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BEVEZETO

A robot egy elektromechanikai szerkezet, amely el6zetes programozas alap-
jan képes kiilonboz6 feladatok végrehajtdsara.

A robotok lehetnek kozvetlen emberi irdnyitds alatt, vagy 6ndlléan is végez-
hetik munkéjukat, tobbnyire egy szdmitégép feliigyeletére bizva.

A robot sz6 a szldv robota szébdl ered, amelynek jelentése: szolgamunka,
munka. A robot sz6t Karel Capek (Malé Svatoiiovice, 1890. janudr 9. — Praga,
1938. december 25.) hasznélta elGszor az 1921-ben megjelent R.U.R. cim{ jé-
tékdban.

1953-t61 kezd&d6en Isaac Asimov (Petrovicsi, 1920. janudr 2. — New York,
1992. dprilis 6.) 38 novelldb6l és 5 regénybdl dllé tudoményos-fantasztikus
sorozatot irt a pozitronikus robotokrél (olyan elképzelt robotok, amelyek pozit-
ronaggyal rendelkeznek. A pozitron az elektron antirészecskéje, vagyis pozitiv
toltést elektron). O fogalmazta meg a robotika harom torvényét is [18].

A robotokkal rendszerint olyan munkakat végeztetnek, amelyek til veszélye-
sek vagy tdl nehezek az ember szdmaéra, vagy egyszertien til monoton, de nagy
pontossdggal végrehajtandé feladat, ezért egy robot sokkal nagyobb biztonsaggal
képes elvégezni, mint az emberek. Ezeken kiviil robotokat szoktak felhaszndlni
katonai célokra is.

A modern robotok dltaldban 6t f6 alkot6elemmel rendelkeznek:

— egy mozgathat6 véz,

— egy motorrendszer,

— egy érzékelérendszer,

— egy energiaforrds és

— egy szamitogépes ,,agy”.

A mozgathaté vz részeit motorok irdnyitjak, ezek lehetnek villanymoto-
rok, vagy akdr hidraulikus vagy pneumatikus rendszerek.

A motorok m{ikddtetéséhez energiaforrasra van sziikség, ezt elemrél, akku-
rél vagy hédlézatrél kaphatjak a robotok.

A motorokat, s igy a robot mozgdsat egy szamitégépes ,agy” irdnyitja.
A legtobb robot Gjraprogramozhaté, viselkedése megvaltoztathat6 egy j program
megirdsdval.

A fejlettebb robotok sajat érzékel6rendszerrel, szenzorokkal rendelkeznek.
A leggyakoribb szenzor a mozgédsérzékels, melynek segitségével a robot képes
sajat mozgdsdt nyomon kovetni.

A robotok nem a modern kor taldlmanyai. Tarentumi Arkhiitasz mar Kr. e. 2500
évvel egy repllni tudé fagalambot épitett. II. Ptolemaiosz egyiptomi faraénak
Kr. e. 200-ban volt egy androidja (ember alakjat utdnz6, emberszabdst robot).
Egyes lefrdsok szerint az alexandriai Héron egy éneklé madarat, és vele egy
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szerkezetben elhelyezve, a zajra mérgesen hatrafordulé baglyot készitett. Az
1200-as években élt német tudds, Albertus Magnus egy fémbél, viaszbol, b6rbsl
és livegbdl késziilt mechanikus ember feltételezett alkotéja.

Ebii’l-I1zz al-Cezeri (Badi' az-Zaman Abu 1-‘Izz ibn Isma‘il ibn ar-Razaz
al-Jazarl) mérnok automatdkat, robotokat épitett Diyarbakirban a 12. és 13. sza-
zadban.

Matyés kirdly udvari csillagdsza, Regiomontanus egy mfisast készitett, amely
aniirnbergi vdroskapu felett szdrnycsattogtatdssal és f6hajtdssal tidvozolte az oda-
érkez6 Miksa csédszdrt. Kempelen Farkas magyar tudés els6ként készitett beszéls
gépet 1770 tdjékdn. Jacques de Vaucanson fizikus, gyartulajdonos és feltalalo
két életnagysdgi teremtményt alkotott: a fuvolajatékost és a fuvola-dob virtu-
6zt. Ebben az id6ben a svdjci Pierre Jaquet-Droz hdrom életnagysdgi automatét
készitett. A Miivész példaul négy kiilonboz6 arckép megrajzolédsara volt képes.

A 20. szazadban a technikai fejlédés ugrasszertien megnovekedett. Ennek nagy
hatdsa volt a robotokra is. Hires volt R. ]. Wensley mérnék androidja, melyet fiitty-
jelekkel lehetett iranyitani, vagy Harry May 1932-ben gyartott kéttonnas robotja,
amely revolverrel 16tt célba, és 20 méterr6l minden golyé6val beletalalt egy almaba.

1956-ban alapitotta George Devol és Joseph Engelberger az elsé ipari robotokra
specializalodott céget, 4 évvel késébb pedig az MIT Servomechanisms Laboratory
bemutatta a szamitdgép-vezérelt gyartast.

Az UNIMATE, az els6 ipari robot a 60-as évek elején dllt munkdba a General
Motorsnal.

A jelenben robotokat haszndlunk az id6jaras el6rejelzéséhez, kommunika-
cids feladatok elvégzésére, a haddszatban, a tizszerészetben, az trkutatdsban,
de jelen vannak utazdsoknadl, a konyhdban és sok mads teriileten is.

Most, a modern korban, a robotika jovéjét a mesterséges intelligencidval
rendelkez6 emberszabdst robotok fejlesztése képezi.

A konyvben szerepld programok letolthet6k a https://ms.sapientia.ro/~klehel/
robot/ honlaprdl.



1. A LEGO MINDSTORMS EV3-ROL

A LEGO Mindstorms EV3 harmadik generaciés LEGO robot. 2013 szeptem-
berében e termékcsaldd megjelentetésével tinnepelte a népszerti Mindstorms
jaték- és oktatdeszkoz tizendtodik sziiletésnapjat a LEGO.

A Mindstorms EV3 a korabbi modellnél gyorsabb processzort (egy ARM9
alapu 32 bites RISC processzort, amelyen Linux fut) és nagyobb memoriat kapott,
igy a rendszer lelkét képez6 tégldra (brick) el6re megirt programok segitségével
komolyabb feladatok is bizhaték [10].

A LEGO Mindstorms EV3 robot 6néll6 életet élhet, elszakadhat a progra-
mozasahoz hasznalt szamitogéptd], igy fontos szerephez jut a mobil kommunikacids
eszkozokkel valé szorosabb egytittmiikodés.

Természetesen a LEGO Mindstorms EV3 modell legfontosabb eleme az
intelligens, programozhat6 tégla. Ez az 1. dbrdn l4thaté tégla az 1. tdblazatban
szerepl6 paraméterekkel rendelkezik [20].

1. abra. Az EV3 programozhaté tégla

1. tablazat. Az EV3 programozhaté tégla technikai jellemzdi

Kijelz6 Monokrém LCD, felbontds: 178x128 pixel

Processzor 300 MHz, Texas Instruments, Sitara AM1808 (ARM9 core)
Memodria 64 MB RAM, 16 MB Flash, microSDHC 4ltali kiterjeszthetGség
USB-port Igen

WiFi Opcionadlis az USB-porton keresztiil

Bluetooth Igen

Apple eszkézok Kompatibilis az Apple eszkozokkel




16 1. A LEGO MINDSTORMS EV3-ROL

A Linux alapd firmware-nek, az SD kdrtyaolvasénak és az USB-portnak
koszonhetéen a LEGO Mindstorms EV3 tégla tetsz6legesen djraprogramozhato,
igy a b6évithetGségnek és az alakithatésdgnak szinte csak a fantdzia szab hatdrt.

Az elektronikai rendszerekben és a szamitdstechnika tertiletén firmware alatt
azokat a rogzitett, tobbnyire kisméreti programokat és/vagy adatstruktirdkat
értjiik, melyek kiilonb6z6 elektronikai eszk6zok vezérlését végzik el. Ez maga a
LEGO EV3 robot operaciés rendszere.

Ha termékként nézziik, a Mindstorms doboz szinte minden eleme megtjult.
Kereskedelmi forgalomba két kiszerelésben kertilt a termék [9], [25], [26]:

— EV3 Home (k6dja: 31313), illetve

— Education EV3 Core Set (kédja: 45544)

Az EV3 Home doboz tartalma:
— 1 EV3 programozhatd tégla,
— 2 nagy motor,

— 1 kdzepes motor,

— 1 érintésérzékeld,

— 1 szinérzékeld,

— 1 infravoros érzékeld,

— 1 tavirdnyito,

— 8 kébel,

— 1 USB-kébel,

— valamint 585 LEGO TECHNIC elem.

Az Education EV3 Core Set doboz tartalma:

— 1 EV3 programozhat6 tégla,

— 2 nagy motor,

— 1 kozepes motor,

— 2 érintésérzékeld,

— 1 giroszképos érzékeld,

— 1 ultrahangos érzékeld,

— kébelek,

— 1 USB-kébel,

— 1 Gjratolthets elemkészlet,

— valamint LEGO TECHNIC elemek.

Az egyik legfontosabb tjdonsdg a tovébbfejlesztett infravords érzékels, amely
minden kordbbindl nagyobb kontrollt tesz lehet6vé az EV3 robot mtikodése felett.

A két valtozat tégldi teljesen megegyeznek, a firmware mds-mds. Ami a
LEGO TECHNIC elemeket illeti, kiilén lehet vasdrolni kiegészité szetteket
a Home-hoz, igy azt Education kiaddssd tudjuk fejleszteni [23].
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Javasoljuk az ultrahangos és a giroszképos érzékelé megvdasdrldsat, va-
lamint a LEGO MINDSTORMS Education Replacement Pack 1 (2000700),
2 (2000701), 3 (2000702) stb. megvasarlasat [31], [32].

re Set
Ensembie de base

2. abra. Az Education EV3 Core Set rendezédoboza

3. abra. Az EV3 tégla motorokkal és érzékelGkkel
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1.1. Erzékel6k

A 2. tébldzat a LEGO Mindstorms EV3 érzékel6inek adatait tartalmazza.

2. tablazat. Az EV3 érzékeldi

Név Kép Adatok, tulajdonsagok
Infravéros — A robot kérnyezetének detektdldsa
érzékel (50-70 cm),
45509 IR — Infravords tavirdnyitds érzékelése
Sensor (2 m),

— Jelcsatornék,

— Parancsok.
Ultrahangos — 1 és 250 cm kozotti tdvolsdgmérés,
érzékel6* — +/—1 cm pontossag,
45504 Ultraso- —Jeladds kozben folyamatosan vila-
nic Sensor gito, vétel kdzben villog6 LED,

— Erték visszatéritése, ha mds ultra-

hangjelet detektal.

Giroszképos — Szogmeérés +/— 3 fokos pontossag-
érzékel6* gal,
45505 Gyro — 440 fok/mésodperc sebességgel
Sensor kimenetelek generéldsa,

— 1 kHz mintavételezési frekvencia.
Szinérzékelb — Méri a visszavert vords fény és a

45506 Color
Sensor

kornyezeti fény intenzitdsat a so-
tétt6l a vildgosig (0—100 skéldn),

— 7 szint ismer fel: fehér, fekete, kék,
zold, sarga, piros, barna, illetve
ismeri a ,,nincs szin” allapotot,

— 1 kHz mintavételezési frekvencia.
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Név Kép Adatok, tulajdonsagok
Erintés- — Erzékeli, ha a gomb meg volt
érzékeld nyomva vagy el volt engedve,
45507 Touch — kiilénbséget tud tenni az egyszeri
Sensor

és a tébbszori megnyomds kozott.

* Az Education EV3 Core Setben

1.2. Motorok

A 3. tdbldzat a Mindstorms EV3 motorainak adatait és leirdsait tartalmazza.

3. tablazat. Az EV3 motorok

Név Kép Adatok, tulajdonsagok

Nagy motor pr— — 1 fok pontossédgu tacho-visz-

45502 Large Servo szacsatolds,

Motor —160-170 RPM (fordulatszdm
percenként),

— 20 N/cm iizemi nyomaték,
— 40 N/cm maximadlis nyoma-
ték.

Kézepes motor — 1 fok pontossdgu tacho-visz-

45503 Medium Ser- szacsatolds,
vo Motor — 240-250 RPM (fordulatszam
percenként),

— 8 N/cm lizemi nyomaték,
— 12 N/cm maximadlis nyoma-
ték.

Megjegyezziik, hogy a tachométer vagy a fordulatszdmmeérd olyan eszkoz,
amely a motor forgdsi sebességét méri. A LEGO motorok tachométerként is ké-
pesek miik6dni, a tacho-visszacsatolds jelzi az intelligens téglanak, hogy milyen
szogben fordult el a motor.
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1.3. Mas eszkozok

A 4. tdbldzat a LEGO Mindstorms EV3 mds eszkozeinek, kellékeinek ada-
tait tartalmazza.

4. tablazat. Az EV3 eszkozok

Név Kép Adatok, tulajdonsagok
Tavirdnyito
45508 IR Beacon

— 4 csatorna,

— 1 véltégomb,

— 4 gomb,

— z0ld LED jelzi az aktivitdst,

— 2 AAA elem,

— egy Ora inaktivitds utdn
kikapcsol.

Kdbelek
45514 Cable Pack

—4 db 25 cm hosszu,
— 2 db 35 cm hosszd,
—1 db 50 cm hosszu kébel.

1.4. Robotok

A LEGO a Mindstorms EV3 mellé tizenhét kiilonb6z6 robot felépitéséhez
kinél részletes leirdst, ttbaigazitdst és elére megirt programot.

Az el6bbiekbdl 5 robot, EV3ARSTORM, GRIPP3R, R3PTAR, SPIK3R és
TRACKS3R ttmutat6ja megtaldlhaté az alapcsomagban, 12 tovabbié, ROBODOZ3R,
BANNER PRINT3R, EV3MEG, BOBB3E, MR-B3AM, RAC3 TRUCK, KRAZ3,
EV3D4, EL3CTRIC GUITAR, DINOR3X, WACK3M, valamint EV3GAME pedig a
LEGO honlapjérél (www.lego.com) tolthetd le.

Most el&szor a robothoz hdromdimenziés 6sszeépitési segédlet is jar, ezen
az Osszeszerelés 1épéseit bemutatd dbrak térben forgathaték és nagyithatdk.

Természetesen nagyon sokfajta robotot készithetiink mi magunk is, vagy az
interneten megismerhetjiik a masok dltal megépitett robotokat is. Egy érdekes
robot példdul szét tudja valogatni a kiilonb6z6 szinti LEGO-kockaékat [33].
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5. dbra. R3PTAR [40]
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1.5. Az intelligens tégla

A LEGO Mindstorms EV3 robotok ,,agya” és ,szive” az intelligens tégla
(45500).

A kozponti egység 6 gombos vildgitd vezérléje szinvaltozdsdval jelzi az
egység aktiv dllapotét. A kozponti egység nagy felbontdsu fekete-fehér kijelzgje,
hangszéréja, USB-portja, mini SD-kdrtyaolvaséja, 4-4 ki/bemeneti csatlakozéja
mutatja sokoldalisagat. A tégla szdmitégéppel val6 kommunikacids lehetGsé-
gei pedig: Bluetooth és WiFi [14]. Ezen felsorolt kommunikéciés csatorndkon
keresztiil nyilik lehet&ség az intelligens tégla programozésara vagy az adatok
kinyerésére, adatkommunikdciéra. Kompatibilis mobil eszkozokkel, a mtikodé-
séhez sziikséges energiat pedig 6 db AA (ceruza) elem biztositja, vagy lehetGség
van az EV3 DC akkumulétorarél valé miikodtetésre is.

Az intelligens tégla (kozponti egység) f6bb jellemz6i [13], [27]:

— Processzora: ARM9 Linux-alapt operdcids rendszerrel. Ez egy tin. RISC
(Reduced Instruction Set Computing), csokkentett utasitdskészletti pro-
cesszor. Ezekre jellemz6, hogy nagyon egyszer utasitdskészletiik van, igy
az utasitdsok végrehajtasi ideje alacsony. Huzalozott logikdjiak, tehat mér
ezért is gyorsabbak, mint a CISC (Complex Instruction Set Computing)
processzorok, melyek mikroprogramozottak. Hatranyuk, hogy a nagyon
egyszerl utasitdskészlet miatt a rdjuk irt programok nagyon bonyolultak
lehetnek, mert mig a mikroprogramozott processzorok egy utasitdssal t6bb
miiveletet hajtanak végre, iigy a RISC processzoroknal ezeket a mtiveleteket
tobb utasitasbol kell 6sszerakni. Az ARM9-et azonban mér ezen a téren is
optimalizaltdk. Vannak pl. olyan 6sszetettebb utasitdsai, melyek bizonyos
esetekben kivalthatjdk a feltételes eldgazds hasznadlatét [12], [16].

— Négy bemeneti csatlakozé (port) adatgytjtéshez akdr 1000 minta/sec min-
tavételezési sebességgel.

— Négy kimeneti csatlakozé a parancsok végrehajtdsahoz.

— Programok tdroldsdra bels6 memdridja: 16 MB Flash memoria és 64 MB
RAM.

— Mini SDHC-kértyaolvasé 32 GB kapacitdsu kértydk olvasdsdra.

— 3 szinben vildgité 6 gombos kezel6feliilet (az egység allapotanak kijelzésére).

— Nagy felbontdst, 178x128 (képpont) kijelz6 grafikon, grafika és az adatok
megjelenitésére.

— Kivdl6 minGségti beépitett hangszord.

— A kozponti egység programozhatdsdga/adatatvitel (mérési adatok kinye-
rése) EV3 szoftver segitségével.

— Szamitogép-intelligens tégla kommunikaciés kapcsolat lehetésége USB-n,
Bluetooth-on, WiFi-n keresztiil.

— Az USB-n keresztiil lehet6ség van a téglak lancszerti 6sszeftizésére, WiFi
kommunikdciéjdra, pendrive stb. csatlakoztatdsara.
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— Tépellatdsa 6 darab AA elemmel biztosithaté, vagy az EV3 tolthet6
(2050 mAh) akkumuldtorokkal.

A 6. dbrén az EV3 téglat latjuk feliilnézetb6l. Az eléggé nagy felbontdsu
(178x128 pixel) kijelz6 az el6lap fels6 részét foglalja el, alatta 6 darab nyomé-
gomb helyezkedik el, esztétikus designt kovetve.

A gombokat hdrom csoportba oszthatjuk:

1. Vissza: Ezzel a gombbal lehet egy lépést visszaforditani, ledllitani egy

futé programot, és kikapcsolni az EV3 téglét.

2. Kozépsd: A kozéps6 gomb megnyomadsa azt jelenti, hogy ,,Igen”-t mon-
dunk kiilonféle kérdésekre — ledllitdsra, kivant bedllitasok kivalasztdsa-
ra vagy a Brick Program Appban blokkok kivédlasztdsara. Ezt a gombot
nyomjuk meg példaul, ha ki akarunk valasztani egy jelolénégyzetet.

3. Bal, Jobb, Fel, Le: Ezt a négy gombot haszndlhatjuk az EV3 tégla tartal-
mdban val6 navigaldsra.

Brick Name (Tégla név)

USE

van egy masik Bluetooth eszkézhdz

E—

Wi-Fi engedelyezve, de nem
csatlakozik halézathoz

=%
Wi-Fi engedélyezve, és csatlakazik
egy halézathoz

USB csatlakozas jott létre egy
Vezetsk nélkill masik eszkdzzel
csatlakozas allapotat
jolzé ikonok @
(balrdi): @
# [=
Bluetooth engedélyezve, de nincs [
csatlakozas, vagy nem lathatd mas D
Bluetooth eszkdzokon
¥ Elem toltottségi szinte
Bluetooth engedélyezve és lathatd
mas Bluetooth eszkdzokan
. Brick Buttons (Tégla gombok)
¥ 1.Vissza
Bluetooth engedélyezve és az EV3 Ezzel a gombbal lehet egy lépést
Brick csatlakaztatva van egy masik visszaforditani, leallitani egy futo
Bluetcoth eszkdzhtz programot, és kikapcsolni az EV3
- Brick-et.
b T4
; 2. Kézéps
Bluetooth engedélyezve és lathatd, _
az EV3 Brick pedig csatiakoztatva A Center button (KGzéps6 gomb)

megnyomasa azt jelenti, hogy
LIgen™t mondunk kildnféle
kérdésekre — ledllitasra, kivant
beadllitdsok kivalasztasara,
vagy a Brick Program App-ban
blokkok kivalasztdsdra. Ezt a
gombot nyomjuk meg példaul,
ha ki akarunk valasztani egy
jeldlénégyzetet.

3. Bal, Jobb, Fel, Le

A Kozépsb gomb megnyomasa
<gen™t jelent. Ezt a négy gombot
hasznalhatjuk az EV3 Brick
tartalmaban valé navigalasra.

6. dbra. Az EV3 tégla el6lapja [40]
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Az dgynevezett Brick Status Light, a tégla éllapotat jelz6 fény, amely koriil-
veszi a gombokat, tdjékoztat az EV3 tégla aktudlis dllapotarol:

— Vorss: Indités, Frissités, Ledllitas

— Villogé vérss: Foglalt

— Narancsszini: Figyelmeztetés, Kész

— Villog6 narancsszinii: Figyelmeztetés, Miikodés

— Zold: Kész

— Villogé zold: Programfutds

LEL LRI
rm sy r--

see  eee ee® ele’®
s == 90 o . o
i — | & @
" e pf P . e D
D e S NI — —_—

7. abra. Az EV3 tégla oldallapjai

A 7. dbrédn lathaté oldallapokon kaptak helyet a Ki/Bemeneti csatlakoz6
portok, a hangfal, valamint a microSD-kartya helye is.

Az 1-es, 2-es, 3-as és 4-es bemeneti portokon keresztiil érzékel6ket csatla-
koztathatunk az EV3 téglédhoz.

Az A, B, C és D kimeneti portokon keresztiil motorok csatlakoztathaték az
EV3 tégldhoz.

A Mini-USB PC port a D port mellett taldlhatd, és ezzel csatlakoztathatjuk
az EV3 téglat a szamitégéphez.

Az USB gazdaportot felhaszndlhatjuk példaul egy USB WiFi hardverkulcs
hozzdaddsara, hogy vezeték nélkiili hal6zathoz csatlakozhassunk, vagy akar négy
EV3 téglat is 6sszekapcsolhassunk ldnckapcsolassal.

Az SD-kértyaport lehet6séget ad arra, hogy egy SD-kartydval megnéveljiik
az EV3 tégla felhasznédlhat6 meméridjat maximum 32 GB-tal.

Hangszoré: minden hang innen érkezik, beleértve a hangeffektusokat is,
amelyeket a robotok programozdsdban haszndlunk. Ha a hangmingség fontos,
probéaljuk tgy megtervezni a robotot, hogy a hangszéré ne legyen takarva.

Az EV3 tégla bekapcsoldsdhoz a kozéps6 gombot (2) kell megnyomni, ez-
utdn a tégla dllapotjelz6 fénye piros szinfire vélt és megjelenik a kezd6képer-
ny6. Amikor a fény z6ld szinfire valt at, az EV3 tégla mi{ikodésre kész.
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Az EV3 tégla kikapcsoldsdhoz nyomjuk a vissza gombot (1) addig, amig a
lekapcsolds képerny6 meg nem jelenik. Ezen mar ki lesz vélasztva a megszaki-
tdst jelent6 X. Ha ezt valasztjuk, a kikapcsoldsi folyamat ledll. Vélasszuk ki az
elfogadot jelent6 jelolénégyzetet a jobb gombbal, majd nyugtdzzuk ezt a k6zéps6
gomb megnyomadsdval. Az EV3 tégla le fog igy allni.

Az EV3 tégla felhaszndléi feltilete eléggé egyszert. Igazdbdl négy ablakbol all:

— Legutébbi futtatds (Run recent)

— Allomény navigacié (File Navigation)

— Tégla appok (Brick Apps)

— Beallitdsok (Settings)

A Legutébbi futtatds ablakban mindaddig nincsenek elemek, amig nem
kezdiink el programokat letolteni és futtatni. Itt a legutébb futtatott programok
lesznek lathatdk. A listdban legfeliil 1év6 program, amely alapértelmezés szerint
ki van vélasztva, a legutébb futott program.

Az Allomény navigacié ablakban érhetjiik el és kezelhetjiik az EV3 téglan 1év6
Osszes dllomdnyt, beleértve az SD-kartyan tdrolt dllomédnyokat is. Az dllomanyok
ugynevezett projektmappdkba keriilnek, amelyek a tényleges programéllomédnyok
mellett az egyes projektekben felhasznalt hangokat és képeket is tartalmazzdk. Itt
athelyezhetjiik és torolhetjlik az dllomanyokat. A tégla program app felhasznélésé-
val készitett programok tdroldsa kiilon, a BrkProg_SAVE mappéban torténik.

A Tégla appok ablak mar bonyolultabb, tobb lehet&séget kinal.

Az EV3 tégldra négy alkalmazdst telepitettek gydrilag és haszndlatra ké-
szen. Ezek a kovetkezok:

— Port nézet (Port View)

— Motorvezérlés (Motor Control)

— IR-vezérlés (IR Control)

— Tégla program (Brick Program)

A Port nézet ablakdn konnyen éttekinthetjiik azt, hogy melyik porthoz
vannak érzékelGk vagy motorok csatlakoztatva. Az EV3 tégla gombjaival na-
vigdlhatunk a portokhoz, s itt megtaldlhatjuk az érzékelérsl vagy a motorrél
visszakiildott aktudlis értéket.

A Motorvezérlés segitségével irdnyithatjuk azon motorok elére vagy hétra
mozgésat, amelyek csatlakoztatva vannak a négy kimeneti port valamelyiké-
hez. Egyiitt irdnyithatjuk azokat a motorokat, amelyek az A portra (a Fel és Le
gombokat haszndlva) és a D portra (a Bal és a Jobb gombokat haszndlva) vannak
csatlakoztatva, illetve a B porthoz (a Fel és Le gombokat hasznélva) és a C port-
hoz (a Bal és a Jobb gombokat haszndlva) csatlakoztatott motorokat.

Az IR-vezérlés a tdvirdnyitot adéként, az infravoros érzékel6t pedig vevs-
ként haszndlva, lehet&séget biztosit a négy kimeneti port egyikéhez csatlakoz-
tatott motor el6re, hdtra mozgésara.

A Tégla program pont segitségével a szamitégépre telepitetthez hasonld,
am leegyszer{isitett tervezdprogramot indithatunk el. Itt lehet§séglink van ve-
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zérl6blokkok hozzdaddséra és programozdsdra, torlésére, programok futtatdsara,
mentésére, megnyitdsdra. Ezt a lehetGséget részletesen A LEGO Mindstorms
EV3 programozdsa cimi fejezetben fogjuk tdrgyalni.

A Bedllitdsok ablak lehet6vé teszi, hogy megtekintsiik és médositsuk a tég-

la kiilonféle altaldnos bedllitdsait:

— Hangerd: az EV3 hangszorordl érkezé hang hangerejének bedllitdsa.
A Jobb és a Bal gombbal médosithatjuk a hanger6t, amelynek bedllitdsa a
0% és 100% kozotti tartomdnyban lehetséges.

— Alvé méd: Ha médositani akarjuk a tégla alvé mdédja elétti inaktiv id6-
szakat, akkor a Jobb és a Bal gombbal kivalaszthatunk egy révidebb vagy
hosszabb id6tartamot, amely 2 perct6l végtelenig (never) tarthat.

— Bluetooth: A Bluetooth kommunikécié bedllitdsait érhetjiik el.

— Wi-Fi: Itt engedélyezhetjiik a Wi-Fi kommunikaci6t az EV3 tégldn és csat-
lakozhatunk egy vezeték nélkiili hdl6zathoz.

— Téglainformdcick: Itt taldlhat6ak a tégla aktudlis miiszaki adatai, a hard-
ware és a firmware verziéja, az EV3 operaciés rendszerének buildszdma
vagy a szabad memoria mérete is.
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Az 1990-es évek elején a LEGO épitékocka-gyart6 cég kidolgozott egy rend-
szert, amelynek segitségével (igénybe véve az eddig mar 1étez6 LEGO épitéele-
meket, kockdkat, fogaskerekeket, rudakat stb.) robotokat lehet tervezni, épiteni
és programozni, melyek aztdn autoném médon miikédhetnek [11].

A rendszer, amit a LEGO elképzelt, nagyon egyszerti. Ahhoz, hogy egy
robot egyaltaldn programot futtathasson, sziiksége van egy kdzponti egységre,
amit programozni lehet. Ahhoz, hogy mozogjon, motorokra, illetve ahhoz, hogy
a kornyezetébdl informdcidkat kapjon, pedig szenzorokra, érzékel6kre van sziik-
sége. Ezeket kell 6sszekapcsolni egymadssal, illetve egyéb alkatrészekkel, ame-
lyek a robot vazdt alkotjdk és miikodésében segitik. Az 6sszekoté elemek mar
megvoltak, a tobbit pedig prébaltdk tigy megtervezni, hogy a kapott eredmény
biztonsédgos, kicsi, strapabiré és kompatibilis legyen a mér 1étez6 LEGO épits-
elemekkel. Végtil is sikeriilt egy olyan terméket készitenitik, amely megfelelt
mindezen kritériumoknak, és egyben elérhet6 dra is volt.

Ez a terv kapta a Mindstorms kédnevet, melynek ereje, a konnyt tjraépit-
het&ség mellett abban all, hogy a kozponti chipjét egy asztali szdmitégépen
megirt és lekompildlt programmal lehet feltdlteni. A névaddst Seymour Aubrey
Papert (sz. 1928. februdr 29.) 1980-ban megjelent konyve, a Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas (EImeviharok: gyverekek, szdmitégépek és erételjes
otletek) ihlette.

2.1. Az els6 generaci6

A Mindstorms Robotics Invention termékszett hardver és szoftver gyokere
az MIT Media Lab éltal 1étrehozott programozhaté tégla, amelyet Brick Logo
nyelven lehetett programozni.

Az els6 vizudlis programozdsi kérnyezetet, amelyet 1994-ben hoztak létre a
Coloradoi Egyetemen, és amelynek az alapja az AgentSheets volt, LEGOsheetsnek
hivtak.

Az eredeti Mindstorms Robotics Invention szett két motort, két érintésér-
zékel6t és egy fényérzékel6t tartalmazott.

Minden elsé generdciés LEGO robot lelke az RCX (Robotic Command
eXplorer) volt. Hozzd kapcsolédtak a motorok és az érzékel6k. Rajta futott a
program, amely eldontotte, hogy mi legyen a kovetkezé mozdulat. Az RCX egy
infravords torony segitségével kommunikdlt a szamitégéppel.
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8. dbra. Az RCX [11]

Az RCX magja egy 32 K RAM-mal rendelkezg Hitachi H8-as mikrokontrol-
ler volt. Ez a chip irdnyitotta a hdrom-hdrom ki- és bemenetet, illetve a sorosan
kotott infravoros kommunikacids portot. A chipen levs 16 K-os ROM memori-
dban egy kis program volt tdrolva, amely az els6 futds alkalmaval aktivédlédott.
Ezt helyettesithette késébb egy, a szdmit6géprol letdlthets, apré operdcids rend-
szer. Miutdn ez a program felkeriilt az RCX-re, a felhasznédlé programjainak 6 K
memoria maradt. Ez a kis memoria csak kisebb alkalmazasok tdroldsara volt al-
kalmas, ezért komplexebb programokat nem lehetett futtatni a rendszeren [17].

Ennek az akadédlynak az egyik lekiizdési mé6dja egy olyan alkalmazas terve-
zése volt, amely a szamitégépen futott, és ott hajtédott végre a szamitdsok nagy
része. A szdmitdsok eredményét pedig lizenet formdjaban el lehetett kiildeni az
RCX-nek, amely leforditotta az adatokat a motorok nyelvére, azaz végrehajtotta
a megfelel6 mozdulatokat.

Igy természetesen a kommunikaciéra tevédott a nagy hangstily, de ez a mo-
bilitds kdrdra ment, hisz az infravoros jel nem foghat6, csak behatarolt tdvolsdgon
beliil.

5. tablazat. Az RCX programozhatd tégla technikai jellemz6i

Processzor 8-bit Hitachi H8/3292, 16 Mhz
ROM 16 Kb
SRAM, chipen 512 byte

SRAM, kiils6 32 Kb
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Kimeneti eszkozok 3 motorport, 9 V 500 mA
Bemeneti eszkozok 3 érzékeld port

Kijelz6 1 monochrom LCD

Hang 1 hangkijelz6 egység
Id6mérd 4 id6mérd (8-bit)

Elemek 6x1,5V

Kommunikdcio IR port (kozvetits + fogadd)

Az intelligens RCX-téglat a kovetkez6 nyelveken lehetett programozni:
— LEGO 4ltal tdmogatott nyelvek:

« RCX Code

+ A LabVIEW alapi ROBOLAB, amelyet a Tufts Egyetem fejlesztett ki
— Mas népszerti nyelvek:

« GNAT GPL: Ada alapui

+ LeJos: Java alapu

+ Not eXactly C: (NXC), egy nyilt forrask6di C-szerti nyelv

« Not Quite C: (NQC)

+ RoboMind: egyszerti didaktikai szkript-nyelv

« ROBOTC: C alapt nyelv, programozasi kérnyezettel

+ Simulink: grafikus nyelv

« pbFORTH: a Forth kiterjesztése

+ pbLua: egy Lua-verzié

+ Visual Basic: COM+ interfész éltal

A 6. tdbldzat a LEGO Mindstorms RCX motorainak, érzékelGinek adatait
tartalmazza.

6. tablazat. Az RCX eszkézok

Adatok, tulajdonsagok

A motor atlagos forgdsszdma
teher nélkiil 350 RPM, atlagos
suly alatt pedig 200/250 RPM.
A motor 9 V-os, kevés energidt
fogyaszt.

Tud forogni elére, hatra, és be
lehet allitani a forgdsi sebes-
séget is.

Név
Motor
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Név

Adatok, tulajdonsagok

Erintésérzékels

Ha megnyomjuk az
érintésérzékel6 gombjat, akkor
dram halad 4t a csatlakoztatén.
Az RCX képes ezt érzékelni és
tudja, hogy mikor van lenyom-
va az érintésérzékel§ gombja
és mikor nem.

Fényérzékel6 A fényérzékeld a fény er6ssé-
gét adja meg a leolvasds pilla-
natdban egy 0 és 100 kozotti
értékkel.

Kdbelek A kabelek kotik 6ssze az RCX-

et a ki- és bemeneti eszkzok-
kel.

Nem mindegy, hogy hogyan
kotjiik ossze a kdbeleket a mo-
torokkal vagy az érzékeltkkel,
hiszen ett6l fiiggnek a beme-
neti és kimeneti parancsok.

Infravérés torony

Az IR-torony USB-n keresztiil
kapcsolddik a szamitégéphez.
Az adatok, programok fény
Gtjdn, infravoros tartomany-
ban jutnak el a toronytdl az
RCX-hez.

Tavirdnyito

A tdvirdnyitéval parancsokat
tudunk kiildeni az RCX-nek:
pl. egy program futdsa, meg-
adva a program sorszamaét; egy
program ledllitdsa; egy motor
mozgatdsa el6re vagy hatra;
iizenetek kiildése.
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2.2. A masodik generacio

A 2006 juliusdban megjelend mdsodik generdcié alapja mar a LEGO
TECHNIC lett.

Az alapcsomag két verziéban jelent meg:

— Retail Version (8527)

— Education Base Set (9797)

Az intelligens tégla és a szett neve Lego Mindstorms NXT lett. A tégldn mar
négy csatlakozénak keriilt hely szenzorok, érzékel6k szdmdra. A vezérelhet6
motorok szdma hdrom maradt, ezen kiviil egy USB-csatlakozé is helyet kapott.

A készlet ezen feliil tartalmazott:

— 3 szervomotort (amelyekben beépitett elforduldsérzékels volt, igy ponto-
san meg lehetett mérni, hogy hany fokot fordult a motor),

— 1 érintésérzékel6t, amelynek két dlldsa volt (benyomva vagy kiengedve —
tehdt 0 vagy 1 értéket téritett vissza),

— 1 ultrahangos tdvolsdgérzékel6t, amely kb. két méterig tudott mérni,

— 1 hangérzékel6t, amely decibelben volt képes mérni a kornyezete zaj-
szintjét,

— 1 fényérzékel6t, amely a feliiletrdl visszaver6dé fényt mérte %-ban (volt
egy sajat LED fényforrédsa).

9. abra. Az NXT-tégla (9841)
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2009. augusztus 5-én a LEGO piacra dobta a LEGO Mindstorms NXT 2.0
verzi6jat (8547), amely az el6bbiekhez képest tartalmazott még:
— egy plusz érintésérzékel6t és
— 1 szinérzékel6t, amely 6 szint tudott megkiilonboztetni (fekete, fehér, pi-
ros, sdrga, z0ld, kék), de ugyantigy haszndlhat6 volt fényszenzorként is.
A 7. tdblazat az NXT intelligens tégla adatait foglalja Gssze.

7. tablazat. Az NXT programozhaté tégla technikai jellemzG5i

Processzor

32-bit Atmel AT91SAM7S256 (256 KB flash memory,
64 KB RAM), 8-bit Atmel ATmega48 microcontroller
@ 4 MHz (4 KB flash memory, 512 Bytes RAM)

Kimeneti eszko6zok

3 motorport

Bemeneti eszk6zok

4 érzékeld port

Kijelzé 1 monochrom LCD, 100x64 pixel

Hang 1 hangkijelz6 egység 8 kHz hangmin&ség, 8 bit,
2-16 KHz

Id6mérd 4 id6mérd (8-bit)

Elemek 6x1,5V, AA

Kommunikécio USB-port, Bluetooth Class I V2.0

Eszkozok terén mar nagyon kiszélesedtek a lehetGségek. A 8. tdblazat az
NXT-eszkozoket foglalja Gssze.

8. tablazat. Az NXT-eszkozok

Név

Kép Adatok, tulajdonsagok

Ultrahangos érzé-
keld

9846 Ultrasonic
Sensor

— Erzékeli a tévolsagot és
a mozgdast, felismeri a
tereptdrgyakat. Mértékegy-
sége centiméter vagy inch
lehet.

Fényérzékels
9844 Light Sensor

— Képes érzékelni a fényt és a
sotétséget, a fény intenzitdsdt
méri. Képes mérni a kiilonbs-
z6 szinek intenzitdsat is.
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Név Kép Adatok, tulajdonsagok
Szinérzékeld — Méri a visszavert voros fényt

9694 Colour Sensor

és a kornyezeti fényt a sotét-
t6l a csillog6 napsiitésig,

— 6 szint ismer fel,

— voros, zold, kék ldmpaként is
miikodik.

Erintésérzékels
9843 Touch Sensor

— Erzékeli, ha a gomb meg volt
nyomva vagy el volt engedve,

— kiilonbséget tud tenni az egy-
szeri és a tébbszori megnyo-
mds kozott.

Héérzékels
9749 NXT Tempe-
rature Sensor

— Celsius- és Fahrenheit-foko-
kat mér,

——20°C és +120 °C kozott,
vagyis —4 °F és +248 °F
kozott.

Hangérzékelé
9845 Sound Sensor

— Decibelben méri a kérnyezet
zajét, hangszintjét. DB- és
DBA-mérésre is képes.
Beépitett hangséma- és hang-
szinfelismerd rendszere van.

Irdnytii szenzor
MS1034 Compass
sensor

— Irdnymeghatdrozas.
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Név Kép Adatok, tulajdonsagok

Gyorsuldsérzékeld — Ezzel a szenzorral elérhetévé
MS1040 Accelero- vdlik a robot szdmadra, hogy
meter sensor merre van felfelé. Az érzékeld
3 tengely mentén (x, y, z)
képes a gyorsulds mérésére
-2g és +2g tartomdnyban.
Erzékenysége 200 egység/g.
Mintavételezési sebessége
100 minta/sec.

Motor — ForgésérzékelGvel elldtott

9842 Interactive ' ‘. Soe, szervomotor, amely fordulat-
Servo Motor \ 3 \ szdmot, irdnyt tud mérni.
iw\ o) .

- 4

Taldn ehhez a modellhez készitették a legtobb érzékel6t, hisz itt jelentek
meg a RFID-érzékel6k, az elforduldsérzékel6k, a magneses szenzorok, a Vernier-
szenzorok, az IR-érzékel6k és -kerestk, az elektrooptikai tdvolsdgérzékeldk, a
gyorsulds- és d6lésszenzorok stb. [7].

Programozds terén is nagyon kib6viiltek a lehetGségek. Az NXT-et a kovet-
kez& nyelvekben lehet programozni:

- NXT-G

— LabVIEW Toolkit

— Lego:NXT

— Ada

— Next Byte Codes & Not eXactly C

—ROBOTC

— RoboMind

— NXTGCC

— URBI

—1eJOS NXJ

—nxtOSEK

— MATLAB és Simulink

—Lua

— FLL NXT Navigation

— ruby-nxt

— Robotics.NXT



3. A LEGO MINDSTORMS EV3 PROGRAMOZASA

Ebben a fejezetben a LEGO Mindstorms EV3 programozasat mutatjuk be
mind a LEGO sajét feliilete (LEGO Mindstorms EV3 Home Edition), mind pedig
mads programozasi feliiletek hasznadlata altal.

3.1. LEGO MINDSTORMS EV3
Home Edition

Az EV3 LEGO robotok f6 szoftverét letélthetjiik a http://www.lego.com/hu-
hu/mindstorms/downloads/software/ddsoftwa-redownload/download-software/
honlaprdl [29].

Az EV3 szoftver minimadlis rendszerkovetelménye: Silverlight 5.0 vagy
Gjabb; Microsoft Dot Net 4.0 vagy djabb; Windows: Windows XP, Vista, Windows 7,
vagy Windows 8/10 (+Win RT) (32/64 bit) a legutolsé frissit6csomagokkal; Ma-
cintosh: Mac 10.6, 10.7, and 10.8 a legutols6 javitécsomagokkal; Gépigény: 2 GB
RAM vagy tobb, 5 GHz processzor vagy gyorsabb, legkisebb ajanlott képfelbontas:
1024x600 [28].

Miutéan ellenériztiik, hogy szdmitégéplink teljesiti a minimalis rendszerko-
vetelményeket, készen dllunk a szoftver telepitésére. Zdrjunk be minden mads
programot, majd kattintsunk dupladn az EV3-as szoftver alkalmazdsmappdjdban
taldlhato telepit6alloményra. Ekkor megkezdédik a telepités.

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition egy LabView alapi szoftver.
A LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) egy
grafikus programfejleszté eszkoz (egy G-nyelv, amely elGszor 1986-ban jelent
meg a Macintosh gépeken) a National Instrumentst6l, amely els6sorban mérés-
technikai és a hozza kapcsolddo jelfeldolgozési feladatok megoldésdra szolgél,
de alkalmas szimuldcidkra is. A grafikus programozds egy latvanyos, latszélag
kénnyen kovetheté programozdsi médot jelent, és megtaldlhaték benne a ha-
gyomdnyos programozas alapvetd jellemz6i, mint példdul a véltozék, konstan-
sok deklaraldsa, adattipusok, ciklusok, eldgazasok szervezése stb.

3.1.1. A szoftver
Amikor elinditjuk a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition szoftvert, az

el6szobdban (Lobby) taldljuk magunkat. Innen indulva minden lehet&séghez
hozzaférhetiink, egyszertien elérhetjiik a szoftver, s ezdltal a robot funkciéit is.
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Fie E!x TocksHrip

EmndsTorms OPEN RECENT ©

QUICK START

Software Ovarview ontant Editor Eva Help

v %

10. dbra. Az EV3 el6szoba [41]

Az el6szobdban az aldbbi lehetGségeket és er6forrasokat taldljuk meg, ezek
koziil valaszthatunk:

1

. El&szoba fiil (Lobby Tab): Ez a gomb mindig visszavisz az el6szobéba.
2.

Projekt hozzdaddsa (Add Project): Itt kezdhetiink el egy 4j projektet, és
programozhatjuk a sajat robotunkat.

. Robotkiildetések (Robot Missions): A LEGO éltal ajanlott 6t 6 modell

/////

. Legutobbi megnyitdsa (Open Recent): Konnyt hozzéférés azokhoz a pro-

jektekhez, amelyekkel legutébb dolgoztunk.

. Els6 l1épések (Quick Start): R6vid bevezet6 videdk, EV3 felhasznéléi tt-

mutatd, sigo stb. elérése.

. Hirek (News): Rovid torténetek és hirek a LEGO honlaprdl (internetkap-

csolat sziikséges).

. Tovdbbi robotok (More Robots): Hozzéférés tovdbbi modellek épitéséhez

és programozdsahoz (internetkapcsolat sziikséges).

A Projekt hozzdaddsa (+) gomb megfelel a meniiben is megjelené File /
New Project pontnak.
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Amikor megnyitunk egy 4j projektet, az automatikusan létrehoz egy mappat.
Minden program, kép, hang, vided, utasitds és egy projekten beliil hasznalhaté
béarmilyen mads eszkoz automatikusan ebben a mappdban lesz tdrolva.

Mindegyik projekt megjelenithetd fiil formédjadban a képerny6 felsd szélén.
Ezen a fiilon taldlhat6 egy X gomb is, amely bezéarja a fiilet.

Ha a programfiilek mellett, bal oldalon megjelené fiilre kattintunk, amely egy
kulcsot tartalmaz jelképként, dtkeriiliink a projekt jellemzék (Project Properties)
oldalra. Itt az aktudlisan kivélasztott projektet tekinthetjiik meg programjaival,
képeivel, hangjaval és a tobbi eszkdzzel egytitt. A projektiinkrél leirast adhatunk
szoveggel, képekkel és videdval, és ezek fogjdk meghatdrozni azt is, hogy a projekt
hogyan jelenjen meg az el6szobdban.

A projektlink megjelend, bedllithaté jellemz&i a kovetkezsk:

1. Projektleirds (Project Description): A projekt cime, lefrasa, képei, videdi.

2. Projekttartalom elénézet (Project Content Overview): A projekthez tar-
tozé eszkozoket foglalja dssze. Itt lesznek a programok, képek, hangok,
és a sajat blokkok is.

3. Ldnckapcsolds (Daisy Chain Mode): Ezzel a jel616négyzettel kapcsolhatjuk
be a ldnckapcsoldst, vagyis azt, hogy a programunk képes legyen akar
négy EV3 téglahoz is kapcsolédni.

4. Megosztds (Share): A LEGO honlapon megoszthatjuk projektiinket (in-
ternetkapcsolat sziikséges).

A Robotkiildetések lehet6ség a LEGO 4ltal ajanlott 6t robot, a TRACK3R,
SPIK3R, EV3RSTORM, R3PTAR és GRIPP3R megépitési és programozdsi leira-
sdt tartalmazza.

Ha rakattintunk barmelyik robotra, akkor édtkeriiliink a robot Kiildetés dt-
tekintésére (Mission Overview). A kiildetés kialakitdsai olyanok, hogy végig-
vezessenek a programozds legfontosabb elemein, és megismerkedjiink az EV3
rendszerrel. Mindegyik kiildetés segit a robot egy részének megépitésében és
programozdsdban. Elkezdjiik az els6 kiildetéssel, majd miutdn teljesitettiik azt,
tovdbblépilink a kévetkezére. Ha mindegyik kiildetést teljesitettiik, befejez&dik
a robot épitése, s kész lesz a parancsaink fogaddsara.

Mindegyik kiildetés négy lépésbdl all:

— Cél (Objective)

— Létrehozds (Create)

— Utasitds (Command)

— Rajta (Go!)

3.1.2. Programozasi alapelvek

A robotok programozdsa grafikus programozdsi nyelv segitségével torténik.
Ez a nyelv és feliilet a kovetkez& elemeket tartalmazza:
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. Programfejlesztéi vdszon (Programming Canvas): Ide vdzoljuk fel a prog-

ramunkat.

. Programozoi palettdk (Programming Palettes): Itt taldljuk meg a progra-

munk épitGelemeit.

. Hardveroldal (Hardware Page): Itt alakithatjuk ki és kezelhetjiik a kommu-

nikdciénkat az EV3 tégldval, és itt figyelhetjiik meg, milyen motorok és érzé-
kel6k vannak csatlakoztatva. Itt télthetiink le programokat is az EV3 tégléra.

. Tartalomszerkeszté (Content Editor): Egy digitdlis munkafiizet. Itt doku-

mentélhatjuk a projektiinket szévegesen, képekkel és videdkkal.

. Programozéi eszkoztdr (Programming Toolbar): Itt taldljuk meg a progra-

mozasi munkdnkhoz sziikséges alapeszkozoket.

11. abra. Az EV3 programozdi feliilet [41]

A hardveroldal informéciékat kozol az EV3 téglarol. A jobb alsé sarokban

elhelyezkedd hardveroldal vezérlg kibontds/6sszecsukds (Expand/Collapse)
segitségével kinagyithato.

A hardveroldal vezérl6 funkcidi a kdvetkezsk:
1. Letoltés (Download): A program letoltése az EV3 téglara.
2. Letoltés és futtatds (Download and Run): A program letoltése az EV3

téglara és azonnali inditdsa, futtatdsa.

3. Letéoltés és kivdlasztott futtatds (Download and Run Selected): Csak a

kijelolt blokkokat tolti le az EV3 téglara, és azonnal el is inditja azokat.
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Az EV3 szoveg feliil, egy kis ablakban piros szinfire valt at, amikor az EV3
tégla csatlakozik a szdmit6gépiinkhoz.

A tégla informdciék (Brick Information) fiil fontos informdaciékat jelenit
meg az aktudlisan csatlakoztatott EV3 téglarél, példdul a neve, a telep allapota,
a firmware verzid, a csatlakozds tipusa és memoriasavja. Hozzaférést biztosit a
memoériabongészé és a vezeték nélkiili bedllitds eszkozokhoz.

A port nézet (Port View) fiil az EV3 tégldhoz csatlakoztatott érzékelkrsl
és motorokrdl ad informéciékat. Ha a tégla csatlakoztatva van a szdmitégéphez,
akkor az aktudlis értékek lesznek lathatdk, ha nincs csatlakoztatva, akkor ma-
nudlisan kell bedllitani: valasszunk ki egy portot, majd vélasszuk ki a megfelels
érzékel6t vagy motort a listdb6l.

Ha dgy frunk programokat, hogy az EV3 tégla nincs csatlakoztatva a szdmi-
tégéphez, vagy a szoftverb6l nem programozzuk at masképp, akkor a rendszer
alapértelmezett portokat rendel ki a kovetkez6képpen [22]:

— 1-es port: érintésérzékeld

— 2-es port: giroszkopos érzékels vagy héérzékels

— 3-as port: szinérzékels

— 4-es port: infravoros érzékels vagy ultrahang-érzékeld

— A port: kozepes motor

— B és C port: két nagy motor

— D port: nagy motor

A felhaszndlhaté tégldk (Available Bricks) fiil a rendelkezésre 4116 téglakat
mutatja. Lehet@ségiink van eldonteni, hogy melyik téglahoz csatlakozzunk, és
kivélaszthatjuk a kommunikdci6 tipusit.

Az EV3 téglaval a kovetkez6 NXT-érzékel6k kompatibilisek:

— Ultrahangos érzékel6

— Fényérzékel6

— Erintésérzékelé

— Hangérzékeld

A tartalomszerkeszt6 kényelmes médot kindl arra, hogy a felhasznalék
dokumentdlhassdk projektjeik céljat, folyamatét és elemzését. Ide felvehetiink
szoveget, képeket, videdkat, hangeffektusokat, s6t, akar épitési itmutatékat is.
Mar kész tartalom is helyet kaphat, példaul a robotkiildetések.

Minden egyes oldalon, igény szerint, kiilonféle elrendezések alakithatok ki,
és egy oldal egy sor miiveletet képes automatikusan elvégezni, példdul megadott
programok megnyitdsdt vagy egy bizonyos programblokk kiemelését.

A tartalomszerkeszt6t a nagy konyv ikonos gombbal lehet megnyitni, ekkor
lathatjuk, hogy milyen tartalom késziilt mar el egy projekthez vagy programhoz.

A tartalomszerkeszt6 f6bb tertiletei és jellemzdi az aldbbiak:
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. A tartalomszerkeszt6 megnyitdsa/bezdrdsa (Open/Close Content Editor):

Itt nyithatjuk meg vagy zdrhatjuk be a tartalomszerkesztét.

. Szerkesztési/Megtekintési mod (Edit/View Mode): A sajat oldalainkat itt

tekinthetjlik meg vagy szerkeszthetjiik.

. Oldalnavigdtor (Page Navigation): Lépés a kovetkezd vagy az el6z6 ol-

dalra.

. Oldalcim (Page Title): Itt cimet adhatunk az oldalunknak.
. Oldalteriilet (Page Area): Itt lathat6 és szerkeszthet6 a f6 tartalom.
. Ikonok (Icons): Itt valaszthatjuk ki, hogy milyen tartalomtipust szeret-

nénk felvinni az oldaltertiletre.

. Oldal miniatiirok (Page Thumbnails): Lépés egy adott oldalra a miniattr

képek alapjan.

. Oldal hozzdaddsa/Torlése (Add/Delete Page): 14 kiilonféle sablonbdl

vélaszthatunk egy 1j oldal 1étrehozasdnal.

. Oldalbedllitds (Page Setup): Az oldalakon egyedi bedllitdsokat is elvé-

gezhetiink, példdul beallithatjuk a formatumot, az oldallal végzett mi-
veletet és a navigdlast a kovetkezg oldalra.

12. abra. Tégldk ldnckapcsoldsa [40]

Az EV3 téglakat lanckapcsoldssal 6ssze lehet kapcsolni a 12. 4brdn megadott

modon. Legfennebb 4 tégla kapcsolhaté igy 6ssze és programozhaté egyetlen
programban.

Ha ldnckapcsoldst haszndlunk, akkor megvaltoznak a programblokkjaink is,

olyan értelemben, hogy a port bedllitdsa mellett megjelenik még egy adatdoboz,
amelyben be kell allitani azt is, hogy az adott port melyik tégldn értend6 (Layer
Selector).
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13. abra. A tégldk kivdlasztdsa a portok mellett

Ha lanckapcsolast akarunk megvaldsitani, akkor a projekt tulajdonsagaindl
(Project Properties) be kell dllitani a lanckapcsolds médot (Daisy-Chain Mode).

E LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition
File Edit Tools Help

Project* x

+ | 2 Program x |[+
e

PROJECT PICTURE 2

@ Daisy-Chain Mode

Programs

Type [Name
= | program.ev3p

14. abra. A ldnckapcsolds méd bedllitdsa

3.1.3. Eszkozok

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition szoftver Eszkézdk (Tools) me-
niijében szdmos eszkoz taldlhat6, amelyek extra funkcionalitdst és tdmogatést
nyujtanak az EV3 tégla és szoftver hasznélatdhoz.

A Hangszerkeszté (Sound Editor) segitségével ki tudjuk alakitani sajat hang-
effektusainkat, majd hasznélni tudjuk a szerkesztett hangokat a robotunk prog-
ramozdsdban. WAV vagy MP3 formatumu hangdllomédnyokat tudunk szerkesz-
teni, majd a lejatszdsra alkalmas RSO kiterjesztéssel a megfelel6 formatumban
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menteni. Az dllomdny megnyitdsa utdn (Open) a csiszka segitségével jelclhet-
jiikk ki a menteni kivdnt rész elejét és végét. A kijelolt részt a nagyité ikonra kat-
tintva tovabb nagyithatjuk és vaghatjuk. A hdromszog alaku ikonra kattintva a
kijel6lt részt le tudjuk jatszani. A mentést a Save gomb segitségével végezhetjiik
el a név megaddsa utdn. Alapértelmezésben az dllomanyt a program telepitési
mappéjaba menti [39].

Sound Editor Ll

Ready

o —) Save | Open |

Close

15. abra. Hangszerkesztd

A Képszerkesztd (Image Editor) segitségével képeket, grafikdkat tervezhe-
tlink az EV3 tégla kijelz6je szdmadra.

A ceruzdval szabdlytalan alakzatokat rajzolhatunk, ezen kiviil vonalat hiz-
hatunk, koroket, téglalapokat rajzolhatunk, festhetiink, térolhetiink, szoveget
frhatunk, vagy kivélaszthatunk részeket a rajzbél.

Az alakzatok vonalainak hdromféle vastagsdga lehet, és kétféle bettitipus
kozil vélaszthatunk.

Egy el6nézet ablakban megtekinthetjiik, hogy az dbrdnk hogyan fog kinézni
az EV3 tégla kijelz6jén.

A sajdt blokképité (My Block Builder) segitségével alprogramokat, sajat
blokkokat hozhatunk létre és szerkeszthetiink. Elnevezhetjiik, ikonnal lathatjuk
el, és hozzdrendelhetiink olyan paramétereket, amelyek nekiink fontosak. A sajét
blokkok automatikusan tdrol6dnak a sajat blokkok palettén.

Hasznos eszkoz a Firmware frissit6 (Firmware Update). Id6nként frissitett
firmware-k jelennek meg az EV3 tégldhoz, javasolt ezeknek az 1j verzioknak a
telepitése, amint azok elérhet6vé vdlnak.

A Vezeték nélkiili bedllitds (Wireless Setup) segit abban, hogy vezeték nél-
kiili kapcsolatot allitsunk fel a téglaval. Ehhez be kell szerezniink egy Wi-Fi
USB adaptert az EV3 tégldhoz, és engedélyezniink kell a Wi-Fi-kommunikaci6t
a téglan.
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16. abra. Képszerkeszt6

A Blokk importdldsa (Block Import) meniipont, eszkoz segitségével dj blok-
kot adhatunk a Programfejleszt6 palettdhoz. Ez lehet egy 4j LEGO blokk vagy
mds gyartok dltal fejlesztett blokk is, példdul egy harmadik fél altal gydrtott
érzékel6hoz. Ezeket a blokkokat el6szor le kell tolteniink a szamitégépiinkre,
majd ezt kovetGen importdlhatjuk éket a szoftverbe.

A Letoltés appként (Download as App) segitségével tgy tolthetjiik le prog-
ramjainkat az EV3 téglara, hogy az a Tégla appok képernyén jelenjen meg az
alapértelmezett alkalmazdsok mellett.

A Memériabongészé (Memory Browser) dttekintést ad a téglan torténé me-
moriahaszndlatrdl (az SD-kértyat is beleértve, ha behelyeztiink egyet). Fel lehet
haszndlni programok, hang, grafikus- és egyéb fajlok athelyezésére az EV3 tég-
léra, és minden olyan 4llomany madsoldsdra és torlésére, amelyek mar a tégldn
vannak.

A Tégla program importdldsa (Import Brick Program) eszkoz lehetévé
teszi, hogy az EV3 tégla Tégla programozds appban késziilt programot be-
importdlhassuk az EV3 szoftverbe. Programunkat igy tovdbb finomithatjuk a
LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition szoftver teljes funkcionalitdsdnak
felhaszndldsdval.
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Name Size
[ Applications
=7 Projects
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17. abra. Memdriabongészd

3.1.4. Programblokkok

A LEGO robotok programozdséhoz programblokkokat (Program Blocks)
haszndlunk. Ezek a programfejlesztéi vaszon (Programming Canvas) alatti pa-
lettdn (Programming Palettes) vannak elhelyezve.

A blokkokat tipus és jelleg alapjan kategdridkba soroltdk, igy kénnyebben
megtaldlhatjuk a sziikséges blokkot.

A megfelel6 palettdrol kivdlasztott blokkot az egér segitségével a program-
fejleszt6i vaszonra hizzuk, 6sszekotjiik ket a megfelel6 mas blokkokkal, bedl-
litjuk a bemeneti adatait, és méris futtathaté programot kapunk [15].

A palettdn a blokkok csoportjait szinek jeldlik: zld, narancs, sdrga, voros,
kék, tiirkiz. A kiilénb6z6 csoportok a kovetkez6 blokkokat tartalmazzak:

Z6ld - Cselekvé blokkok (Action Blocks):

— Ko6zepes motor (Medium Motor)

— Nagy motor (Large Motor)

— Kormdnyozds — mozgdsvezérlés (Move Steering)
— Tank — mozgédstank (Move Tank)

— Kijelz6 (Display)

— Hang (Sound)

— Tégla-dllapotjelz6 fény (Brick Status Light)
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18. abra. Cselekvé blokkok

Narancs — Folyamat blokkok (Flow Blocks)

— Start (Start)

— Varj (Wait)

— Hurok — ciklus (Loop)

— Kapcsol6 — eldgazds (Switch)

— Hurok, ciklus megszakitas (Loop Interrupt)

19. abra. Folyamat blokkok

Sdrga - Erzékel6 blokkok (Sensor Blocks)
— Téglagombok (Brick Buttons)

— Szinérzékels (Color Sensor)

— Infravoros érzékeld (Infrared Sensor)

— Motorforgas (Motor Rotation)

—Id6zit6 (Timer)

— Erintésérzékels (Touch Sensor)
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20. abra. Erzékel6 blokkok
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Voros — Adatblokkok (Data Blocks)

— Véltozé (Variable)

— Allandé (Constant)

— Miveletek tombokkel (Array Operations)
— Logikai mtiveletek (Logic Operations)
— Matematika (Math)

— Kerekités (Round)

— Osszehasonlités (Compare)

— Tartomdny (Range)

— Szoveg (Text)

— Véletlenszer(i (Random)

I.(I -ﬂ(c PIE @ @Y @ mxr@ e e®@a e T @ =i a
) () () () () ) () () () (e

21. abra. Adatblokkok

SERRERGD S

22. abra. Specidlis blokkok

Kék - Specidlis blokkok (Advanced Blocks)
- Allomény—hozzéférés (File Access)

— Uzenetek (Messaging)

— Kapcsolat (Bluetooth Connection)

— Virrasztds (Keep Awake)

— Nyers érzékels érték (Raw Sensor Value)

— Szabalyozatlan motor (Unregulated Motor)
— Motorinvertalds (Invert Motor)

— Programledllitds (Stop Program)

— Comment (Megjegyzés)

Tiirkiz — Sajdt blokkok (My Blocks)
— Kezdetben ez a paletta iires. Ha egy program valamilyen részletét sok
mds programban fel szeretnénk hasznalni, akkor létrehozhatunk egy sajat
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blokkot. Ez olyan, mint az eljérds vagy fiiggvény imperativ nyelvek ese-
tén. A létrehozott sajat blokkok erre a palettdra keriilnek, azutdn ezeket

egyszertien beszuirhatjuk a kés6bbi programjainkba, ugyanazon projekten

beliil.

e e
@i

23. abra. Osszeragasztott és 6sszekotott blokkok

A LEGO robotok programozdsa tgy torténik, hogy a programfejlesztéi vé-
szonra el6bb felteszlink egy Start blokkot a Folyamat blokkok palettdrdl, majd
a kivant program létrehozdsa érdekében a tobbi blokkot. Ha egy blokkot meg-
fogunk az egérrel és azt a palettdrdl a vdszonra hizzuk, kozel egy mar meglévd
blokkhoz, akkor a két ellentétes oldalon 1évé fiilecskék révén ezek egyméshoz
ragadnak, és a masodik blokk az els6 programbeli folytatdsa lesz. Igy egymas
mellé tobb blokkot is feltehetiink, amikor futtatjuk a programot, a blokkok egy-
madsutdn kapjak meg a vezérlést igy, ahogy a vdszonra fel voltak helyezve, bal-
rél jobbra. Ez a végrehajtdsi sorrend.

Ha a blokkot valamivel tdvolabb helyezziik el az el6z6 blokktél, akkor ezeken
nem ragadnak Ossze, az 0sszekotést a programozé kell megoldja dgy, hogy az
els6 blokk jobb oldali fiilecskéjéb6l egy drétot hiz ki az egérrel, és ezt a drétot
a mdasodik blokk bal oldali fiilecskéjével 6sszekoti.

Az 6sszekotd drétokat egyszertien letorolhetjiik dgy, hogy a drét jobb oldali
fiilecskéjére kattintunk az egérrel.

Az egér segitségével kivédlaszthatunk egy adott blokkot (vagy a SHIFT gomb
lenyomasédval egyszerre tobbet is), ekkor a blokk koriil egy vilagoskék keret
jelenik meg. A kivdalasztott blokkot dthelyezhetjiik, vagy akar le is torolhetjiik.

A folyamatvezérlé blokkok (ciklus, eldgazas) négy sarkdban négy kis ko-
rocske, az oldalak kozepén pedig négy kis négyzet jelenik meg, ezek segitségé-
vel tetsz6legesen 4t tudjuk méretezni a blokkot.
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24. abra. Pdrhuzamos blokkok

A robotok programozasa parhuzamosan is torténhet. Ha egy blokk utdn két
vagy tobb blokkot tesziink fel egymads ald, és ezeket az els6vel gy kotjiik 6ssze,
hogy az els6bdl kihizott drétbol dgazik el a vezérlés, ezek az utébbi blokkok
pérhuzamosan fognak végrehajtédni.

A 24. dbrén lathat6 példdban egy nagy motort vezérliink, kézben a hangfa-
lon egy kutyaugatdst jatszunk le, valamint a kijelzére kifrjuk a ,,Kutya” feliratot.
E hdrom egymas alatti blokk parhuzamosan fog végrehajtodni.

A parhuzamos programozasndl vigydzzunk az eréforrasok megfelel haszné-
latara, hisz konny( értelmetlen parancsokat kiadni a robotnak! Példdul ha pér-
huzamosra allitott két blokk segitségével ugyanazt a motort prébaljuk irdnyitani
Ggy, hogy az egyik blokkon 10-szer jobbra forgatjuk, a médsik parhuzamos blokkon
pedig 10-szer balra forgatjuk, akkor nyilvdnvald, hogy a motor m{ikodtetésében
komoly konfliktushelyzet 4ll el6.

A véaszont, s igy a rajta 1év blokkokat nagyithatjuk, kicsinyithetjiik a vdszon
folotti eszkozsdv jobb oldali gombjaival, mozgathatjuk ezeket a kéz ikond gomb
segitségével, illetve megjegyzéseket is irhatunk a vdszonra. A megjegyzések szo6-
vegdobozit tetsz6legesen dt lehet méretezni. Ezek nagyon hasznosak lehetnek a
program miikodésének leirdsdra, megértésére.

A programozés sordn haszndlhatjuk a LEGO MINDSTORMS EV3 Home
Edition szoftver gyorsbillentydit is. Ezeket a gyorsbillentytiket a 9. tdbldzat
foglalja Gssze.
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I
MNagy motor vezérlése.

Kijelzd hasznalata.
Megjelenik a "Robot” sza.

25. abra. Megjegyzések

9. tablazat. Gyorsbillentyti

2,

Windows Mac Eredmény

CTRL+A Command-A Mindent kivalaszt
CTRL+B Command-B Leéllitja az EV3-at
CTRL+C Command-C Madsolds

CTRL+D Command-D Letoltés az EV3-ra
CTRL+H Command-H Kontextusfiiggd sigo
CTRL+F Command-F Képerny6 lementése
CTRL+I Command-I EV3 memdrianavigator
CTRL+M Command-M Hardver oldal ki/be-kapcsolédsa
CTRL+N Command-N Uj program

CTRL+E Command-E Uj kisérlet

CTRL+O Command-O Megnyitas...
CTRL+P Command-P Nyomtatas

CTRL+Q Command-Q Kilépés

CTRL+R Command-R Letoltés és futtatds
CTRL+S Command-S Mentés
CTRL+Shift+S Command-Shift-S Mentés mdsként...
CTRL+T Command-T El6rejelzés

CTRL+U Command-U Letoltés az EV3-r6l
CTRL+V Command-V Beillesztés

CTRL+W Command-W Fiil bezardsa
CTRL+Shift+W  Command-Shift-W Projekt bezarasa
CTRL+X Command-X Kivégas
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Windows Mac Eredmény

CTRL+Y Command-Y Helyrehoz

CTRL+Z Command-Z Visszavonds

CTRL+G Command-G Eszkozok kozotti valtés
CTRL+Shift+H Command-Shift-H Tevékenység elrejtése/megjelenitése
CTRL+Shift+P Command-Shift-P Pontelemzés

CTRL+Shift+A Command-Shift-A Szekcidelemzés

F1 Command-Option-? Sigo

1 1 Cselekvgpaletta

2 2 Folyamatpaletta

3 3 ErzékelGpaletta

4 4 Adatpaletta

5 5 Specidlis paletta

6 6 Sajat blokkok paletta

Left arrow Left arrow Balra vivés

Right arrow

Right arrow

Jobbra vivés

Alt+Drag

Alt-Drag

A program mozgatdsa, dtméretezése

CTRL+]

Command-J

Uj megjegyzés

3.1.5. Adattipusok

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition grafikus programozasi nyelv
adattipusokat hasznadl a blokkok adatainak dbrdzoldsdahoz. Ezek a kovetkezok:

— Numerikus (Numeric)

— Logikai (Logic)

— Szoveg (Text)

— Numerikus tomb (Numeric Array)

— Logikai tomb (Logic Array)
A numerikus adattipus negativ vagy pozitiv egész, illetve valds szdmokat

fed. Példdul: -2, —1.54, 0, 56, 516.2356.

A logikai tipus egy Igaz (True) vagy Hamis (False) értéket dbrdzol.

PR (), -, AL 234567V =27
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26. abra. A Simple Text karakterei
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A szoveg tipus egy karaktersorozatot (karakterldncot) dbrdazol. Az egyes
karakterek az igynevezett egyszeriisitett széveg (Simple Text) karakterei lehet-
nek. Ezeket a 26. dbran mutatjuk be. Més karaktereket nem tud dbrdzolni az EV3
tégla. A karakterek segitségével angol, orosz, egyszertisitett kinai, illetve japdn
szovegeket tud megjeleniteni, dbrdzolni. Természetesen a szoveg szokozoket is
tartalmazhat, igy nemcsak szavakat, hanem mondatokat is képezhetiink. Példéul:
,Udvozollek a Sapientian!”

A numerikus t6mb egy negativ vagy pozitiv egész, illetve valés szamokbol
allé listat jelent. A listdnak meghatdrozott hossza van, amelynek csak az EV3
tégla memoridja szab hatart. A lista minden egyes eleme egy numerikus érték,
amelyet a megadott sorrendben tdrol a rendszer. Mivel a lista nem halmaz, ezért
egy érték tobbszor is szerepelhet benne. A lista elemeit pontosvesszével (,,;”)
véalasztjuk el egymadstol, és az egész listat szogletes zardjelek kozé tessziik (,,[17).
Példdul: [0; —0.25; 345.25; 7; 7; 7]. Az tires tombdét []-el jeloljiik, ennek a hossza: 0.

A logikai tomb a numerikus tombhoz hasonlé adattipus, azzal a kiilonb-
séggel, hogy ennek az elemei csak az Igaz (True) vagy Hamis (False) értékek
lehetnek.

Az adattipusokhoz szorosan kot6dnek az adatdrétok (Data Wire), amelyek
segitségével a blokkok kimeneteleit kothetjiikk a bemenetelekhez, igy dtadva
egymdsnak a megfelel adatokat. A blokkok kozaott igy interakcié johet létre, az
adatfolyamok révén pedig Gsszetettebb programok valdésithatok meg, ezdltal a
robot viselkedése is komplexebb lehet.

27. dbra. Adatdrot

A 27. dbra egy numerikus adatdrétot dbrdzol. Az X valtozé (bemeneti adat)
felveszi a konstans 10-es értékét (kimeneti adat). Ez megfelel az X = 10 érték-
addsnak imperativ programozasi nyelvek esetén.

A kimeneti adatot tartalmazé blokk meg kell hogy el6zze a bemenetet tar-
talmaz6 blokkot.

A 10. tabldzat a kiilonb6z6 tipust adatdrotokat és az adattipusok grafikai
szimbdlumait mutatja be.
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10. tablazat. Adatdrétok és az adattipusok szimbdélumai
Adattipus Be Ki Droét Jel Jel
irasra olvasasra
(bemenet) (kimenet)
numerikus —~ &
et v# M#
logikai —" @, J )
- ¢% %
szoveg — L a
gt ¢T T
numerikus — )
tomb 4 (HE
AT B
logikai tomb —"™
o /E A

Az adatdrétokat egyszert ,,fogd és vidd” (drag and drop) technikéval lehet
a grafikus feliileten kialakitani. Ha az egérrel valamely blokk kimeneti adata f51é
megylink, akkor az egérmutat6 (kurzor) 4tvélt egy dréttekercset dbrazolé kurzor-
rd, majd kattintva és megfogva, athtizhatjuk a drétot egy masik blokk bemenetére.

Egy kimenet egyszerre tébb blokk bemenete is lehet.

Az adatdroétokat szintén ,,fogd és vidd” (drag and drop) technikéval lehet
letorolni: a bemenetrél kell lehdzni az adatdrot végét.

A 11. tdbldzat alapjdn az egyes adattipusok kdzott automatikus és adatvesz-
teség nélkiili konverzié hajtédik végre.

11. tablazat. Adatkonverziék

Tipusrol Tipusra Eredmény
logikai numerikus hamis (false) = 0
igaz (true) = 1
logikai szoveg hamis (false) = “0”
igaz (true) = “1”
logikai logikai témb egy egyelem tomb
logikai numerikus tomb  egy egyelem( tomb (0 vagy 1)
numerikus szoveg a szam szoveges dbrdzoldsa (példaul: “23.65”)
numerikus numerikus témb  egy egyelem{ tomb

logikai témb

numerikus tomb

ugyanolyan hosszisdgi numerikus tomb 0 vagy
1 elemekkel
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Ha az EV3 téglat a szamitégéphez csatlakoztatjuk (USB, Bluetooth vagy
Wi-Fi), és futtatjuk a programot, az aktivan fut6 blokk valamely drétja f61é hiiz-
va az egeret, egy ablakban megjelenik a dréton 1év6 érték, vagyis a ki/bemeneti
adat. Igy kénnyen nyomon kévethetjiik és ellenérizhetjiik adatainkat, s ezéltal
a teljes program adatfolyamat, mtikodését.

Ha a portokat adatdrét segitségével adjuk meg, akkor ezek numerikus ér-
tékként fognak szerepelni a kovetkez6képp:

— A port értéke: 1

— B port értéke: 2

— C port értéke: 3

— D port értéke: 4

— 1 port értéke: 1

— 2 port értéke: 2

— 3 port értéke: 3

— 4 port értéke: 4

Ha a kormdanyozasi vagy tank iizemmaddot valasztjuk, akkor a két port nu-
merikus értékei:

-B,C: 23

-C,B:32

—-A,B:12

—A,D:14

Ha lanckapcsolassal kotjiik 6ssze az EV3 tégldkat, akkor az els6 tégla port-
jainak numerikus értékéhez 100-at kell hozzdadni (pl. 101, 102, 103, 104, 123,
132, 112, 114), a masodik tégla portjainak numerikus értékeihez 200-at, a har-
madiknak 300-at, a negyediknek pedig 400-at (pl. 403 a negyedik tégla C portja).

3.1.6. A kozepes motor programozasa

A kozepes motor programozasara egy blokk van fenntartva a kezel6feliilet
z06ld eszkoztdran. A 28. dbrdn lathat6 blokk bedllitasai a kovetkezdk:

28. dbra. A kozepes motor blokkja
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1: Az 1-es gomb segitségével a portot vélaszthatjuk ki (port selector). Ezen
a porton keresztiil fog kommunikélni az EV3 tégla a motorral, itt kiildi 4t a pa-
rancsokat. A port az A, B, C vagy D valamelyike lehet.

2: A 2-es gomb segitségével egy legordiilé meniibél kivalaszthatjuk a motor
miikodési maédjat (mode selector): Off (kikapcsol), On (bekapcsol), On for Se-
conds (bekapcsol idére), On for Degrees (bekapcsol fokokra), On for Rotations
(bekapcsol fordulatszamra).

3: A 3-as gomb vagy gombok segitségével a bemeneti adatokat adhatjuk meg.
Ezek szdma, mértékegysége és mérete a médoktdl fiigg.

Az On méd bekapcsolja a motort, és ez addig fog mtikédni, mig egy Off
modu blokk ki nem kapcsolja. A vezérlés a bekapcsolds utdn azonnal dtadédik
a kovetkezg blokknak. Az egyediili bedllithaté bemeneti adat a motor sebessége/
ereje, amely egy —100 és 100 kozotti érték. Az elGjel a forgds irdnyat jelenti (hétra/
el6re). A pozitiv irdny az 6ramutaté jardsaval megegyezs, a negativ irdny pedig
az 6ramutaté jarasdval ellentétes.

Az Off méd ledllit egy el6z6leg bekapcsolt motort. Az egyediili bedllithat6
bemeneti adat a Brake at End (ledllds a végén). Ez egy logikai érték: Igaz (True)
vagy Hamis (False) lehet. Az Igaz érték azt jelenti, hogy a motor azonnal ledll,
és Ggy marad abban a poziciéban (Brake), a Hamis érték pedig azt jelenti, hogy
a motor dramellatdsa kikapcsol, és az addig forog tehetetlenségbdl szabadon,
amig meg nem 4all (Coast).

Az On for Seconds (bekapcsol id6re) méd a megadott ideig miikodteti a
motort. Be lehet dllitani a motor erejét, mdsodpercekben kifejezve (lehet valés
szdm is) a miikodés idGtartamat, valamint a Brake at Endet.

29. dbra. a) Kozepes motor vezérlése egy blokkal; b) Kézepes motor vezérlése

tobb blokkal
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Az On for Degrees (bekapcsol fokokra) méd a megadott fokig forgatja a
motort. Be lehet allitani a motor erejét, fokokban kifejezve (Iehet valds szdm is)
a fordulatot (egy teljes fordulat 360°), valamint a Brake at Endet. A motor bels6
érzékelje pontosan méri a fokokat, és a motor végrehajtja a megfelels fordulatot.
Ez azt jelenti példaul, ha m{ik6dés kdzben egy akadaly nem engedi tovdbb forogni
a motort, ez addig fog varni, mig az akadély elhdrul, és pontosan végrehajtédik
a megadott foknyi fordulat. Ameddig akaddlyozva van, a robot programja ledll,
a vezérlés nem adédik 4t a kovetkez6 blokknak.

Az On for Rotations (bekapcsol fordulatszdmra) méd a megadott fordulatsza-
mig forgatja a motort. Be lehet dllitani a motor erejét, numerikus értékben kifejezve
(lehet valés szdm is) a fordulatszamot (egy teljes fordulat 1-es, két és fél fordulat:
2,5 stb.), valamint a Brake at Endet. Ez a méd teljesen megfelel az On for Degrees
modnak, annyi kiilonbséggel, hogy més a mértékegység: 1 fordulatszdm 360°,
2 fordulatszdm 720°, fél fordulatszdm 180°, 1,25 fordulatszdm 450° stb.

A 29. ébra a) és b) programjai ugyanazt csindljdk, csak kiilonféleképpen
oldjak meg a kdzepes motor vezérlését. Az a) dbran egy motorvezérlé blokkot
lathatunk, amely On for Seconds (bekapcsol idére) médban 5 mésodpercig mi-
kodteti 75%-os er6vel az A portra kapcsolt motort, mégpedig tigy, hogy azonnal
ledll és megtartja a poziciéjat. A b) dbrdn pedig elinditjuk az A portra kapcsolt
motort 75%-0s er6vel az On maéd segitségével, majd egy Wait (varakozds) blokk
segitségével 5 masodpercet varunk (ez idé alatt mtikodik a motor), és végiil az
Off mdéd segitségével ledllitjuk a motort, Ggy, hogy az megtartja pozicidjat.

3.1.7. A nagy motor programozdsa

30. abra. A nagy motor blokkja

Blokk szintjén a nagy motor programozdsa teljesen megegyezik a kozepes
motor programozdsdval. Az ott lefrtak érvényesek a nagy motor blokkjéra is.
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Mindazonéltal a nagy motorok annyiban kiillénbéznek a kézepes motort6l,
hogy ezeket pérba is lehet kotni (példdul a B + C portokat hasznélva). A par-
ban mtikddtetésre két j blokkot haszndlhatunk: a Move Steering (kormanyozéas
blokk), illetve a Move Tank (tank blokk) blokkokat.

Az 1-es, 2-es gombok haszndlata teljesen megegyezik a kdozepes motornél
bemutatottakkal, a 3-as gombok (bemeneti adatok) véltoznak csak némiképp,
egész pontosan mindkét blokk esetén bejon egy plusz bemeneti adat.

A korméanyozas blokk segitségével a robot elére, hdtra, forduldsra vagy
megdlldsra programozhaté. Bedllithatjuk a kormdnyozds milyenségét, hogy a
robot egyenesen, hajl6 {vek vagy sz{ik forduldsok mentén kanyarodjon.

31. abra. a) Move Steering; b) Move Tank

A kormdnyozds blokk azt feltételezi, hogy a robot két nagy motorral van
felszerelve, egyik motor a jarmi (robot) bal oldaldn, a mdasik a jobb oldalon.
A korményozds blokk egyszerre vezérli mindkét motort, s igy tudjuk vezetni
(kanyaritani) a jarm{ivet abba az irdnyba, amit vdlasztottunk.
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Az irdny miatt mindig vigydzzunk, hogy a bal oldali motor portja legyen
beéllitva elgszor. Példdul ha B + C van kivélasztva a portndl, akkor a bal oldali
motor legyen a B portra, a jobb oldali motor pedig a C portra kétve.

A kormdnyozds blokk esetén az els6 bemeneti adat a kanyarodds mértéke
és irdnya egy —100 és 100 kozotti értékkel van megadva, amely szdzalékban fe-
jezi ki a kanyarodds mértékét: 0 azt jelenti, hogy egyenesen elére halad, 50 azt,
hogy 90°-ban kanyarodik jobbra, —50 azt, hogy 90°-ban kanyarodik balra stb.

Figyeljlink arra, hogy az On for Degrees (bekapcsol fokokra) vagy az On for
Rotations (bekapcsol fordulatszdmra) méd esetén a robot dltal megtett tdvolsag
most mar nemcsak a bedllitott fokt6l vagy fordulatszamtél fiigg, hanem a ka-
nyarodds {vét6l is. Ebben az esetben a bedllitott értékek mindig arra a motorra
értendék, amelyik gyorsabban fordul.

A tank blokk nagyon hasonlit a kormanyozés blokkhoz, csak azt feltételezi,
hogy a robot ldnctalpakon jar, igy a fordulatot nem a kanyarodds mértékével
lehet megadni, hanem a két motor erejével. Ha ez egyik motornak nagyobb az
ereje, mint a masiknak, a jarmii elfordul. {gy a blokkon két erébeallitasi lehetd-
ség (gomb) van, az egyik a bal oldali motor, a mdsik pedig a jobb oldali motor
erejét allitja be. Példdaul ha a bal oldali motor ereje 100, a jobb oldalié pedig 50,
a jarm{ egy {vben jobbra fog fordulni. A jadrm azonnal megfordul, ha példédul a
bal oldali motor erejét 50-re, a jobb oldaliét pedig —50-re allitjuk.

Természetesen a fordulds, kanyarodés ive mindkét esetben fiigg a kerekek
méretétsl vagy a kerekek kozotti tdvolsdgtdl, és mds faktoroktdl is.

3.1.8. A kijelz6 programozasa

A kijelzé programozasa a kijelzd blokk (Display Block) segitségével torténik.
Igy fehér-fekete grafikat vagy szoveget jelentethetiink meg az EV3 tégla kijelz6jén.

A 32. dbrén lathat6 kijelz6 blokk részei:

— 1. a blokk médjénak kivalaszté gombja (mode selector)

— 2. szovegdoboz

— 3. bemeneti adatok

— 4. kijelzémegjelenité gomb

Az 1-es gomb segitségével vdlaszthatjuk ki, hogy a kijelzén széveget (pixe-
les vagy racsos), alakzatot (vonal, kor, téglalap, pont) vagy valamilyen beolva-
sott képet kivdnunk megjeleniteni, illetve itt lehet eredeti dllapotdba visszadlli-
tani a kijelz6t (Reset Screen).

Ha az 1-es gomb segitségével szoveget vilasztunk, akkor a 2-es szovegdo-
bozba irhatjuk be a megjelenitésre szdnt szoveget, vagy itt kivdlaszthatjuk azt is,
hogy a szoveg egy adatdrot segitségével legyen megadva bemenetként (Wired).
Ha az 1-es gomb dltal egy dlloményt védlasztunk ki, akkor szintén itt, a 2-es sz6-
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vegdobozban adhatjuk meg az dllomdny nevét, vagy valaszthatunk a LEGO éltal
eleve megadott képek kozil.

Sarpientia

il Sapientia §

32. dbra. A kijelzé blokk

0 177

127 —

33. dbra. A kijelz6 koordindta-rendszere

Erdekes a 4-es kijelz6megjelenité gomb. Amennyiben elkészitettiik a gra-
fikdnkat vagy szovegilinket, ezzel a gombbal egy ablakot hivhatunk el6, amely
ugyanugy tartalmazza a megjelenitendd grafikat vagy széveget, mint az EV3-as
tégla kijelzGje. Itt tehat el6re lathatunk mindent.

A 3-as gombok segitségével a bemeneti adatokat adhatjuk meg. Természetesen
ezek a kivalasztott madtdl fiiggnek.
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Ha a pixeles szoveg (Pixel) médot vélasztjuk ki, akkor bemeneti adatként a
kovetkezgket adhatjuk meg:

— A képerny®6 letorlése (Clear Screen): logikai érték, Igaz vagy Hamis lehet.
Ha Igaz, a sz6veg megjelenitése el6tt a rendszer letorli a képernyét.

— X és Y: a szoveg kezdetének (bal fels6 sarok) koordinétai.

— Szin (Color): logikai érték. Ha Igaz, akkor a szoveg fekete alapon fehérrel
jelenik meg, ha Hamis, akkor a szoveg fehér alapon feketével jelenik meg.

— Bettitipus (Font): 0, 1 vagy 2 lehet. A 0 normél (Normal) bet{itipust, az
1-es félkovér (Bold), a 2-es nagy (Large) bettiket jelent.

Ha a racsos szoveg (Grid) médot vélasztjuk ki, akkor a fentiek annyiban
moédosulnak, hogy az X és az Y rdcspontokat kell megadni, és a rendszer ezek-
hez a rdcspontokhoz igazitja a szoveget. Igy a szoveget sorokban és oszlopokban
jelenithetjiikk meg. Egy oszlop szélessége megegyezik egy karakter szélességével
normadl és félkovér bettitipus esetén, ez 8 pixelt jelent. A nagy betfitipus pedig
kétszer akkora, mint a félkdvér (16x16 pixel). Mivel a normal betfitipus 9 pixel
magas, a félkovér pedig 8, a sorok mérete 10 pixel. A kijelzén tehat 12 (0-t61
11-ig) sor és 22 (0-t6] 21-ig) oszlop talalhatd.

1. feladat

A LEGO robot kijelzéjén valésitsunk meg egy mozgo feliratot!

frjuk ki az ,,Udvozollek a Sapientian!” széveget tigy, hogy ez jobbrél balra
gordiiljon az EV3 tégla kijelzdjén.

Nyilvédnvalé, hogy ehhez egy ciklus blokkot és matematikai mtiveleteket
megvaldsito blokkot is kell haszndlni, de bevezetésként ezeknek a nagyon egy-
szer( iizemmaédjat haszndljuk, igy fokozatosan megismerhetjiik, megszokhatjuk
ezeket a lehet&ségeket.
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34. dbra. A mozgé ,,Udvozollek a Sapientian!” felirat

Ha az alakzatok — vonal médot vélasztjuk, akkor bemenetként, a képerny6-
torlés és szin mellett megadhatjuk a vonal bal fels6 és jobb alsé pontjainak a
koordinatdit: X1, Y1, X2, Y2. Egy fehér vonal csak akkor lathaté, ha nem t6rol-

Py

jiikk le a képernyét, és az el6zéleg feketére volt festve.
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Az alakzatok — kor esetén a kor kozéppontjanak X és Y koordinétdit, illetve a
kor sugarat kell megadjuk, valamint azt is, hogy a kor legyen-e kitoltve vagy sem.

Az alakzatok — téglalap esetén a téglalap bal fels sarkdnak az X, Y koor-
dindtdit, valamint a téglalap magassagat és szélességét kell megadjuk bemeneti
adatként. Ha a kijelzének csak egy részét szeretnénk letordlni, akkor arra a te-
riilletre rajzolhatunk egy fehér téglalapot.

Az alakzatok — pont egy pixelt rajzol ki a kijelzére a megadott X, Y koor-
dinétakra.

A kép mad segitségével egy fehér-fekete képallomanyt jelenithetiink meg.
A kép bal fels6 sarkdnak koordinétai a megadott X, Y pontokban lesznek.

A kijelz6 visszadllitdsa mo6d visszadllitja az EV3 tégla kijelz&jét a normaél
allapotba, vagyis a program futdsarél jelennek meg az informdciék.

Hogy a megjelenitett grafika vagy széveg ne ttinjon el hamar a képernyérél,
a megjelenités végén haszndljunk egy varakozds blokkot (Wait).

Ha barmilyen numerikus adatot akarunk megjeleniteni, példdul egy érzé-
kel6 kimeneti értékét, egyszertien az adatdrot segitségével kossiik 6ssze a kime-
netet a kijelz6 blokk szoveges bemenetével. A program automatikusan atalakit-
ja a numerikus értéket szoveggé, és ez megjelenik a kijelzén.

2. feladat

A 35. dbrdn 1évé program egy kort rajzol ki a kijelz6 kézéppontjdba tgy, és
animdl tigy, hogy a sugara névekszik 0-t6l 50-ig. A kor kirajzoldsa el6itt letorli
a rendszer a képerny6t. Ezzel pdrhuzamosan a kor sugardt kiirja a kijelz6 bal
felsé sarkdba (ekkor mdr nincs képernyétorlés). Minden korrajzolds utdn a
rendszer fél mdsodpercet vdarakozik, a végén pedig 5 mdsodperc miilva dllitja
vissza az eredeti képernydt.
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35. dbra. Novekvd kor és a sugdr megjelenitése
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3.1.9. A hangfal programozdasa

A hangfal blokk (Sound Block) segitségével szodlaltathatjuk meg az EV3
tégla beépitett hangfalat.

A 36. dbrdn lathat6 hangfal blokk részei:
— 1. a blokk médjénak kivalaszté gombja (mode selector)
— 2. szovegdoboz az dllomédnynevek szdmaéra

— 3. bemeneti adatok

#D@ ||| L @5
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36. dbra. A hangfal blokk

Az 1-es gomb segitségével valaszthatjuk ki, hogy a hangfalon a rendszer egy
dlloményt jatsszon le, egy hangot szélaltasson meg vagy egy hangjegyet, illetve
ledllitsa a hangfalat.

Amennyiben a kivdlasztott méd egy hangdllomdany lejdtszdsa, akkor a 2-es
szovegdobozban adhatjuk meg az dllomédny nevét, vagy védlaszthatunk a LEGO
altal eleve megadott hangok koziil. Szintén itt vdlaszthatjuk ki azt is, hogy a név
egy adatdrot segitségével legyen megadva bemenetként (Wired).

A 3-as gombok segitségével a bemeneti adatokat adhatjuk meg mindegyik
méd esetén.

Allomany lejatszdsa esetén a hangdllomanyt a projekthez kell adni, majd
az dllomany nevén kiviil bemeneti adatként a hangergsséget adhatjuk meg egy
0 és 100 kozotti szdm segitségével, illetve a lejatszdsi médot, amely 0, 1 vagy 2
lehet. A 0 azt jelenti, hogy a rendszer megvérja a hangdllomény lejatszasét, és
csak azutdn adédik at a vezérlés a kovetkez6 blokknak (Wait for Completion),
az 1-es esetében a hangdllomény lejdtszdsa megkezdésének pillanatdban a ve-
zérlés mdr 4t is adodik a kovetkezd blokknak, és a rendszer egyszer jétssza le az
dlloményt (Play Once). A 2-es esetben a hangéllomdanyt addig ismétli a rendszer,
mig egy masik hangfal blokk le nem 4llitja (Repeat). A vezérlés ebben az eset-
ben is azonnal dtad6dik a kovetkezé blokknak.

A hang lejdtszdsa esetén Hz-ben adhatjuk meg a hang frekvencidjat 250-t61
10000-ig, vagy kivdlaszthatjuk ezt a szabvdnyos hangok listajabdl: C 261.63, D
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293.67, A 440 stb. A mdasodik bemeneti adat a hang hosszat jelenti masodper-
cekben. Harmadik bemeneti adat a hangerd, negyedik pedig az elébb ismerte-
tett lejatszdsi maod.

A hangjegy lejatszdsa nagyon hasonlit a hang lejatszdsara, azzal a kiilonb-
séggel, hogy itt els6 paraméterként egy hdromoktdvos zongora szabvanyos hang-
jegyeit adhatjuk meg.

A paraméter nélkiili Stop méd ledllit barmiféle hanglejatszast.

A 12. tdbldzat a hangjegyeket és ezek frekvencidjat foglalja 6ssze.

12. tablazat. Hangjegyek

Betiijel Hangjegy Frekvencia / oktav
4 5 6 7
C do 261,63 523,25 1046,5 2093
C# di 277,18 554,37 1108,73
D Té 293,67 587,33 1174,66
D# Ti 311,13 622,25 1244,51
E mi 329,63 659,26 1318,51
F fa 349,23 698,46 1396,91
F# fi 369,99 739,99 1479,88
G sz6 392 783,99 1567,98
G# szi 415,31 830,61 1661,22
A la 440,0 880 1760
A# li 466,16 932,33 1864,66
H (B) ti 493,88 987,77 1975,53

3.1.10. A tégla allapotét jelz6 fények programozasa

Az EV3 tégla dllapotdt z6ld, narancsszint és vords villogé vagy folytonos
fények jelezhetik. Ezeket a 37. dbrdn lathaté blokkal programozhatjuk, ahol 1. a
modvalaszto, 2. pedig a bemeneti adatok gombjai.

ol W \Lg
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37. abra. Az dllapotjelzé6 fények
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Az 1-es méd Off (kikapcesolt), On (bekapcsolt) vagy Reset (visszadllitott)
lehet. A méd fiiggvényében valtoznak a bemeneti adatok.

A bekapcsolt méd két adatot kivén: a fények szinét, ez 0, 1 vagy 2 lehet. AOa
z6ldet, az 1 a narancsszinit, a 2 a voroset jelenti, valamint a villogdst jelent6
logikai Igaz vagy Hamis értéket. Az allapotjelz6 fények bekapcsolt dllapotban
maradnak mindaddig, ameddig nem kapcsoljuk ki ket egy adatokat nem igényld
Off méddal, vagy amig a program be nem fejezédik.

A visszadllitds méd szintén nem igényel bemend adatokat, és az dllapot-
jelz6 fényeket visszadllitja a szabvdnyos program futdsét jelz6 villog6 zo6ld élla-
potjelzésre. Ez a villogds valamivel médsabb, mint a programozott z6ld villogés.

3.1.11. Az érintésérzékel programozasa

Az érzékel6k bemeneti adatokat szolgéltatnak. Az érintésérzékeld a legegy-
szerlibb érzékeld, tulajdonképpen egy nyomdgomb, amelynek harom éllapota
lehet: benyomott (Pressed), felengedett (Relased) és titkozott (Bumped).

Az érintésérzékel6tél tudhatjuk meg, ha a robotunk valamivel iitkozott, de
a gomb benyomadsdval vagy felengedésével kiilonb6z6 cselekvéseket is kivélt-
hatunk. Az érintésérzékel6 nem tud adatokat szolgdltatni arrél, hogy példdul a
gomb mennyi ideig volt benyomva, vagy milyen erGsen volt megnyomva, csak
arr6l, hogy be van-e nyoma vagy sem, illetve az iitkozott dllapot azt jelzi, hogy
a gomb be volt-e nyomva és fel volt-e engedve a kozelmultban, tehdat a robot
itkozott-e mar valamivel. Az titkozott dllapot egyszerien megmondja azt, hogy
az érintésérzékel6t nyomogombként haszndltuk-e vagy sem, vagyis nem kell le-
kérdezni egymds utdn azt, hogy le van-e nyomva a gomb, majd fel van-e engedve.

A 13. tdbldzat azt mutatja be, hogy 7 lépésen keresztiil milyen tevékeny-
ségekre milyen logikai értéket szolgaltat vissza az érintésérzékel6. Az érintés-
érzékel6 felengedett dllapotban 1év6 gombijdt kétszer egymads utdn lenyomjuk,
és minden 1épés utdn a program kiolvassa az érintésérzékels édltal visszatéritett
logikai értéket.

Az érintésérzékeld blokk segitségével leolvashatjuk az érintésérzékel 6161
kapott adatokat, amelyek az érintkez6 fizikai dllapotat tiikrozik.

A 38. dbran ldthat6 blokkon az 1-es gomb segitségével a portot vdlaszthatjuk
ki (port selector). Ezen a porton keresztiil fog kommunikdlni az EV3 tégla az
érzékelGvel, innen olvassa be az adatokat. A port az 1, 2, 3 vagy 4 valamelyike
lehet. Alapértelmezett portja az 1-es.

A 2-es gomb segitségével egy legordiilé meniib6l kivédlaszthatjuk az érzékels
miikddési maédjat (mode selector), ez a Measure (mérés) vagy Compare (Gssze-
hasonlitis) lehet.
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13. tablazat. Az érintésérzékeld dllapotainak vdltozdsa

Lépés  Tevékenység Benyomott Felengedett Utkoézott

1 alapdllapot: az érintés- hamis igaz hamis
érzékel6 gombja nincs
benyomva

2 benyomjuk a gombot  igaz hamis hamis
(nyomva van, mig a
program beolvassa az
adatokat)

3 felengedjiik a gombot hamis igaz igaz

4 a gomb fel van en- hamis igaz hamis
gedve, és a program
olvassa az érzékel6
adatait

5 mdsodszorra is be- igaz hamis hamis
nyomjuk a gombot

6 felengedjiik a gombot  hamis igaz igaz

7 a gomb fel van en- hamis igaz hamis

gedve, és a program
olvassa az érzékels
adatait

/////

(True) vagy Hamis (False) lehet. Ezt a 4-es gombon szolgaltatott visszatéritési
értéket adatdrét segitségével adhatjuk 4t mds blokknak.
A visszatérési érték Igaz, ha az érintésérzékeld be van nyomva, kiilénben

Hamis.

38. abra. Erintésérzékels
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Az 6sszehasonlitds izemmaodban a 3-as gomb segitségével bemeneti adatként
megadhatjuk, hogy a benyomott (Pressed), felengedett (Relased) vagy titkdzott
(Bumped) allapotot szeretnénk-e lemérni. A menii segitségével egy numerikus
értéket dllithatunk be: 0 — felengedett, 1 — benyomott, 2 — iitk6zott.

A blokk két értéket térit vissza a 4-es gombon. Az els§ egy logikai érték,
amely megmutatja, hogy az elvért dllapot kovetkezett-e be. A masodik pedig maga
a szenzor allapota az el6bbi kédolds szerint, numerikus értékként.

A 14. tdblazat tevékenységi 1épésenként mutatja be, hogy az érintésérzéke-
16 6sszehasonlitds tizemmoédban milyen bemeneti értékre milyen visszatérési
értékeket szolgéltat.

14. tablazat. Az érintésérzékeld dsszehasonlitds iizemmddban

Lépés  Tevékenység Bemenet Elsg visz- Masodik
szatérési visszatéré-
érték si érték
1 Alapallapot: az érintésérzékeld 0 igaz 0
gombja nincs benyomva.
2 Benyomjuk a gombot (nyomva 0 hamis 1
van, mig a program beolvassa az
adatokat).
Felengedjiik a gombot. 0 hamis
4 A gomb fel van engedve, és a 0 igaz 0
program olvassa az érzékels
adatait.
5 Gyorsan benyomjuk és felengedjiik 0 hamis 2

a gombot (kdzben a program nem
olvas, csak a felengedés utén).

6 Alapallapot: az érintésérzékeld 1 hamis 0
gombja nincs benyomva.

7 Benyomjuk a gombot (nyomva 1 igaz 1
van, mig a program beolvassa az
adatokat).
Felengedjiik a gombot. 1 hamis
A gomb fel van engedve, és a 1 hamis 0
program olvassa az érzékels
adatait.

10 Gyorsan benyomjuk és felenged- 1 hamis 2

jiikk a gombot (kozben a program
nem olvas, csak a felengedés
utdn).

11 Alapéllapot: az érintésérzékeld 2 hamis 0
gombja nincs benyomva.
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Lépés  Tevékenység Bemenet Elsg visz- Masodik
szatérési visszatéré-
érték si érték
12 Benyomjuk a gombot (nyomva 2 hamis 1
van, mig a program beolvassa az
adatokat).
13 Felengedjiik a gombot 2 igaz 2
14 A gomb fel van engedve, és a 2 hamis 0
program olvassa az érzékeld
adatait.
15 Gyorsan benyomjuk és felenged- 2 igaz 2

jiikk a gombot (k6zben a program
nem olvas, csak a felengedés
utdn).

Megjegyzés

Az érzékel6k programozdsa azért bonyolultabb, mint példdul a motoroké,
mert a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition szoftver vezérlészerkezetei
(ciklus, elagazas, varj blokk stb.) is mér eleve felhaszndlhatjdk az érzékel6krol
nyert adatokat. Példdul egy ciklus tarthat addig, amig az érintésérzékeld be van
nyomva stb. Ezeket a funkciékat a megfeleld blokkoknél fogjuk térgyalni.

3.1.12. A szinérzékel6 programozdsa

A szinérzékel6 mint digitélis érzékeld annak a fénynek a szinét vagy erés-
ségét érzékeli, amely bejut a szenzor elején elhelyezett kis ablakon. A szinérzé-
kel6nek hdrom kiilénb6z6 tizemmodja van: szinmdd (Color Mode), visszavert
fényerdsség moéd (Reflected Light Intensity Mode), valamint szdrt fényerdsség
mod (Ambient Light Intensity Mode).

A szinérzékel§ vagy egy szdmot térit vissza, és ekkor a numerikus érték a fény
intenzitdsét jelenti, vagy 6sszehasonlithatjuk a visszatéritési értéket egy bemeneti
értékkel, és ekkor logikai Igaz (True) vagy Hamis (False) értéket eredményez.

Szinmddban a szinérzékels hét szint képes megkiilonboztetni: fekete, kék,
zo6ld, sdrga, piros, fehér és barna, ezen feliil pedig a nincs szint.

A visszavert fényerdsség mddban a szinérzékels egy piros fényt kibocsdt
ldmpa visszavert fényének az er6sségét méri egy 0-tél (nagyon sétét) 100-ig
(nagyon vildgos) terjedd skdldan. Robotunk igy le tud olvasni példaul egy szin-
kédolt kartyét.

A szort fényerdsség mod segitségével a szinérzékeld a kérnyezetébdl az ab-
lakba juté fény er6sségét méri. A hasznalt skdla itt is 0-t6l (nagyon sotét) 100-ig
(nagyon vildgos) terjed. Igy a robotunkat be tudjuk programozni példaul arra,
hogy koltson, ha felkel a nap, vagy ledlljon, ha kialszik a szobdban a fény.
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15. tablazat. A szinérzékel5 szinmddban

Kaéd Jelentés

0 nincs szin
1 fekete

2 kék

3 zold

4 sdrga
5

6

7

piros
fehér

barna

A szinérzékel6 mintavételezési gyakorisdga 1 kHz. A nagyobb pontossdg
érdekében, a szinméd vagy visszavert fényerdsség méd esetén tigy épitsiik meg
a robotunkat, hogy a szinérzékeld a lehetd legkozelebb keriiljon a vizsgalt feli-
lethez, de ahhoz hozzd nem érve, mer6legesen tudja ,letapogatni” a szint.

39. abra. A szinérzékel$ visszatérési értékének kiirdsa

A kiil6nb6z6 tizemmaddokban a szinérzékel§ LED-je kiillonb6z6 szint fényt
bocsét ki. Szinmdédban z6ld, voros, kék fénnyel ,,tapogatja le” a szin RGB (voros,
z06ld, kék) komponenseit, visszavert fényer6sség médban vorss fényt bocsat ki,
szort fényer6sség médban pedig kéket.

A szinérzékel$ programozdsa a szinérzékel6 blokk (Color senzor) segitsé-
gével torténik.

A 40. dbran lathaté blokkon az 1-es gomb segitségével a portot vélaszthat-
juk ki (port selector). Ezen a porton keresztiil fog kommunikalni az EV3 tégla az
érzékelGvel, innen olvassa be az adatokat. A port az 1, 2, 3 vagy 4 valamelyike
lehet. Alapértelmezett portja a 3-as.

A 2-es gomb segitségével egy legordiil6 meniibél kivélaszthatjuk az érzéke-
16 mtikodési médjat (mode selector), ez a Measure (mérés), Compare (6sszeha-
sonlitds) vagy Calibrate (finomhangolds) lehet.
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Meérés izemmodban a blokk a 4-es gombon egy numerikus értéket térit
vissza. Szinmddban ez 0-7 kozott jelzi az érzékelt szint, visszavert vagy szort
fényer6sség médban pedig 0-100 kozott a mért fény erGsségét.

071

41. abra. A szinérzékel5 blokk bemenete az 6sszehasonlitds iizemmad
szinmdédjdban

Osszehasonlitds iizemmdédban — ha szinmédban vagyunk — a blokknak egy
bemenete és két kimenete lesz. A bemenet (3-as gomb) egy numerikus tomb.
Ha az ebben felsorolt szinek koziil eggyel is egyezik az érzékeld dltal mért szin,
akkor az els6 kimeneten a logikai igaz (True) visszatérési érték jelenik meg,
kilonben a logikai hamis (False) érték. A mdsodik kimeneten a felismert szin
kédja jelenik meg a 0-7 skdlan.
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Visszavert vagy szért fényerGsség médban a blokknak két bemenete és két
kimenete lesz, pont, mint a 40-es 4brdn ldthat6 3-as és 4-es gombok. A két be-
menet két numerikus érték. Az elsé a reldcids, 6sszehasonlité mtiveletek kédja
a 16. tdbldzat szerint, a masodik pedig egy kiiszobérték.

16. tablazat. Osszehasonlité miiveletek kédja

Kod Szimbélum Jelentés

0 = egyenld

1 # nem egyenld

2 > nagyobb

3 > nagyobb vagy egyenld
4 < kisebb

5 < kisebb vagy egyenld

Ha a mért fényer@sség a kivalasztott reldciéban van a megadott kiiszobér-
tékkel, akkor az els6 kimeneten a logikai igaz (True) visszatérési érték jelenik
meg, kiilénben a logikai hamis (False) érték. A mdsodik kimeneten a mért fény-
ergsség jelenik meg a 0—100 skdlan.

3. feladat

Egy fehér lapra ragasszunk egy matt fekete, valamint egy csillogé kék csi-
kot példdul szigetelGszalagbdl.

A szinérzékeld visszavert fényerésség médjdt haszndlva mérjitk meg a fény-
erdsséget a fehér lapon, a csikok kozelében (az érzékeld fénykiipja félig a csikon,
félig a papiron legyen), valamint a csikokon.

A szinérzékel6t mindvégig 1 cm magassdgba tartsuk a lap folott!

A mért értékeket jegyezziik fel!

42. abra. A szinérzékeld visszavert fényerdsség mérései egy fehér lapra
ragasztott matt fekete és fényes kék (nem sotétkék, de nem is vildgoskék)
szalag esetén 1 cm tdvolsdgbdl
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43. abra. A 42. dbrdn ldthaté méréseket megvalGsito egyszerii program

Finomhangolds izemmddban a szinérzékels visszavert fényerGsség modja-
nak minimum és/vagy maximum értékét dllithatjuk be, illetve visszatérhettink
az eredeti beéllitdsokra (Reset).

Amennyiben megvaltoznak a fényviszonyok, példaul egy sctét szobabdl
kivissziik a LEGO robotot a napfényes szabadba, vagy forditva, vagy plusz ég6-
ket gydjtunk fel, oltunk le, j6 finomra hangolni a szinérzékel6t. Ehhez egy kis
programot kell irnunk, amely megmeéri a legsotétebb és a legvildgosabb pontban
a fényer6sséget, majd ezek alapjan kalibralja a szenzort [1].

4. feladat

Irjunk egy programot a szinérzékeld finomhangoldsdra!

Eredeti
bedllit3saira
alliguk a
szinérzekeldt.

Pozicionaljuk a szinérzékeldt Varjunk, amig A legsététebb pontban
a legsdtétebb pontra. megnyomjuk a tégla mérjuk, és beallijuk a
kizépsd gombjat. szinérzékeld minimum
értékét.

Sotet beallitasa

Poziciondljuk a szinérzekeldt Varjunk, amig Alegvildgosabb pontban
a legvildgosabb pontra. megnyomjuk a tégla mérjik, és bedllijuk a
koézépsd gombjat. szinérzekeld maximum
értékét.

44. abra. A szinérzékeld finomhangoldsa
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Megjegyzés

A fényer6sség vagy vildgossdg a szemiinkbe érkez6 fényenergia mennyiségét
jelenti. A mértékegysége: lumen. A fényer6sség hatdrozza meg, hogy mennyire
megfeleléen érzékeljlik a szineket. Az emberi szem nem érzékeli a 10° lumen
alatti fényt, a 10* lumen f6l6tti pedig elvakit. Vildgossag terén a szemiink mintegy
50 fokozatot tud megkiilénboztetni. S6tétben (ha nagyon kicsi a fényerGsség)

csak fekete-fehéren latunk, nem érzékeljiik a szineket.

45. abra. Fényerdsség

3.1.13. Az infravoros érzékel6 programozdsa

A koriléttiink zajlé vilagrol ot érzékszerviink altal szerziink tudomast,
azonban az informdciék legnagyobb részét, tobb mint 90%-4t, a l4tds sordn a
szemiinkt6l kapjuk.

A Idtds a vizudlis informdacidk feldolgozdsa, amelynek f6 célja a targyak
azonositdsa, azok kozvetleniil nem észlelhetd tulajdonsdgainak felismerése, il-
letve a cselekvés vezérlése.

A vizudlis informadcioék a fény segitségével terjednek, érik el az emberi sze-
met, a l4tds receptorét.

Az ember szdmdra a fény az elektromdagneses sugarzdsnak az a része, ame-
lyet a szem érzékelni képes, és amelynek a hatdsdra az agyban képérzet alakul
ki. Ez a rész a hulldmhossztartoméany kb. 380 nm—780 nm ko6zo6tti intervalluma.

réntgen ultra- ‘ infra- mikro-  radio-
0,01- ibolya vorés hullam  hullamok
100 nm  200- 780 nm- 1mm-  30cm-
400 nm 1mm 30em  20km
I | | I I

400 500 600 700

46. abra. Elektromdgneses hulldmok, a fény hullimhossztartomdnya

Az infravords sugdrzds (Infrared, IR) egy elektromagneses sugdrzas, mely-
nek nagyobb a hulldmhossza, mint a lathaté fénynek, de kisebb, mint a mikro-
hulldmnak és a rddiéhulldamoknak. Az infra latin eredetli sz6, jelentése: alatt.
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A legnagyobb hulldmhosszal rendelkezg lathaté szin a vords. Az infravoros
sugdrzdst 780 nm és 1 mm kozott értjiik. Mivel ez mar nem lathaté fény, gyak-
ran alkalmazzdk a vezeték nélkiili kommunikdciéban, poziciok bemérésére,
nyomkévetésre stb.

A lathat6 fényhez hasonldan, az infravoros sugarat is el tudjak takarni az
objektumok, tehét a vételéhez szabad pélya sziikséges az adé és a vevs kozott.
Tehat ha a tavirdnyitéval az infravords érzékel6t szeretnénk irdnyitani, vigydz-
zunk, hogy a tdvirdnyiténak legyen is rdldtdsa az infravoros érzékelére, tehdt
semmilyen tdrgy ne éllja ttjat a kibocsatott infravords fénynyaldbnak. A normalis
szobai fény nem, de a napfény interferencidt okozhat az infravorss fénnyel.

Az infravords érzékeld egy olyan digitdlis szenzor, amely képes észlelni
a szildrd tdrgyakrol visszaver6dé infravords fényt, valamint a tdvirdnyito altal
kibocsétott infravords sugarakat is.

Az infravoros érzékelének hdrom kiilonb6z6 tizemmdédja van: kozelségi
méd (Proximity Mode), irdnyjeladé méd (Beacon Mode) és tdvirdnyité mod
(Remote Mode).

Kozelségi modban az infravoros érzékeld a 0—-100 skdldn (0 nagyon kozel, 100
nagyon tdvol) megbecsiili egy targy tdvolsagat a targyrdl visszaver6dd fényhullé-
mok segitségével. Az érzékel6 mintegy 70 cm-re 1év6 targyakat képes érzékelni,
a tdrgy méretétsl és formadjatdl fiiggben. A tdrgy szine is fontos, a vildgos szint
targyak jobban visszaverik az infravords fényt, mint a sotét szinfiek.

A mésik két izemmadd megértéséhez ismerjiik meg elészor a tdvirdnyitot!

A tdvirdnyit6, infravoros irdnyjelad6 a LEGO Mindstorms EV3 modell 6n-
all6 eszkoze, amelyet tarthatunk kézben, vagy beépithetjiik egy LEGO modell-
be. A mtikodéséhez két AAA méretd alkdli elemre van sziikség.

A tavirdnyiténak 4 csatorndja, 1 vdltégombija, 4 gombja van. A tevékenysé-
get egy z6ld LED jelzi. A tavirdanyité egy 6ra inaktivitds utdn magétél kikapcsol.

Az irdnyjeladé mdéd az, amikor a tadvirdnyité folyamatos jelt sugdroz. Ehhez
nyomjuk meg a 9-es gombot. Ekkor a z6ld szinti LED-kijelz6 vilagitani kezd, ez
jelzi, hogy az eszkoz aktiv és folyamatosan jelt sugdroz. Ha ismét megnyomjuk
a 9-es gombot, akkor kikapcsol. Ha az 1, 2, 3, 4-es gombok valamelyikét nyom-
juk meg, akkor a zo6ld LED csak felvillan, és a jeladds csak a gomb lenyomasdig
tart. Ha felengedjiik a gombot, megsz{inik a jeladés is, ez nem folytonos, mint a
9-es gomb esetében.

A csatorndkat a tavirdanyité kozepén elhelyezett piros lehtiz6 gomb segit-
ségével vélthatjuk. A gomb f616tti piros mechanikus kijelzén megjelenik a csa-
torna szdma (1, 2, 3, 4).

Példdul ha két vagy tobb robotot szeretnénk vezényelni ugyanazzal a tav-
irdnyitéval, mindegyik robotnak megfeleltethetiink egy csatornat, igy nem ke-
verednek 0ssze a kiadott parancsok. Nem indul el mind a két robot az indulés
gomb megnyomadsdra stb. Az infravoros szenzor pontosan a bedllitott csatorna
parancsait érzékeli.
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47. abra. A tdvirdnyité

T4virdnyité modban az infravords érzékel6 képes észlelni, hogy a tavira-
nyitén milyen gombok kombindciéjat nyomtuk meg. Osszesen tizenegy gomb-
kombindci6 lehetséges, ezeket mutatja be a 17. tdbldzat.

17. tablazat. A tdvirdnyité gombkombindciéi

~
o
o,

Jelentés

nincs gomb (az irdnyjeladé maéd ki van kapcsolva)

1-es gomb

2-es gomb

3-as gomb

4-es gomb

az 1-es és a 3-as gomb egyszerre

az 1-es és a 4-es gomb egyszerre

a 2-es és a 3-as gomb egyszerre

a 2-es és a 4-es gomb egyszerre

Ol |(IN|o|g|bk|lw|IN|=]|O

az irdnyjeladé maéd bekapcsolva

U=y
o

az 1-es és a 2-es gomb egyszerre

[N
[N

a 3-as és a 4-es gomb egyszerre
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Az irdnyjeladé mdédban vélasszuk ki a piros csatornavdlaszt6 gombbal a
tavirdnyit6 négy csatorndjanak egyikét. Ezen a csatornan fogja az érzékeld a
jeleket kapni. Ekkor az infravords érzékelé maximalisan mintegy 200 cm tdvol-
sdgra észlelni tudja az infravords fénynyaldbot kibocsété tdvirdnyit6t abban az
irdnyban, amerre néz. Miutan észlelte, az érzékel6 meg tudja mérni a jel dltaldnos
irdnyat (haladdsi irdny) és tavolsagat (kozelség). Ennek ismeretében példdul a
robotot bujécskdzdsra tudjuk programozni, amely sordn meg kell keresse az
eldugott tdvirdnyitot.

A haladdsi irdny egy —25 és 25 kozotti érték lesz, ahol a 0 jelzi, hogy az
irdnyjeladé éppen az infravoros érzékeld el6tt van. A tdvolsdgot itt is a 0-100
skédlan méri (48. 4bra) [43].

200 cm
100

48. abra. Irdnyjeladds

Tdvirdnyité médban az infravoros érzékeld a 17. tdblazatnak megfelelGen
érzékeli a tdvirdnyité gombjainak lenyomdsat.

49. abra. Infravoros érzékeld
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Az infravoros érzékel6 programozdsa az infravirds érzékeld blokk (Infrared
senzor) segitségével torténik.

A 49. dbran l4thaté blokkon az 1-es gomb segitségével a portot vdlaszthat-
juk ki (port selector). Ezen a porton keresztiil fog kommunikalni az EV3 tégla az
érzékelGvel, innen olvassa be az adatokat. A port az 1, 2, 3 vagy 4 valamelyike
lehet. Alapértelmezett portja a 4-es.

50. dbra. Az infravoros érzékeld dltal mért
tdvolsdg (a visszatérési érték) kiirdsa

A 2-es gomb segitségével egy legordiilé meniib6l kivédlaszthatjuk az érzékelé
miikodési maédjat (mode selector), ez a Measure (mérés) vagy Compare (Gssze-
hasonlités) lehet.

Meérés iizemmdédban, ha a kozelségi modot valasztjuk, a blokk a 4-es gom-
bon (egyetlen kimenet) egy numerikus értéket térit vissza. Ez a 0-100 kozotti
érték jelzi az érzékelt targy tdvolsdgat (48. dbra). A 100-as érték azt jelenti, hogy
egyéltaldn nem érzékelt targyat.

Ha az irdnyjeladé mdédot vélasztjuk, a blokknak egy bemenete és hdrom
kimenete lesz. A bemeneten (3-as gomb) a tdvirdnyité csatorndjit adhatjuk meg
egy 1—4 kozotti numerikus értékkel. Csak az ily médon beéllitott tavirdnyito jeleit
fogja érzékelni az infravords érzékels. Tehat ha a blokkon példdul 3-as csatornat
allitottunk be, akkor a tdvirdnyitét is a 3-as csatorndra kell éllitsuk.

A 4-es gombon a blokknak 3 kimenete lesz, két numerikus és egy logikai.
Az els6 kimenet (Heading) a tavirdanyité irdnyat jelzi a —25-25 skédlan. A 0-ds
azt jelenti, hogy a tdvirdnyit6 éppen az érzékeld el6tt van, a negativ értékek a
bal oldalt, pozitiv értékek a jobb oldalt jelzik. A mdsodik kimenet (Proximity)
a tdvirdnyito tavolsdgat jelzi egy 0—100 kozotti numerikus érték segitségével.
A harmadik kimenet (Detected) egy logikai érték. Az Igaz (True) azt jelzi, hogy
be van kapcsolva az irdnyjeladé méd (9-es gomb be van nyomva a tdvirdnyitén),
a Hamis (False) érték pedig azt, hogy az irdnyjeladé méd nincs bekapcsolva.
Ekkor a tdvolsdgot jelzé kimenet mindig 100, az irdnyt jelz6 kimenet pedig 0.

Ha a tdvirdnyité médot valasztjuk, a blokknak egy bemenete és egy kime-
nete lesz. A bemeneten (3-as gomb) a tdvirdnyit6 csatorndjat adhatjuk meg egy
1—4 kozotti numerikus értékkel. Csak az ily médon bedllitott tdvirdnyito jeleit
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fogja érzékelni az infravoros érzékeld. Tehat ha a blokkon példdul 3-as csator-
nét allitottunk be, akkor a tdvirdnyitot is a 3-as csatornéra kell &llitsuk.

A kimeneten (4-es gomb) a blokk visszatérit egy numerikus értéket, a tav-
irdnyité lenyomott gombjainak a kédjat a 17. tdbldzatnak megfelelGen.

Osszehasonlitas {izemmdédban az infravords érzékels dsszehasonlitja a 16. tab-
lazatban szerepl6 miiveletek valamelyikével a mért adatokat a megadott kiiszobér-
tékkel, és egy logikai értéket térit vissza a mért adatok mellett.

Ha a kozelségi modot vélasztjuk, a blokknak két bemenete és két kimenete
lesz. Az els6 bemenet a 16. tdbldzat szerinti 6sszehasonlité miivelet kddja, a mé-
sodik bemenet egy numerikus kiiszobérték. Az els6 kimenet az 6sszehasonlitas
eredményét tartalmazé logikai érték: igaz (True), ha az 6sszehasonlitds fennall,
ellenkez esetben hamis (False). A médsodik kimenet egy numerikus érték, amely
a 0—100 skdlén jelzi az érzékelt targy tdvolsdgat.

Osszehasonlitds {izemmddban két irdnyjeladé médot vélaszthatunk: az
irdnyjeladé irdny, valamint az irdnyjelado kézelségi médot.

Ha az irdnyjeladé irdny médot vélasztjuk, a blokknak hdarom bemenete és
két kimenete lesz. Az elsé bemeneten a tdvirdnyit6 csatorndjat adhatjuk meg
egy 1-4 kozotti numerikus értékkel. Csak az ily médon bedllitott tavirdnyitd
jeleit fogja érzékelni az infravéros érzékels. A méasodik bemenet a 16. tdblazat
szerinti 6sszehasonlité miivelet kddja, a harmadik bemenet pedig egy numerikus
kiiszobérték. Az els6 kimenet az 6sszehasonlitds eredményét tartalmazo logikai
érték: Igaz (True), ha az 6sszehasonlitds fennéll, ellenkez6 esetben Hamis (False).
A masodik kimenet egy numerikus érték, amely a —25-25 skdldn jelzi az érzékelt
tavirdnyito irdnyat.

Az irdnyjeladé kozelségi mdd annyiban kiilonbozik az irdnyjeladé irdny
maddtdl, hogy a mdsodik kimenet most egy numerikus érték lesz, amely a 0—-100
skdldn jelzi az érzékelt targy tdvolsagat.

Ha a tdvirdnyit6 médot vdlasztjuk, a blokknak két bemenete és két kime-
nete lesz. Az els6 bemeneten a tavirdnyité csatorndjat adhatjuk meg egy 1-4
ko6zotti numerikus értékkel. Csak az ily médon bedllitott tdvirdnyito jeleit
fogja érzékelni az infravords érzékels. A masodik bemeneten egy numerikus
tombben azokat a tdvirdnyité gomb-kédokat kell megadni a 17. tdbldzat szerint,
amelyek lenyomadsat figyelni szeretnénk. A témb igy tébb gombkombindaciét is
tartalmazhat. Ha barmelyik gombot vagy gombkombindci6t, amelyik benne van
a tombben, lenyomjuk, akkor a blokk az els6 kimeneten a logikai Igaz (True)
értéket tériti vissza. Ha a lenyomott gomb vagy gombkombindcié nincs benne a
megadott tombben, akkor Hamis (False) lesz a visszatéritett érték. A masodik ki-
meneten numerikus értékként, szintén a 17. tdbldzatban foglalt kédok szerint a
blokk visszatériti a tdvirdnyitén lenyomott gomb vagy gombkombindci6 kédjat.

Természetesen a blokk bemenetei, kimenetei adatdrotok segitségével maés

blokkokhoz kapcsolhatok.
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A tdvolsdgjelzésnél lathattuk, hogy az eredményt (a tdvolsdgot) nem cm-ben
adja meg, hanem a 0-100 skédldn. Hasonl6an, habar az érzékel§ lat6szoge nagyobb,
mint 180°, az irdnyt a —25-25 skdldn adja meg, igy tovabbi dtalakitdsokra van
sziikség a tényleges szdmitdsokhoz.

Do 3
01 | 83
w2 s
O3 | &3
o4 8
Os | 33
e &3
07 | 8%
Os 83
Oo | &%
O1w0 83
011 33

51. abra. A tdvirdnyité gombjainak megaddsa

5. feladat
Az infravérds-érzékeld irdnyjeladé médjdt haszndlva forduljon a robotunk
a tdvirdnyito irdnydba!

A feladat megolddsahoz épitsiink egy egyszerti robotot. Két nagy motort
és az infravords-érzékelst hasznaljuk fel hozza. Két nagy kereke lesz hétul, és
el6l kozépen egy kicsi, amely minden irdnyban forogni tud, igy biztositva az
egyensulyt és a robot forgasét (52. abra).

A robot forgatdsdhoz egy kis mértanfeladatot kell megoldanunk.

1. esetben képzeljiik el, amint azt az 53. dbrdn bemutatjuk, hogy a robotnak
két r sugari kereke van. A két kerék és a tengely hossza R (a forgaskzpont miatt
a kerék vastagsdganak felétdl kell mérni). A robot gy fog megfordulni, hogy
az egyik kereke nem forog, 4ll az O origéban, a masik kereke pedig forog. igy
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hasonlé forduldst tudunk megvalésitani, mint az evezés csénakkal. Ha csak az
egyik evezgvel eveziink, a mdsikkal nem, akkor a cs6nak megfordul.

52. abra. A megépitett robot

A robotunk tehdt az O kézéppont kortl fog megfordulni, és ezalatt leirja
pont az R sugaru kort.

A kérdés az, hogy a kerekek mozgatdsahoz sziikséges tank blokkon hany
fordulatot éllitsunk be a keréknek, hogy a robot pontosan leirja a kort, tehét
elforduljon 360°-kal?

A forg6 kerék le kell irja a teljes kort, tehdt meg kell tegye a kor kertiletével
megegyez6 utat. A kor kertilete 27R. Ha a kerék egyet fordul, a sajat kertiletével
megegyez6 utat tesz meg. A kerék keriilete 27R.

Ha meg akarjuk tudni, hogy hényat kell forduljon a kerék (X), el kell oszta-
nunk a kor kertiletét a kerék keriiletével, vagyis:

_27R_R

X =
2zr 1
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53. dbra. A robot forgatdsa - I. eset

A megépitett robotunk esetében a haszndlt kerék sugara (r) 2,2 cm, a kere-
kek kozotti tavolsdg (R) pedig 11,88 cm (egyik kerék kozepétsl a masik kerék
kozepéig), igy a fordulatok szdma (X) 5,4 lesz, ezt kell bedllitani a tank blokkon,
a program futtatdsa utdn pedig a robot korbe fog fordulni.

= G TORS) D'I.-,@i

MEJ mn| o |5.4| v

[ P<

54. abra. A robot forgatdsa - I. eset: program

2. esetben a robot Ugy is megfordulhat, ha az egyik kereke egy bizonyos
erével el6re forog, a masik pedig ugyanakkora erével hozza képest forditott irdny-
ba. Ekkor a tengely kézéppontja lesz a forgdskozéppont, és a robot az 55. dbran
léthat6 kort irja le.

R

—

~

—

d%NS
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e

o

]
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55. abra.

A robot forgatdsa - II. eset
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Ebben az esetben az egy kerék dltal megtett it az elébbi esetbeli fele, a masik
felét a masik kerék teszi meg, vagyis

P R
_Zr_

A megépitett robotunk esetében a program az 56. dbran lathato.

.............................................. A+D

= g@ ®® @ » q'

@ |

56. dbra. A robot forgatdsa - II. eset: program

Az el6bbi két esetben a robot teljes 360°-os fordulatot tett meg. Nyilvanvalg,
hogy az elrejtett tavirdnyit6 esetében nem ekkorat kell forduljon, hanem akkorét,
amekkorat a tdvirdnyit6 és a robot dltal bezart szog megkovetel.

Egy tetsz6leges szoggel vald elforduldshoz sziikséges motorfordulat szdmat
nagyon egyszer(ien kiszam{thatjuk harmasszabdly segitségével. Ha X motorfordulat
sziikséges a 360°-0s forduldshoz, akkor egy tetsz6leges a szogti fordulathoz

_aX

X =
360
motorfordulat sziikséges.

Ha az el6bbi I. eset szerinti forgast vessziik, s azt szeretnénk, hogy a robot
csak 90°-kal forduljon el, akkor

90-5,4
360
értéket kell beéllitsunk a motor fordulatszdmaénak.

X =

=1,35

Nézziik meg most, hogyan mtikddik az infravords érzékels tdvolsagmérése.

Azt mondtuk, hogy kozelségi médban az infravords érzékel6 a 0100 skédlan
(0 nagyon kozel, 100 nagyon tdvol) megbecstili egy targy tdvolsdgat a targyroél
visszaver6d6 fényhullamok segitségével. Az érzékel6 mintegy 70 cm-re 1év6 tar-
gyakat képes érzékelni, a targy méretétél és formadjatdl fiiggéen.

Végezziink el egy kisérletet!

Egy 12x8,5x8 cm-es hasdb alaku, vildgos tdrgyat centiméterenként tavolit-

sunk el a kozelségi médban 1év6 infravoros érzékelGvel felszerelt robottdl, és egy
dllomédnyba mentstik le a szenzor 4ltal mért értékeket!
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A program az 57. dbrdn lathatd, a mért adatok pedig a 18. tdblazatban, vala-
mint az 58. dbrdn.

oo Gl raeT bbb =go@l TS x v B AGw Taels T O o
7,‘[J_IJ,,maJLU] P 0 S e | [ W e [ i ) [ A |
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57. dbra. Program az infravoros érzékeld dltal mért tdvolsdgi adatok kimentésére.
Egy ciklusban dllomdnyba mentjiik a mért adatokat. A tdrgyat az infravords
érzékeld elé helyezziik 0 cm-re, és elinditjuk a programot, amely kiirja a centit
(a ciklus vdltozdja), valamint a mért értéket az dllomdnyba. Ezutdn a tdrgyat
el kell helyezni az érzékel6tdl egy cm-re, €s meg kell nyomni a tégla kézépsé
gombjdt, majd igy ismételni a méréseket: centinként tovdbbhelyezni a tdrgyat,
és megnyomni a k6zépsd gombot. Kisérletiinkben 100 cm-ig mértiik az adatokat.

A 18. tablazatbdl latni fogjuk, hogy a 0-5 cm tdvolsdgot nem érzékeli j61 a
szenzor, sem a 70 cm folottieket.

18. tablazat. Az infravoros érzékelével mért tdvolsdgadatok

cm mért cm mért cm mért cm mért cm  mért cm  mért
adat adat adat adat adat adat
0 2 17 25 34 52 51 71 68 78 85 81
1 0 18 26 35 53 52 71 69 77 86 81
2 0 19 27 36 56 53 72 70 78 87 80
3 1 20 28 37 60 54 71 71 78 88 81
4 2 21 28 38 59 55 72 72 79 89 81
5 4 22 30 39 60 56 73 73 78 90 80
6 6 23 36 40 61 57 76 74 80 91 81
7 9 24 37 41 62 58 77 75 79 92 80
8 11 25 33 42 64 59 76 76 80 93 80
9 14 26 42 43 64 60 76 77 79 94 80
10 16 27 42 44 64 61 76 78 80 95 81
11 18 28 47 45 64 62 76 79 80 96 81
12 20 29 49 46 66 63 76 80 81 97 81
13 22 30 51 47 64 64 77 81 81 98 81
14 23 31 47 48 65 65 77 82 80 99 81
15 25 32 49 49 66 66 77 83 80 100 81
16 25 33 52 50 65 67 77 84 81
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Az 58. dbrédn ezeket az értékeket jelenitettiik meg egy grafikonon.
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58. dbra. Az infravoros érzékelével mért tdvolsdgadatok

Ismételjiik meg a tdvolsdgmérést gy, hogy az infravoros érzékelét irdnyjel-
ad6 mdédba kapcsoljuk, és a tavirdnyité tdvolsagat mérjik!
A mért adatokat a 19. tdbldzat, valamint az 59. dbra foglalja 6ssze.

19. tablazat. Az infravoros érzékelével mért tdvolsdgadatok irdnyjeladé médban

cm  mért cm  mért cm mért cm  mért cm mért cm  mért
adat adat adat adat adat adat
0 1 17 11 34 22 51 31 68 40 85 50
1 1 18 12 35 22 52 28 69 41 86 51
2 1 19 13 36 22 53 30 70 41 87 53
3 1 20 13 37 23 54 31 71 42 88 53
4 1 21 14 38 23 55 31 72 44 89 53
5 2 22 14 39 24 56 32 73 44 90 53
6 3 23 15 40 24 57 33 74 43 91 53
7 4 24 16 41 25 58 33 75 44 92 54
8 5 25 16 42 25 59 34 76 45 93 55
9 6 26 17 43 26 60 35 77 45 94 55
10 7 27 17 44 26 61 35 78 47 95 55
11 7 28 18 45 27 62 36 79 47 96 56
12 8 29 18 46 27 63 36 80 48 97 56
13 8 30 19 47 27 64 37 81 50 98 57
14 9 31 20 48 28 65 38 82 50 99 58
15 9 32 21 49 28 66 39 83 52 100 58
16 10 33 21 50 28 67 39 84 50
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59. dbra. Az infravords érzékelével mért
tdvolsdgadatok irdnyjeladé médban

A kovetkez6 mérés, amit elvégziink, az irdny meghatdrozédsara szolgdl. Az
infravords érzékel6t irdnyjeladé maddba allitjuk, majd a tavirdnyitét egy olyan
megrajzolt papir rdcspontjaira helyezziik, amelyen fel vannak tiintetve a tdvol-
sdgok és szogek is, a 47. abrdhoz hasonléan, csak sokkal nagyobbak. A méré-
seket a 60. dbran lathaté program segitségével végeztiik el, az eredményeket a
20. tdblazat foglalja Gssze.

[ SEemT e ) .
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60. abra. Program az infravords érzékeld dltal mért irdny és tdvolsdgi adatok
kimentésére irdnyjeladé médban

20. tablazat. Az infravoros érzékelével mért
irdny (I), valamint tdvolsdg (T) adatok irdnyjeladé mdédban

cm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm
I T I T I T I T I T I T

-90° -6 8 -11 20 -8 23 -25 30 -25 40 -25 50
-67,5° -7 7 -16 15 -10 21 -25 26 -25 34 -25 41
-45°  -10 4 -18 13 -12 19 -8 23 =25 30 -25 35
-22,5° -5 5 -3 14 -6 18 -6 25 -14 32 -13 38
0° -1 6 -2 13 -3 20 -1 25 -1 31 -3 38
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cm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm
1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T
22,5° 5 5 2 15 4 19 4 26 9 29 10 38
45¢° 8 15 13 12 19 25 26 25 32 25 45
67,5° 6 8 15 16 10 21 25 26 25 33 25 46
90° 4 10 11 20 6 25 25 31 25 40 25 50

A kovetkez6 1épésben az infravoros érzékeld irdnyjeladé madjat fogjuk
haszndlni, hogy megkeressiik a tdvirdnyitot.

Nyilvédnvalé, a legérdekesebb kérdés a 20. tdbldzatban 1év6 adatok alapjan
a valds irdny és tdvolsdg meghatdrozdsa.

Legyen I az infravoros érzékelén mért irdny, T az infravoros érzékel6n mért
tdvolsdg, M pedig az irdnyjeladé mdd bekapcsoldsit jelentd logikai Igaz vagy
Hamis érték.

Tovéabba legyen I’ a keresett célpont irdnyédnak, T° pedig a keresett célpont
tdvolsdgdnak jellemz6i, vagyis milyen irdnybdl és milyen tdvolsdgra szeretnénk
megkozeliteni a tavirdnyitét.

Ha I egyenl6 I'-tel és T egyenlé T’-tel és az irdnyjeladé moéd be van kap-
csolva, tehdt M igaz, a robot megtaldlta a tavirdnyitét, kiilonben egy ciklusban
keresi tovébbra is azt.

Ha I'mem egyenl6 I'-tel vagy T nem egyenld T"-tel és az irdnyjeladé mé6d be
van kapcsolva, tehdt M igaz, akkor a szakirodalom szerint a robotot tank tizem-
moédban kell mozgatni tgy, hogy a jobb motort 3-(T— T") — 4-(I — I') sebességgel
kell mozgatni, a bal motort pedig 3-(T — T") + 4-(I — I’) sebességgel, mindaddig,
amig meg nem taldlja a tdvirdnyitét.

61. dbra. A tdvirdnyitét keresé robot eljdrdsa

3.1.14. Az ultrahangos érzékel6 programozasa

Az ultrahangos és a giroszkdépos érzékel6k az Education EV3 Core Setben
taldlhat6k meg, vagy kiilon kell 6ket megrendelni.

Ha LEGO MINDSTORMS EV3 Home Editionben szeretnénk programozni,
akkor elészor telepiteniink kell a megfelel6 programblokkokat. Az EV3 tégla
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mindkét készletben azonos, lehetévé téve, hogy barmelyik érzékel6t hasznél-
hassuk, fiiggetleniil attél, hogy melyik alapkészlet van.

Az alébbi példdban bemutatjuk, hogyan telepithetjiik az ultrahangos érzékel6
program blokkjat. Ismételjiikk meg ezt az eljardst a giroszképos érzékelére vagy
a tovédbbi érzékeléblokkok, példdul a h6mérséklet-érzékels blokk és a hangér-
zékel6 blokk telepitéséhez. Ugyanezeket a lépéseket kovethetjiik egy harmadik
fél érzékeld gydrtdi, példaul a HiTechnic, a Mindsensors és a Dexter Industries
blokkok telepitéséhez is.

1. Toltsiik le a telepiteni kivdnt blokkot. Ezt megtehetjiik a https://www.
lego.com/en-us/mindstorms/downloads oldal EV3 SOFTWARE BLOCK
DOWNLOAD fejezetébdl. Itt a 61. dbrdn ldthaté blokkokat ajanlja fel a
honlap. Mentsiik le az dllomanyt (példdankban ez az Ultrasonic.ev3b) a
szamitogépre, és jegyezziik meg a konyvtdrat.

2. A letoltott blokkot telepiteni kell, vagyis beimportdlni a LEGO MIND-
STORMS EV3 Home Editionbe. Inditsuk el a szoftvert, majd a Tools me-
niibél vélasszuk ki a Block import meniipontot. Ekkor a 62. 4brédn lathat6
parbeszédablak jelenik meg. Itt kattintsunk a Browse gombra, és valasszuk
ki a telepiteni kivant dllomdanyt (jelen esetben Ultrasonic.ev3b). A Select
Blocks to Import részben valasszuk ki a telepiteni kivant blokkokat, majd
nyomjuk meg az Import gombot. Ekkor a rendszer telepiti a blokkot vagy
blokkokat, 4&m a végén figyelmeztet arra, hogy djra kell hogy inditsuk a
LEGO MINDSTORMS EV3 Home Editiont azért, hogy a telepités végleges
legyen. Jarjunk el a felszélitdsnak megfelelGen, inditsuk tdjra a szoftvert!

[E=Er =]

* 0 @ :

EV3 SOFTWARE BLOCKS

Download these software updates fo activate each of these additional
sensors in your EV3 Programmer software (PG/MAC only).

¢ 7N

&, Energy Meter Block &, Gyro Sensor Block o Sound Sensor

Block

& Temperature &, Uitrasonic Sensor
Sensor Block Block

62. abra. Letolthetd blokkok

Ha telepitettiik a blokkot, és djrainditottuk a szoftvert, akkor hasznalhatjuk
is a blokkokat a mar eleve telepitett blokkokhoz hasonléan.
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Block Import and Export
Import
Load From: D:\Users\klehel\Works\LEGO\Blocks

( Browse ]

E] Select Blocks to Import

‘ Name Version
Gyro.ev3b 1.0

Status: Idle

63. abra. Blokk importdldsa

Ultrahangnak a 20 kHz-nél nagyobb frekvencidji hangot, azaz a nagy-
frekvencids hanghulldmot nevezziik. Az ultrahang az emberek szdmdra ugyan
nem, de tébbféle dllat szdmadra hallhaté, kézismert, hogy a kutydk reagalnak
rd. A denevérek és a delfinek maguk is dllitanak el ultrahangot, amit a t4jé-
kozé6dashoz hasznélnak fel, s nem csoda, hogy a legtébb gyermeknek ezek az
eml@sok jutnak eszébe az ultrahangrél, de vannak olyanok is, akik tudjdk, hogy
az orvostudomadny is haszndlja kiilonféle vizsgdlatokra [2]. Néhdny 6nvezet6
aut6 is ultrahangot haszndl a tdvolsagok érzékelésére, és ultrahang az alapja
a szondr miikddésének is, amely segitségével példaul a tengeralattjdrdk fel-
térképezik a kornyezetiiket. Robotunk érzékeléje is a denevérekéhez hasonlé
mdédon mikaodik.

Az ultrahangos érzékel6t tdvolsdgmérésre hasznédlhatjuk.

A kibocsatott ultrahangjel barmir6l visszaverddik, ami a levegénél nagyobb
stirliségli, ezért a kibocsétott jel energidjdnak egy bizonyos része visszaverddik
a vevibe. A jel oda-vissza terjedési ideje mérhetd, és a leveg6ben terjed6 hang
sebességének ismeretében tdvolsdggd szamithato 4t. A visszaverd feliilet tipusa
nem kritikus, a meréleges beesés viszont hasznos, mivel ez esetben a beesé hul-
ldm kozvetlentil a vevd felé ver6dik vissza. A mer6Glegest6l eltérs beesési szog
esetén a beess jelnek kisebb hdnyada ver6dik vissza a vev6hoz.

Az ultrahangos érzékelének a legmegfelel6bbek a kemény feliiletek. A lagy
targyak, példdul a ruhdk elnyelhetik a hanghullamokat, és igy nem észlelhet6k
pontosan. A lekerekitett vagy ferde feliiletdi targyak is nehezebben érzékelhetsk.
Az ultrahangos érzékel6 nem érzékel olyan targyakat, amelyek nagyon kozel
vannak (kézelebb 3 cm-nél vagy 1,5 hiivelyknél). Az érzékeld széles latémezsvel
rendelkezik, igy egy oldalra helyezett kozelebbi targyat jobban észrevesz, mint
egy tdvolabbit egyenesen el6tte.
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Az ultrahangos érzékel6 adéként és veviként is miikodik (kialakitdsa éppen
ezért kettGs, egyik az ad6, a mésik a vevs), ultrahangnyaldbot bocséat ki, majd
a visszaérkez6 visszavert hullamokbél (visszhangok) szdmitja ki a tdvolsdgot.
Képes egy hanghulldm kikiildésével szonarként mtikodni vagy a ,.késza” ultra-
hangokat is érzékelni.

Miszaki szempontbdl az ultrahang haszndlata azért elényds, mert egyrészt
jol irdnyithat6, keskeny sdvban sugdrozhaté, mésrészt pedig konnyen és olcsén
el6allithato piezo kristdlyokkal.

A feldolgozds sordn a tdvolsdgot eltelt id6ként kapjuk meg. Az emberi olvas-
hatésag érdekében az ultrahangos érzékel dtalakitja a kapott értéket tdvolsédgra.
Ez esetben figyelembe kell venni a hang terjedési sebességét.

A hang terjedési sebessége levegében a hémérséklettsl, a nedvességtarta-
lomtdl és a légnyomadstdl, tehét a tengerszint feletti magassédgtdl is fiigg. Szo-
bahémérsékleten (0% pdratartalom, 20 °C-os kérnyezetben) 343,2 m/s korili
dllandénak tételezhet6 fel.

Az ultrahangos érzékeld segitségével a tdvolsdgot centiméterben vagy hii-
velyk (inch) mérhetjiik, igy eredményként egy numerikus értéket kapunk. Az
érzékels 6sszehasonlité médban is miikodik, ekkor a mért értéket 6sszeveti egy
kiiszobértékkel, és logikai (True vagy False) kimenetet kapunk. Az érzékel6 mas
ultrahangos jeleket is észlelhet ,,csak hallds” médban.

A tdvolsdgmérd iizemmaddot haszndlhatjuk példdul arra, hogy a robot meg-
dlljon egy bizonyos tdvolsdgra a faltdl.

A ,,csak hallds” iizemmdédban az ultrahangos érzékeld segitségével megélla-
pithatjuk, hogy a kézelben miikddik-e egy mésik ultrahangos érzékel6 is. Példédul
ezt hasznélhatjuk egy mdsik ,,ultrahangos” robot jelenlétének észlelésére.

A 64. dbran lathaté blokkon az 1-es gomb segitségével a portot valaszthatjuk
ki (port selector). Ezen a porton keresztiil fog kommunikélni az EV3 tégla az
érzékelGvel, innen olvassa be az adatokat. A port az 1, 2, 3 vagy 4 valamelyike
lehet. Alapértelmezett portja a 4-es.

A 2-es gomb segitségével egy legordiil6 meniibél kivélaszthatjuk az érzékel
miikddési médjat (mode selector), ez a Measure (mérés) vagy Compare (Gssze-
hasonlités) lehet.

64. abra. Az ultrahangos érzékelé blokkja
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Mérés tizemmaddban a targytél mért tdvolsdgot kaphatjuk meg numerikus
értékként centiméterben (0 és 255 kozott) vagy hiivelykben (0 és 100 k6zott). Ezt
a 4-es gombon szolgdltatott visszatéritési értéket adatdrét segitségével adhatjuk
at mds blokknak.

A mérés — jelenlét mdd (Presence) mas ultrahangos jeleket keres ,,csak hal-
lds” izemmddban. Az észlelt ultrahang kimenet igaz (True), ha egy jelet észlel,
kilonben hamis (False).

A fejlett (Advanced) izemméd hasonlé a mérés izemmoddhoz, azzal a kii-
lonbséggel, hogy kivalaszthatjuk, hogy az érzékels egyetlen ultrahangos jelet
(0) vagy folyamatos (1) jelet kiild-e a mérési m6d bemenetével. A tdvolsagot
centiméterben vagy hiivelykben kapjuk meg annak fiiggvényében, hogy melyik
médot véalasztottuk.

A mérés modban az érzékel6 mindig folyamatos ultrahangjelet kiild.

Osszehasonlitds iizemmédban az ultrahangos érzékels osszehasonlitja a
16. tdblazatban szereplé miiveletek valamelyikével a mért adatot a megadott kii-
szobértékkel, és a 4-es gombon egy logikai értéket térit vissza a mért adat mellett.

A 3-as gomb segitségével bemeneti adatként megadhatjuk az 6sszehasonlit6
miiveletet és a kiiszobértéket.

Az 6sszehasonlitds — jelenlét méd (Presence) mas ultrahangos jeleket keres
»csak hallds” izemmddban. Az észlelt ultrahang kimenet igaz (True), ha egy
jelet észlel, kiilonben hamis (False).

A 65. dbrdn lathat6 egyszer(i program segitségével meg tudjuk mérni egy
tdrgy tdvolsdgét az ultrahangos érzékel6t6l. Az eredmény a tégla kijelz6jén jelenik
meg. Ha mozgatjuk a térgyat, valtozik a kiirt tdvolsag is.
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65. dbra. Egyszerti ultrahangos tdvolsdgmérés centiméterben

3.1.15. A giroszképos érzékels programozdsa

A digitédlis EV3 Gyro szenzor (giroszképos érzékeld) a robotok elfordulé-
sét, annak valtozasat képes érzékelni. Segitségével elforduldsi szogeket tudunk
mérni, megvaldsithatjuk az egyensiilyozé robotot, vagy érzékelni tudjuk, ha a
robot leesett.
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A giroszkép (mds néven porgetty(i vagy szogsebességmérd) a fizikdbol ismert
perdiilletmegmaradds torvényét bemutaté eszkoz. A legegyszertibb védltozata egy
tengely koriil szabadon forgé lendkerékbdl all. Amikor a kerék forgasa kozben
az eszkozt a tengelyre meréleges er6hatds éri, az eszkoz a tengelyre és a kiils6
erGhatdsra egyardnt meréleges irdnyban fordul el.

A giroszképot Léon Foucault francia fizikus taldlta fel és nevezte el 1852-
ben, amikor egy, a Fold forgdsat igazoland6 kisérletén dolgozott (Foucault-inga).

Giroszképokat gyakran alkalmaznak iranyttik helyett vagy azok kiegészité-
seként. Ha ugyanis az eszkozt tovabbi két tengellyel latjuk el gy, hogy a hdrom
tengely egymadsra kolcsonosen meréleges legyen, hogy a giroszkdp tetszdleges
irdnyba szabadon el tudjon fordulni, akkor a porg6 kerék megérzi forgdsi tenge-
lyének eredeti irdnyat, fiiggetleniil att6l, hogy a kerete hogyan fordul el.

A giroszkopos érzékeld segitségével meg lehet mérni a forgdsi sebességet
(fordulatszdmot) vagy a forgdsi szoget, igy egy numerikus kimenetet kapunk.
Az érzékelt adatokat 6ssze is hasonlithatjuk egy megadott kiiszobértékkel, igy
logikai (igaz vagy hamis) kimenetet kapunk.

A giroszképos érzékeld csak egy forgdsi tengely koriil érzékeli a mozgédst.
Ezt az irdnyt az érzékel6n 1év6 nyilak jelzik. Mindig gy6z&djiink meg arrél, hogy
az érzékel6t a megfelel irdnyban rogzitettiik a robothoz. Ha tébb forgdsi tengely
koriil szeretnénk elmozdulési szogeket mérni, tobb giroszképos érzékelére lesz
sziikséglink. A szog és a fordulatszam (sebesség) egyardnt lehet pozitiv vagy ne-
gativ. Az 6ramutaté jardsdval megegyez6 forgds pozitiv és az dramutaté jardsdval
ellentétes irdnyban negativ.

66. abra. A giroszkopos érzékels blokkja

A 66. dbrdn lathaté blokkon az 1-es gomb segitségével a portot védlaszthat-
juk ki (port selector). Ezen a porton keresztiil fog kommunikalni az EV3 tégla az
érzékelGvel, innen olvassa be az adatokat. A port az 1, 2, 3 vagy 4 valamelyike
lehet. Alapértelmezett portja a 2-es.

A 2-es gomb segitségével egy legordiilé mentibdl kivédlaszthatjuk az érzéke-
16 mtikodési mo6djéat (mode selector), ez a Measure (mérés), Compare (6sszeha-
sonlitds) vagy Reset (visszadllitas) lehet.
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Reset (visszadllitds) izemmddban lenulldzhatjuk az érzékeld értékeit.
A szbgmérést mindig a legutolsé visszadllitdshoz viszonyitva végzi az érzékeld.
A forgdsi szoget gy szamitjuk ki, hogy az idé muldsdval ismételten hozzdadjuk
a forgdsi sebességet. A forgdsi sebesség kisebb pontatlansdgai az id6 milasaval
emelkednek, és a forgdsi szog ,,sodrédik”. A forgési szog 0-ra torténd visszaalli-
tdsa torli a hibat, és 4j kiinduldsi pontot hatdroz meg a jovébeli szogmérésekhez.

A mérés iizemmoddban a visszatéritési érték egy vagy két numerikus érték
a 4-es gombon.

Harom mdédja van a mérés iizemmaddnak: Angle (szog), Rate (fordulatszam),
valamint Angle and Rate (sz6g és fordulatszam).

A szbg izemmdd az elforgatds szogét tériti vissza szdgben. A szoget az ér-
zékel6 utolsé visszadllitdshoz viszonyitva méri.

A fordulatszam méd az elforgatds fordulatszdmat adja meg. Pihend helyzet-
ben a fordulatszam 0. A fordulatszdm a forgé testek, alkatrészek, gépek idGegység
alatti teljes korforgdsainak szdma. A miiszaki gyakorlatban széles kortien elterjedt
a percenkénti fordulatszdm, amelyet a szogsebesség helyett vagy azzal parhuza-
mosan haszndlnak a kérmozgds sebességének mérgszamdaul. A LEGO robotoknal
az 1d6t mésodpercben mérik, igy a masodpercenkénti fordulatszam megegyezik
a mozgds frekvencidjaval. Ha a fordulatszdmot megszorozzuk az idével, akkor
megkapjuk, hogy az adott id6 alatt hdnyszor futotta be a test ugyanazt a kort [5].

A szog és fordulatszam méd mindkét értéket, a szoget is és a fordulatszamot
is visszaadja.

Osszehasonlitds iizemmddban a giroszképos érzékels dsszehasonlitja a
16. tdblédzatban szerepl6 miiveletek valamelyikével a mért adatot a megadott kii-
szobértékkel, és a 4-es gombon egy logikai értéket térit vissza a mért adat mellett.

A 3-as gomb segitségével bemeneti adatként megadhatjuk az 6sszehasonlit6
miiveletet és a kiiszobértéket.

Az 6sszehasonlitds iizemmddnak két médja van, az Angle (szog), Rate (for-
dulatszdm). Sz6g mdédban a szog értékét tudjuk 6sszehasonlitani a megadott
kiiszobértékkel, fordulatszam médban pedig a fordulatszdm értékét.

A 67. dbran lathato egyszer(i program segitségével az EV3-as tégldra rogzitett
girszképos érzékel6 segitségével megmeérjiik a tégla elforgatdsdnak szogét, illetve
fordulatszamadt, és ezeket az adatokat megjelenitjiik a tégla kijelz&jén.
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67. abra. Egyszerti giroszkopos szig- és fordulatszdmmeérés
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3.1.16. A tégla gombjainak programozdasa

A tégldanak 5 gombja van, ezek a kovetkez6k: Bal (Left), K6zéps6 (Center),
Jobb (Right), Fel (Up), valamint Le (Down). Ezeket a gombokat felhasznélhatjuk
a programjaink futdsa sordn. A téglan ezeken kiviil még van egy gomb, a Vissza
(Back) gomb, ennek a lenyomdsa azonban egy futé program befejezését vonja
maga utdn, igy ez nem haszndlhat6 fel a programozas soran.

68. abra. A tégla gombjai

Az érintésérzékel6hoz hasonldéan a téglagombok is megérzik azt, ha be-
nyomtdk és felengedték Sket, tehat létezik az iitkozott (Bumped) dllapot, viszont
nem tudjdk kezelni, ha egyszerre tobb gombot nyomunk meg. Ekkor valamelyik
feliilirja az Gsszes tobbit, és eredményként csak annak a gombnak a lenyomadsa
jelenik meg.

A tégla gombjainak dllapota lekérdezhetd a tégla gombok (Brick Buttons)
blokk segitségével.

69. abra. A tégla gombok blokk
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A 69. dbran lathat6 blokkon az 1-es gomb segitségével egy legordiilé menii-
b6l kivédlaszthatjuk az érzékeld miikodési médjét (mode selector), ez a Measure
(mérés) vagy Compare (6sszehasonlitds) lehet.

/////

,,,,,

adatdrot segitségével adhatjuk 4t mds blokknak. A visszatérési érték jelentését
a 21. tdblazat foglalja Gssze.

21. tablazat. A gombok kédoldsa

rték  gomb

é

0 nem tortént gomblenyomds
1 bal (left)

2 kozép (center)
3

4

5

jobb (right)
fel (up)

le (down)

Az 6sszehasonlitds izemmaddban a 2-es gomb segitségével bemeneti adatként
megadhatjuk, hogy a benyomott (Pressed), felengedett (Relased) vagy titkozott
(Bumped) allapotot szeretnénk-e lemérni. A menii segitségével egy numerikus
értéket dllithatunk be: 0 — felengedett, 1 — benyomott, 2 — titkozott.

A mdsik bemeneti érték segitségével a vizsgdlni kivant gombok listdjat ad-
hatjuk meg egy legordiil6 menii segitségével, a 21. tdbldzatban megadott kédok
alapjan.

A blokk két értéket térit vissza. Az els6 egy logikai érték, amely megmutat-
ja, hogy az elvart dllapot bekovetkezett-e valamelyik gombon. A mésodik nu-
merikus érték pedig annak a gombnak az azonositéja, amelyen az elvart allapot
bekovetkezett.

3.1.17. A motor forgdsérzékelGjének programozdsa

A motorok forgdsérzékeljét arra hasznéljuk, hogy megtudjuk, mennyit for-
dultak el a motorok. Ilyen érzékel6kkel lattdk el a nagy motort, kézepes motort,
de az NXT motorokat is. Az érzékel6k a motor forduldsat tudjak mérni fokok-
ban vagy fordulatszdmban, a motor egy teljes fordulata 360°.

Az érzékel6 segitségével a motor bedllitott mtikodési erejét (sebességét) is
megtudhatjuk.

A motorok forgdsérzékeljét a motor-forgdsérzékels blokk segitségével tud-
juk programozni.
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70. abra. A motor-forgdsérzékelé blokk

A 70. dbrén ldthat6 blokkon az 1-es gomb segitségével a portot vdlaszthatjuk
ki (port selector). Ezen a porton keresztiil fog kommunikélni az EV3 tégla az
érzékelGvel, innen olvassa be az adatokat. Figyelem! A port itt az A, B, C vagy
D valamelyike lehet, hisz a motorokat ezekhez a portokhoz kotjik. Alapértel-
mezett portja az A.

A 2-es gomb segitségével egy legordiilé mentibdl kivédlaszthatjuk az érzéke-
16 mtikodési moédjat (mode selector), ez a Measure (mérés), Compare (6sszeha-
sonlitds) vagy Reset (visszadllitds) lehet.

Mérés tizemmoédban a visszatéritési érték a bedllitott fok, fordulatszdm vagy
erd nagysagdt jelenti, ezt numerikus értékként a 4-es gombon kapjuk vissza.
Minden mérés relativ az utolsé Reset (visszadllitds) hivdshoz, tehat igy mér-
hettink valamit, hogy elGszor lefuttatjuk a motor-forgasérzékels blokkot Reset
(visszadllitds) mtikodési médban, ez lenulldzza a szdmlédl6kat, majd innen
kezdve kérdezhetilink rd arra, hogy mennyit fordult a motor. Az érzékeld érté-
keinek lenulldzdsa nincs hatdssal a bedllitott motor értékekre, tehdt a bedllitott
erd és fordulatszdm megmarad, csak az olvasott, lekérdezett, visszaszolgdltatott
értékeket érinti ez.

Osszehasonlitds iizemmédban a motor forgdsérzékels 6sszehasonlitja a
16. tdblazatban szerepl6 miiveletek valamelyikével a mért adatokat a megadott kii-
szobértékkel, és egy logikai értéket térit vissza a mért adatok mellett.

A bemeneti adatokat (az 6sszehasonlité mfiveletet és a numerikus kiiszob-
értéket) a 3-as gombon kell megadni. A 4-es gombon pedig a két kimenet fog
szerepelni.

Az els6 kimenet az 6sszehasonlitds eredményét tartalmazé logikai érték:
Igaz (True), ha az Gsszehasonlitds fenndll, ellenkez6 esetben Hamis (False).
A mésodik kimenet egy numerikus érték, amely a ténylegesen mért adatot
szolgdaltatja vissza.
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3.1.18. Az id6zit6 programozasa

Id6zit6ket (timereket) idémérésre, id6intervallumok mérésére hasznédlunk.
Ezek az EV3 MINDSTORMS tégla belsé érzékelsiként is felfoghatdk, igy miiko-
désitikhoz kiilon portbedllitds nem sziikséges.

Az id6zit6 segitségével megmérhetjiik, hogy hany masodperc alatt tette meg
a robot a leprogramozott utat, mennyi idét vesz fel egy forgds, vagy barmilyen
tetsz6leges idémérés megvalésithato.

Az EV3 tégla 8 id6zit6vel rendelkezik, tehdt parhuzamosan 8 feladat ese-

Py

tében lehet id6t mérni. Az idézit6k a program sordn barmikor lenulldzhatok,
és akkor csak onnan kezdve mérik az id6t. Ha egy id6zit6t tigy haszndlunk,
hogy el6tte nem nulldztuk le, akkor a program inditdsat6l méri az id6t. Mind a

8 1d6zit6 automatikusan lenulldzédik és elindul, amikor a program elkezd&dik.

71. dbra. Az id6zit6 blokk

A 71. dbran lathaté blokkon az 1-es gomb segitségével egy legordiilé menii-
b6l kivalaszthatjuk az id6zit6 miikédési médjat (mode selector), ez a Measure
(mérés), Compare (6sszehasonlitds) vagy Reset (visszadllitds) lehet.

A 2-es gomb segitségével bedllithaté els6 érték az id6zit6 szdma. A létezs
8 1d6zit6 koziil a tégla ezzel hajtja végre a kért miiveletet.

A mérés lizemmodban a visszatéritési érték egy numerikus érték, az utolso
lenulldzdas (vagy a program kezdete 6ta) eltelt id6. Ezt a 3-as gombon szolgélta-
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Osszehasonlitas iizemmédban az id6zit6 6sszehasonlitja a 16. tdbldzatban
szerepl6 miiveletek valamelyikével a mért id6t a megadott kiiszobértékkel, és
egy logikai értéket térit vissza a mért idé mellett.

A bemeneti adatokat (az id6zit6 szdmat, az 0sszehasonlité miiveletet és a
numerikus kiiszobértéket) a 2-es gombon kell megadni. A 3-as gombon pedig a
két kimenet fog szerepelni.

Az els6 kimenet az 6sszehasonlitds eredményét tartalmazé logikai érték: Igaz
(True), ha az 6sszehasonlités fennall, ellenkezs esetben Hamis (False). A médsodik
kimenet egy numerikus érték, amely a ténylegesen mért id6t szolgaltatja vissza.
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Lenulldzds izemmddban az 1d6zit6 nulldra allitja szamlédléjat, és onnan
kezdi szdmolni az eltelt id6t.

3.1.19. A Start gomb

A folyamat blokkok koziil a Start gomb az elsG. Szerepe egyszer(, de igen
fontos. Minden olyan programszekvencidt, amelyet futtatni akarunk, el kell las-
sunk egy Start gombbal. Egy program tébb szekvencidbdl is dllhat, tehat tobb
Start gombot helyezhetiink fel a feliiletre. Ekkor a szekvencidk automatikusan,
egyszerre és parhuzamosan kezdenek futni, ahogy a program elindult. Ha vala-
mely programszekvencidnak nincs Start gombja, soha nem fog lefutni.

Ha a megépitett robotunk 6ssze van kétve valamilyen kapcsolattal a szé-
mitégéppel (USB, Bluetooth, Wi-Fi), akkor a feliileten valamelyik Start gombra
kattintva csak a megfelel szekvenciat tudjuk elinditani, és a robot csak ezt fog-
ja végrehajtani, habdr a teljes programot leforditja a rendszer és ratolti a robotra.

72. abra. A Start gomb
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73. abra. Program egy és tobb Start gombbal

a) egy szdlon futo program, b) egy Start gombos eldgazo, pdrhuzamosan
futé programszekvencidk, c) két Start gombos programszekvencia
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3.1.20. A Varj blokk

A Virj (Wait) blokk megdllitja a program futésat, és a kovetkez6 blokk vég-
rehajtdsa el6tt var valamire. A Vérj blokk nem dllitja le a robotot, ha példaul a
Varj blokk végrehajtdsa el6tt a motorok be voltak kapcsolva, ezek forogni fog-
nak a Vérj blokkal megadott varakozds kozben is.

74. abra. A Vdrj blokk

Az 1-es mddszelektor segitségével ki tudjuk vdlasztani, hogy mire varjon a
blokk. Vérhat egyszerfien arra, hogy leteljen a megadott id6, de varhat egy tég-
lagombra, szinérzékel6re, infravoros érzékel6re, motor forgdsérzékeldjére, egy
id6zit6re, az érintésérzékeldre vagy egy tizenetre.

A 2-es gomb segitségével a kivdlasztott médnak megfelel adatot 4llithatjuk be.

Ha azt vélasztottuk ki, hogy a Varj blokk egy bizonyos ideig vérjon, akkor itt,
a 2-es gombon kell megadjuk médsodpercekben mérve a vérakozdsi id6t. Megje-
gyezziik, hogy az id6t valds szdm segitségével, tizedes rész hasznélataval is meg-
adhatjuk, példéul a 2.5 bedllitds két és fél masodperc varakozasi id6t eredményez.

Ha valamilyen érzékelére kell varjon a blokk, dsszehasonlitds (compare)
vagy vdltozds (change) médokat vdlaszthatunk ki.
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75. abra. Az érzékelSkre valo vdrds médjai



3.1. LEGO MINDSTORMS EV3 HOME EDITION 97

Osszehasonlitds médban a blokk folyamatosan olvassa be az érzékeld adatait,
és addig vér, mig az érzékel6n meg nem jelenik a bedllitott érték. Megjegyzend®,
hogy ha az 6sszehasonlitds mér igaz a Varj blokkba val6 belépés elején, a program
nem fog varni, hanem folytatja miikodését a kovetkezd blokkal.

Véltozds modban a blokk folyamatosan olvassa be az érzékel6 adatait, és
addig vdr, amig az érzékel6n meg nem jelenik egy madsik érték. Példdul ha azt
allitottuk be, hogy a szinérzékeld a piros szinen vérjon, a program futdsa mind-
addig varakozik, mig az érzékeld a piros szint l4tja. Ha egy més szin jelenik meg
az érzékeld lataskorében, a program ismét futni kezd.

Osszehasonlitds médban a blokk a kévetkez6kre varhat:
— téglagombokra;

— szinérzékelbre;

— infravoros érzékeldre;

— motorforgésra;

— 1dGzitbre;

— érintésérzékeldre;

— lzenetre;

—idére.

Téglagombok esetén bedllithatunk egy vagy tobb téglagombot, valamint azt,
hogy benyomott (0 — Pressed), felengedett (1 —Relased) és iitkézott (2 — Bumped)
legyen annak a gombnak az dllapota, amelyre vdarunk.

A gombazonosité visszatérési érték (Button ID) azt a gombot azonositja be,
amelyikre a bedllitott tulajdonsdg igaznak bizonyul.

Ha a szinérzékel6re varunk, akkor a szin, a visszavert fény, valamint a hat-
térfény erésségének vdltozdsdra varhatunk.

Ha szinvéltozdsra vdarunk, akkor bedllithatjuk, hogy milyen szinre vagy szi-
nekre varunk, a kimeneten pedig megjelenik annak a szinnek a kddja, amelyet
a blokk érzékelt.

Ha visszavert vagy a héattérfény erésségének valtozdsara varunk, akkor bedl-
lithatjuk az 6sszehasonlitasi miiveletet (0 — Egyenld, 1 — Nem egyenld, 2 — Na-
gyobb, 3 —Nagyobb vagy egyenld, 4 — Kisebb, 5 — Kisebb vagy egyenld), valamint
a kiiszobértéket, amire varunk. Ha a reldci6 igazza vdlik, a program befejezi a
vérakozdst, és a kimeneten visszatériti a mért er6sségértéket.

Az infravoros érzékeld esetében is megadhatjuk az erre vonatkozé 0sszes
mod (kozelségi mod, irdnyjeladé méd és tdvirdnyité méd) szerinti kiiszobértéket
és Osszehasonlitdsi miiveletet, amire varakozzon. A vérakozds befejezése utdn a
kimeneten megjelenik az effektiven mért érték.

Ha a motor forgdsédra varunk, bedllithatjuk a kiiszobértéket, a relacios mi-
veletet, valamint azt, hogy szogre, fordulatszdmra vagy erGsségre varunk. A va-
rakozds befejezése utdn a kimeneten megjelenik a ténylegesen mért érték.
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Ha egy id6zit6 értékére varunk, akkor bedllithatjuk az id6zit6t (ez az érték
1-t6] 8-ig valtozhat; 8 id6zit6t tud kezelni a LEGO Mindstorms), a reldciés mi-
veletet, valamint a kiiszobértéket. Ha a varakozas befejez6dott, tehat az id6zit6
elérte a bedllitott kiiszobértéket, akkor a blokk kimenetén megjelenik az eltelt
id6 (amennyit varakoztunk) — masodpercekben.

Ha az érintésérzékelére varunk, akkor bedllithatjuk az érintés madjat, hogy
benyomott (0 — Pressed), felengedett (1 —Relased) és iitkozott (2 — Bumped) legyen
az allapota. A visszatérési érték az érintésérzékeld ténylegesen mért dllapota.

Ha tizenetre varunk, akkor a beérkezett iizenet szoveges, numerikus vagy
logikai lehet. Az iizenet Bluetooth-csatornan érkezik. Szoveges tizemmddban
azt allithatjuk be, hogy a beérkezett lizenet legyen egyenlé vagy nem egyenld
egy megadott szoveggel. A varakozds befejeztével a kimeneten megjelenik a
ténylegesen beérkezett szoveges lizenet.

Numerikus tizenet esetében a reldciés miiveletek (0 — Egyenls, 1 — Nem
egyenld, 2 — Nagyobb, 3 — Nagyobb vagy egyenld, 4 — Kisebb, 5 — Kisebb vagy
egyenld) valamelyikét allithatjuk be, valamint a kiiszobértéket, amelyre varako-
zunk. A vérakozas befejeztével a kimeneten megjelenik a ténylegesen beérkezett
numerikus tizenet.

Logikai iizenet esetén az IGAZ vagy a HAMIS érték jelenik meg a kimeneten.

Ha egy adott id6 leteltéig varunk, akkor azt kell bedllitanunk, hogy hdny
maésodperc teljen el varakozdssal.

Viltozds médban a blokk a kovetkezékre vérhat:
— téglagombokra;

— szinérzékeldre;

— infravoros érzékelére;

— motorforgdsra;

— id6zitére;

— érintésérzékeldre;

— lizenetre.

Véltozas médban a Vdrj blokk folyamatosan olvassa az adatokat az esetleges
érzékel6kr6l vagy mds komponensekrdl, és addig var, amig értékvaltasra kertil
sor, vagy egy dltalunk megadott értéket vesz fel a bemenet.

A kovetkezo érzékelk esetén a varakozds méd azt jelenti, hogy a program
addig vér, ameddig az érzékels a blokkba valé belépés el6tti értékts]l barmilyen
més kiilonbo6zo értéket érzékel, tehat megvaltozik valami: téglagombok, szinér-
zékeld szin médban, infravoros érzékeld tavirdnyité modban, érintésérzékeld,
lizenet szoveges vagy logikai médban. A Vérj blokk visszatériti a megvaltozott
— mért — értéket.

Példdul a 76. dbrdn lathat6é programrészen a Vérj blokk addig nem inditja
el a robot motorjait, ameddig nem nyomtunk le egy akdrmilyen téglagombot.
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76. abra. Vdrakozds téglagomb lenyomdsdra

Minden maés esetben (szinérzékels visszavert és szért fényer6sség mdédban;
infravoros érzékeld kozelségi médban vagy irdanyjeladd haladési és kozelségi
modban; motor forgdsérzékelGje fok, fordulatszdm vagy erésség médban; idé-
zit6; izenet numerikus adat médban) be tudjuk éllitani a kiillonb6z8ség irdnyat
(nagyobb, kisebb, barmilyen) és kiiszobértékét is. A Varj blokk visszatériti a
megvéltozott — mért — értéket.

77. abra. A Vdrj blokk vdltozds médban

Az 1-es mddszelektor segitségével ki tudjuk vélasztani, hogy mire véarjon a
blokk — véltozas médban.

A 2-es gomb segitségével a portot dllithatjuk be (portszelektor).

A 3-as gomb segitségével allithatjuk be a kiilonboz&ség irdnyat:

— 0 = nagyobb (Increase)

— 1 = kisebb (Decrease)

— 2 = barmilyen (Any).

A 4-es gombon tudjuk bedllitani a kiiszobértéket.

Az 5-0s gombon tériti vissza a blokk a mért (érzékelt) értéket.

A 77. dbran lathaté programrészen a Vérj blokk addig nem inditja el a robot
motorjait, ameddig a szobdban a kérnyezeti (szort) fény er6ssége 10 egységgel
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nagyobb nem lesz, mint amekkora volt a blokkba valé belépéskor. Tehét ha be-
lépilink a szobdba és felkapcsoljuk a villanyt, akkor a robotunk beindul.
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78. abra. Vdrakozds a villany felkapcsoldsdra

Uzenetek esetén a Varj blokknak létezik egy frissités (Update) médja is.

A blokk ekkor addig var, ameddig be nem érkezik a megfelel tipusu (szoveg,
numerikus vagy logikai) tizenet az tizenet cimével (fejlécével) egyiitt. A blokk
kimenetén megjelenik a beérkezett {izenet.
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79. abra. Uzenetek frissités médja

3.1.21. A Ciklus blokk

A programozdsi nyelvek kiilon utasitdsosztdlyat képezik a ciklusszervezé,
iterativ szdmitdsvezérld utasitdsok. Az osztaly két 1ényeges alosztdlyra bomlik:
a rogzitett Iépésszdmti és a vdltozo lépésszdmii ciklusokra. A rogzitett 1épésszamu
ciklusok az eleve megadott lépésszdamig ismétlik a végrehajtandé utasitdsokat,
a véltozé lépésszamu ciklusok pedig addig ismételnek, ameddig egy megadott
feltétel igaz vagy hamis.

Beszélhetiink eldltesztelds és hdtultesztelds ciklusokrol.

Eldltesztel6s ciklusok esetén mar a ciklusmag legels6 ismétlését is megelézi
a ciklus vezérl6feltételének ellendrzése. Az elolteszteld ciklusok sajatossédga te-
hat az, hogy amennyiben a legels6 tesztelés sordn a ciklus vezérléfeltétele nem
engedélyezné a ciklusmag ismétlését, igy az egyszer sem keriil végrehajtdsra.

A hatulteszteld ciklus esetén a ciklus magjat képez6 utasitdsok minden-
képpen végrehajtédnak, majd a ciklus végén, hatul kévetkezik egy feltételvizs-
gélat, amely eldonti, hogy bent maradunk-e a ciklusban vagy kilépiink.

Megjegyezziik, hogy pszeudokddban az eldltesztelds ciklusok addig ismé-
telnek, ameddig a megadott feltétel igaz, a hatultesztel6s ciklusok pedig addig,
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ameddig a megadott feltétel hamis. Az egyes programozdsi nyelvekre ez a szabély
dltaldban nem vonatkozik.

A feltétel logikai értékének médosuldsa maga utdn vonja a ciklus befejezését.
Amennyiben példédul egy hatultesztels ciklus esetében a feltétel mindig hamis,
végtelen ciklusrdl beszéliink, hisz az ismétlés soha nem fog ledllni.

A ciklusokban egy ciklusvdltozé mondhatja meg az ismétlések szamat, vagyis
azt, hogy éppen a hdnyadik ismétlésnél tartunk.

A végrehajtand6 utasitdsokat a ciklus magvdnak nevezziik. A ciklus mag-
vit el kell hatdrolni a t6bbi utasitdsoktél. A ciklus befejezése utdn a mag utasita-
sai tobbet nem hajtédnak végre, hanem a vezérlés a ciklust kovetd utasitdsokkal
folytatodik.

Novekménynek vagy Iépésnek nevezziik a ciklusvaltozot modosito értéket.

80. abra. Ciklus

Az 1-es mé6dszelektor segitségével tudjuk kivédlasztani a ciklus tipusdt, meg-
allasi feltételét.

A 2-es gomb segitségével a ciklus bemenetét (bemeneteit) tudjuk megadni.

A 3-as gomb a ciklusvaltozé értékét adja vissza.

A 4-es gomb segitségével szimbolikus nevet adhatunk a ciklusunknak, igy
hivatkozdsi alapot teremthetiink a ciklusra, amelyet késébb mds blokkokban

(példéul ciklusbefejez6 blokk) felhaszndlhatunk.

Végtelen ciklus

A végtelen ciklus olyan ciklus, melynek futdsa kiils6 esemény bekovetkez-
te nélkiil sohasem zarulna le. Egy ilyen kiils6 esemény példdul a tégla Vissza
(Back) gombjdnak a megnyomadsa, amellyel kilépiink a programbdl.



102 3. A LEGO MINDSTORMS EV3 PROGRAMOZASA

A 81. dbran egy végtelen ciklust hoztunk létre tigy, hogy a mddszelektort
végtelenre (Unlimited) allitottuk. A ciklus a végtelenségig ismétlgdik, és kiirja
a robot képernyGjére a ciklusvaltozé egyre novekedd értékeit. A ciklust csak a
program bezardsaval lehet ledllitani, ellenkez6 esetben addig miikodik, amed-
dig a robotbél ki nem fogy az elem.

81. abra. Végtelen ciklus

Rogzitett 1épésszamui ciklus

A rogzitett 1épésszamu ciklus szervezéséhez a mddszelektorban vélasszuk
ki a szdmol (Count) bedllitast. Igy megjelenik egy gomb, amely segitségével
megadhatjuk, hogy a ciklus hanyszor iterdljon.

A 81. dbrén lathaté végtelen ciklust konnyt atirni rogzitett 1épésszamui
ciklussa. A 82. dbrdn lathaté ciklus 50-szer fogja kifrni a ciklusvaltozé értékét,
vagyis elszdmol 0-t6] 49-ig. Megjegyzendd, hogy a ciklus automatikus ciklus-
valtozéja mindig 0-t61 indul.

01 Jf

82. abra. Rogzitett Iépésszdmii ciklus

Id&ciklusok

Lehet6ség van id6ciklusok szervezésére is. Ha a médszelektorral az idd
(Time) bedllitdst vdlasztjuk, akkor a ciklus a masodpercben megadott idGegy-
ségig fog futni. Az eltelt id6t mindig a ciklusmag végrehajtdsa utdn teszteli,
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és ha az id6 kisebb, mint a bedllitott érték, akkor még egyszer végrehajtja a
ciklusmagot.

Valtoz6 lépésszami ciklus

Logikai feltételhez kotott valtozé lépésszamu ciklust igy tudunk szervez-
ni, hogy a médszelektor logikai (Logic) beallitasat valasztjuk. Igy, hatultesztel8s
ciklus 1évén, mindannyiszor végrehajtja a ciklusmagot, ameddig a megadott lo-
gikai feltétel hamis. Amint a logikai feltétel igazza valik, a ciklus ledll. Vigydzat,
mert ha a logikai feltételt igy adjuk meg, hogy az mindig hamis, végtelen cik-
lusunk lesz!

Megfigyelhet6 — mivel hétultesztelgs ciklusunk van —, hogy a ciklusmag egy-
szer mindenképp végrehajtddik, mert a ciklusunk csak a végén teszteli a logikai fel-
tételt. EloltesztelGs ciklus szervezésére nincs lehetéség, csak ha eldgazds (Switch)
utasitdst haszndlunk. Ennek hasznélatdval kés6bb ismerkediink meg, de az elv az,
hogy teszteljiik a logikai feltételt, és ha az mar eleve igaz, nem lépiink be a ciklusba.

Logikai feltételhez kotott ciklust kell haszndlnunk akkor is, amikor egynél
tobb érzékels adataibdl kovetkeztetve szeretnénk ismételni utasitdsokat, hisz a
ciklusszervezésben csak egy érzékeld éltal szolgaltatott visszatérési érték fel-
haszndldsa megengedett.

Erzékel6k altal vezérelt ciklusok

A ciklus blokk t6bb olyan médot is tartalmaz, amely segitségével be lehet
olvasni egy megadott szenzor értékét, és ezt 6ssze lehet vetni (hasonlitani) egy
megadott értékkel. A ciklus addig fog tartani, ameddig értékegyezés nem lesz.

Ebben az esetben a 83. dbrdn lathaté a ciklus blokk altaldnos alakja.

RESlG

83. abra. Erzékelsk 4ltal vezérelt ciklusok

Az 1-es mddszelektor segitségével tudjuk kivalasztani a ciklus tipusat.
A 2-es gomb segitségével tudjuk kivalasztani az érzékels portjat (port szelektor).
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A 3-as gombbal adhatjuk meg az 6sszehasonlité mtiveletet (a 16. tdbldzat
szerint).

A 4-es gomb segitségével pedig a kiiszobértéket dllithatjuk be.

A ciklus blokk a kovetkez6 érzékel6ket ismeri:

— téglagombok;

— szinérzékeld;

— infravéros érzékels;

— motorforgds;

—1d6zits;

— érintésérzékeld;

— lizenet.

Ertelemszertien léteznek olyan érzékelsk is, amelyeknél nincs 6sszehason-
lit6 miivelet, példdul a szinérzékels szin mdédja esetén a ciklus akkor dllhat le,
amikor a szinérzékel6 egy adott szint érzékelt. Ez az érzékelt szin nem lehet egy
kiiszobérték, vagyis nincs példdul a pirosnél nagyobb vagy kisebb szin.

A 84. dbran lathat6 ciklus addig irja ki a ciklusvaltozé értékeit, ameddig a
ko6zéps6 téglagombot benyomott dllapotban nem talélja.
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84. dbra. Gombnyomadsig ismétel

3.1.22. A Ciklusbefejez6 blokk

A Ciklusbefejez6 blokk (Loop Interrupt Block) a megadott szimbolikus nevii
ciklust fejezi be. Egyszertien arra kényszeriti a vezérlést, hogy azonnal 1épjen ki
a ciklusbdl, és a program a ciklus utdni blokkal folytatédjon. A ciklusbefejez6
blokk a normalis befejezésnél hamarabb, vagy més feltétel beteljesedésekor fejezi
be a ciklust akdr a cikluson beliilrél, akdr barmilyen mds, parhuzamosan futé
programszekvencidbdl.

Az 1. gombon allithatjuk be a ciklus szimbolikus nevét. Ezt kivdlaszthatjuk
a 2-es listdbdl is, amelyben az Gsszes program dltal haszndlt ciklus megjelenik.
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85. dbra. A ciklusbefejez6 blokk

A 86. dbrdn lathat6 program két parhuzamosan futé szekvencidra bomlik.
Az els6 beinditja a nagy motort, majd egy végtelen ciklusban kiirja a ciklusval-
tozo értékeit a tégla képernyéjére. Elméletileg ez a ciklus végtelen, tehat az elem
lemertiléséig forogna a nagy motor.

A masodik szekvencia az érintésérzékels lenyomdsdra var. Ha ez az esemény
megtorténik, akkor életbe 1ép a ciklusbefejez6 blokk, amely ledllitja a 01-es
végtelen ciklust, vagyis a vezérlés a ciklus utdni utasitdssal folytatédik, amely
megallitja a nagy motort.

86. abra. Végtelen ciklus ledllitdsa kiviilrél

A 87. dbra azt mutatja be, hogyan haszndlhatjuk a ciklusbefejez blokkot a
ciklus belsejében.

A 87. dbran lathat6 program akkor fejezi be a ciklust, ha megnyomjuk az
érintésérzékelst. Ennek a tesztelésére egy logikai eldgazdst hasznédltunk, amely
beolvassa az érintésérzékeld édllapotat, és ha ez le volt nyomva, akkor dtadja a
vezérlést a ciklusbefejez6 blokknak. Ha nem volt lenyomva, akkor nem térténik
semmi.
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87. abra. Végtelen ciklus ledllitdsa beliilrdl

3.1.23. Az eldgazds

Az elagazds utasitdsok valdsitottak meg el6szor a futds pillanatdban torténd
dontést bizonyos feltételek fiiggvényében. Ennek a megvaldsitasnak koszonhetd,
hogy ugyanaz az algoritmus kiilénb6z6 bemeneti értékek, illetve részeredmények
alapjdn, onmagabdl, mas-mads linedris utasitdssorozatot hajtson végre. Ett6l az
Gjitdsto6l vélt a linedrisan programozhat6 algoritmust végrehajté gép szamitégép-
pé. Az eldgazds megvaldsitdsa Neumann Janosnak tulajdonithaté.

Az egyszeri eldgazds egy logikai kifejezés Igaz vagy Hamis értékének fiigg-
vényében vagy az egyik dgon, vagy a madsik dgon hajtja végre a programban
taldlhato blokkokat.

A tobbszintd eldgazdst megvaldsité utasitdst Wirth és Hoare vezette be 1966-
ban. Szemantikai szerepe: t6bb alternativa koziil egynek a kivélasztasa.

A végrehajtando alternativa kivélasztdsa egy szelektornak nevezett kifejezés
alapjan torténik, és a szelektor-kifejezés megfelel6 értéke alapjan torténik az
eldgazds. A szelektor-kifejezés megfelels értékeit eseteknek (Case) nevezziik.

Az eldgazds blokk (Switch block) komplex utasitds blokkja a LEGO MIND-
STORMS EV3-nak.

A blokk tgy miikodik, hogy belépéskor elvégzi a kivalasztott tesztet, majd
az eredmény fliggvényében végrehajtja a megfelels esetet. Mindig egy és csakis
egy eset fog végrehajtédni, ezutdn a program az eldgazas blokk utdni blokkal
fog folytatédni.

Ha a blokkban egy esetet iiresen hagyunk, akkor azon az dgon a program
nem fog csindlni semmit.

A blokkban egy esetet meg kell hogy jeloljink alapértelmezetinek (Default
Case), ez akkor fog végrehajtédni, ha a szelektor értéke nem taldl egyetlen mas
esettel sem. Mivel ez a jelolés kotelez6, ha azt akarjuk, hogy az alapértelmezett
eset ne csindljon semmit, be kell szirnunk egy iires esetet, és azt kell megjeldl-
niink alapértelmezettnek.
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A 88. dbrdn az eldgazds blokk egyik véltozatdt latjuk. Hasonld jelenik meg,
amikor a palettar6l behtzzuk a blokkot a program feliiletére.

Az 1. gomb a mddszelektor, a 2. a port szelektor, a 3. pedig a megfelel6
bemeneti értékek megaddsara szolgél.

Az 1-es médszelektor segitségével ki tudjuk véalasztani, hogy a blokk mi-
lyen tesztet hajtson végre az elején.

Tesztelni tudunk egyszertien egy széveges, numerikus vagy logikai értéket,
vagy tesztelni tudunk egy érzékelén mért értéket.

Az érzékelGket mérés (Measure) vagy dsszehasonlitds (Compare) médokban
tudjuk hasznélni.

Meérés modban a blokk a kévetkezgket tudja tesztelni:

— téglagombok;

— szinérzékeld;

— infravoros érzékeld.

Osszehasonlitds médban a blokk a kovetkezéket tudja tesztelni:

— téglagombok;
— szinérzékelds;
— infravoros érzékeld;
— motorforgds;
— 1d8zit6;
— érintésérzékeld;
— lizenet.
<
=
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88. abra. Az eldgazds blokk

Megjegyezzik, hogy a Vdrj blokkal ellentétben az eldgazas blokk nem var
addig, ameddig a szenzoron megjelenik a megfeleld érték. A blokk csak a tesz-
tet hajtja végre, a program végrehajtdsa azonnal tovabb is megy. Ha tehat azt
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szeretnénk, hogy példdul a 88. dbrdn lathat6é program a , Lenyomva” szdveget
jelentesse meg a tégla képerny6jén, akkor jobb, ha az érintésérzékel6t mér a
program inditdsa el6tt lenyomjuk és nyomva is tartjuk.

Mivel az eldgazds blokk grafikailag is nagyon komplex lehet (sok mds blokk
keriilhet bele), a jobb &tlathatésag kedvéért kétfajta megjelenitési méd koziil
vélaszthatunk.

A nyilt nézet (Flat View) a 87. dbrdnak megfelel6en egymads alatt jeleniti meg
az 0sszes esetet. Nyilvdnvald, hogy sok esetben nem fog kiférni a képernyére a
blokk, viszont kdnnyen éttekinthetd.

A fiiles nézet (Tabbed View) minden esetnek egy fiilecskét hoz létre, és egy-
szerre csak egy eset lathat6 a képerny6n, ha at akarunk térni egy masik esetre,
akkor fiilecskét kell valtani. gy a blokk kénnyen kifér a képernyére, csak nem
annyira attekinthetd.

A két nézet kozott a blokk bal fels6 sarkaban talalhaté EEELS gombbal lehet
véltani (Switch to Tabbed View / Switch to Flat View).

Nyilvdnval6, a program miikodését nem befolydsolja a két nézet, csak a
grafikdjat. Annak ellenére, hogy a fiiles nézetben egyszerre csak egy eset latszik,
a tobbi is ugyanigy része a programnak.

Szintén a grafikus kinézethez tartozik, hogy a blokkot tetszés szerint 4t le-
het méretezni a keriiletén 1év6 jel6l6 korok és négyzetek segitségével (90. dbra).
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89. abra. a) nyilt és b) fiiles nézet

A logikai teszt igaz dgdt a ,,pipa” M, a hamis dgdt az ,,X” & jeldli.
A 87. és 89. dbrakon megfigyelhettiik, hogyan miikodik az eldgazds egysze-
rii logikai esetekre. Nézziik most meg, hogyan miikédik numerikus értékekre.
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Alapértelmezetten, ha radhtizzuk a blokkot a programozési feliiletre, csak két
eset jelenik meg. Példaul ha numerikus értékek esetén tobb esetet szeretnénk
dgaztatni, akkor a blokkhoz tjabb eseteket kell hozzdadnunk. Amint a 91. dbrdn
is latjuk, a blokk grafikus elemei lehetGséget biztositanak Gjabb esetek hozzaada-
séra, esetek kitorlésére, alapértelmezett eset bedllitdsdra stb.
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90. dbra. A blokk dtméretezése [41]

91. dbra. Esetek hozzdaddsa,
torlése, kezelése [41]

Az 1-es gomb segitségével Gj esetet adhatunk hozzd, a 2-es gombbal bedl-
lithatjuk az esetet, a 3-as gomb segitségével mondhatjuk meg, hogy melyik eset
legyen az alapértelmezett, a 4-essel pedig kitorolhetjiik az esetet.

A 92. dbran lathaté blokk a numerikus bemenet fiiggvényében angolul
kimondja a szdmjegyeket 0-ds, 1-es, 2-es vagy 3-as szdmjegyek esetén. Mivel a
0-4st alapértelmezett esetnek éllitottuk be, ezért ha 3-ndl nagyobb szdmjegyet
adunk meg, s ez egyik esetre sem taldl, csak a nullédst fogja angolul kimondani.
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92. dbra. Numerikus esetek

Ugyanez torténik, ha a blokkot szoveges tizemmddban hasznéljuk. Ekkor
a beérkez6 szoveget hasonlitja Gssze, s taldlat esetén lefut a megfelel6 esethez
tartozé kod.

Meérés moédban a blokk tesztelni tudja a téglagombok, szinérzékels vagy az
infravoros érzékels szolgaltatta értékeket.

A 93. dbradn lathaté program a téglagombokat teszteli le, és kiirja, hogy a
bal, a jobb, a kozépsé, a fels6 vagy az als6 gomb volt lenyomva. Alapértelmezett
esetben a képerny6n a ,,Nincs gomb” felirat jelenik meg.
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93. dbra. Téglagombok tesztelése

Hasonl6an tudunk eljarni a szinérzékeld vagy az infravoros érzékeld dltal
visszaszolgaltatott értékekkel is. Mérés médban az infravords érzékels csupan a
tdvirdnyité gombjainak értékeit tudja visszaszolgdltatni, ezeket lehet tesztelni.

A szineket a 91. dbrédn ldthat6 mdédon tudjuk beéllitani.

Leg0sszetettebb tesztek az 6sszehasonlitds médban elérheté tesztek. Ezek a
tesztek 0sszehasonlitdsokon alapulnak, és Igaz vagy Hamis értékeket visszatérits
kétesetes tesztek. Itt a blokk tesztelni tudja, hogy egy megadott téglagomb volt-e
megnyomva, vagy tobb megadott gombot egyiittesen nyomtunk le. Tesztelni tudja,
hogy a szinérzékeld adott szint vagy szineket érzékelt-e, a hattér vagy a visszavert
fényerGsség elért, meghaladott-e egy adott értéket, netdn egyenl6 vagy nem egyen-
16-e egy adott értékkel. Bemenetként megadhatjuk az 6sszehasonlitdsi miiveletet
(0 — egyenld, 1 —nem egyenld, 2 — nagyobb, 3 — nagyobb vagy egyenld, 4 — kisebb,
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5 —kisebb vagy egyenl6), valamint a kiiszobértéket, amihez hasonlitjuk az érzékel
altal visszaszolgéltatott értéket.

Az infravoros érzékeld esetén is megadhatjuk most mér az erre vonatkozo 6sszes
méd (kozelségi maod, irdnyjeladé méd és tdvirdnyité mod) szerinti kiiszobértéket és
Osszehasonlitdsi miiveletet.

Ha a motor forgdsét szeretnénk tesztelni, bedllithatjuk a kiiszobértéket, a relacids
miiveletet, valamint azt, hogy szog, fordulatszdm vagy erGsség értéket teszteliink.

Ha egy id6zit6 értékét akarjuk tesztelni, akkor beéllithatjuk az id6zit6t (ez az
érték 1-t6l 8-ig véltozhat; 8 id6zit6t tud kezelni a LEGO Mindstorms), a reldcios
miiveletet, valamint a kiiszobértéket.

Ha az érintésérzékeltt teszteljiik, bedllithatjuk az érintés modjat, hogy benyo-
mott (0 — Pressed), felengedett (1 — Relased) és iitkozott (2 — Bumped) legyen az
allapota.

A fenti esetek mindegyikében, ha valamilyen érzékelét teszteliink, akkor a blok-
kon megjelenik a portszelektoris, ahol bedllithatjuk az érzékel6 csatlakozasi portjt.

Ha iizenetet teszteliink, akkor a beérkezett iizenet szoveges, numerikus vagy
logikai lehet. Az tizenet Bluetooth-csatorndn érkezik. Széveges tizemmdédban azt
allithatjuk be, hogy a beérkezett iizenet legyen egyenlé vagy nem egyenlé egy meg-
adott szoveggel. Numerikus iizenet esetében a relaciés miveletek (0 — egyenld,
1—nem egyenld, 2 —nagyobb, 3 — nagyobb vagy egyenld, 4 —kisebb, 5 —kisebb vagy
egyenld) valamelyikét allithatjuk be, valamint a kiiszobértéket.

Logikai iizenet esetén kozvetleniil a tesztesetek valamelyike jon be az Igaz vagy
a Hamis 4gon.

A 94. abran lathat6 eldgazds blokk a szinérzékeld altal mért héttérvilagitast
hasonlitja 6ssze az 50-es értékkel. Ha ennél kisebb, kiirja, hogy ,,Alacsony” a héttérvi-
lagitas, ha nagyobb vagy egyenl, akkor pedig kifrja, hogy ,,Magas” a hattérvilagitas.
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94. dbra. Hdttérvildgitds tesztelése
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3.1.24. Valtozdk és konstansok

A vdltozé fogalma a matematikdban egy értelmezési tartomannyal rendelke-
z6, ebbdl barmilyen értéket felvehetd objektum, melynek értéke logikailag haté-
rozatlan. Ugyanez a szdmitdstechnikédban egy memoériacimen levé memériazénét
jelent, amelynek tartalma mindig létezik, ez egy j6l meghatdrozott érték, és 6
jellemz6je, hogy csak bizonyos algoritmusok altal hozzaférhets és médosithato.

Egy véltozonak négy alapeleme van:

— neév,

— attribditumhalmaz,

- referencia,

- érték.

Egy vdltozo neve az illet6 nyelv éltal lexikdlisan megengedett karakterso-
rozat, ez a véaltozé azonositéja.

| név |—< attributumhalmaz >—| referencia H érték |

95. abra. Vdltozok alapelemei

Az attribitumhalmaz jellemzdéket tartalmaz a valtozérdl, példdul a valtozo
tipusadt, a valtozé lathatdsagi teriiletét, a valtozé élettartamaét.

A referencia egy informéci6, amely megadja azt a fizikai vagy logikai helyet,
amelynek tartalma a valtoz6 értéke.

A véltozé negyedik alapeleme az érték: a program futdsa sordn a valtozénak
ez a mezGje valtoztatja az értékét. Egy valtozo értékének a kiolvasdsa a referencia
tartalmanak a kiolvasdsaként torténik. Egy védltozé értékének a megvaltoztatdsa
a referencia tartalmanak feliilirdsaként torténik. Az értékadds tébbnyire egy ki-
fejezés kiértékelésének az eredménye, amely beirédik a véltozoé referencidjdnak
tartalmaba.

Vizudlis programozasi nyelvekben, sajnos, kényelmetlenebb dolgozni val-
tozoékkal, mint példdul imperativ nyelvekben.

A LEGO MINDSTORMS EV3-ban a valtozo6 a tégla memoridjanak egy jol
meghatdrozott helye, amely értéket képes tdrolni. Ennek az értéknek a szoveg,
numerikus, logikai, numerikus témb, logikai tomb EV3 tipusok valamelyike
lehet a tipusa.

A memoriazéna tartalmét, a véltozé értékét irni vagy olvasni lehet.

LEGO MINDSTORMS EV3 Home Editionben a véltozdkat egy b6rond jel-
képezi, a blokkon a valtozé nevét, tipusat és értékét lehet bedllitani, valamint
azt, hogy frni vagy olvasni akarjuk a védltozét.
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96. abra. Vdltozé

Az 1-es mdédszelektor segitségével azt tudjuk bedllitani, hogy olvasni (Read)
vagy irni (Write) szeretnénk a véltozét, majd a kivédlasztott médban megadhatjuk
a véltoz6 tipusat.

A 2-es gomb segitségével megadhatjuk az j valtozo nevét, vagy név szerint
kivalaszthatunk egy mdr létez6 valtozét a listdbol.

A véltozé nevében az angol dbécé nagy- és kisbet(ii, valamint a székoz,
aldhtzésjel és minusz karakterek szerepelhetnek.

Tehat egy lexikalisan elfogadott név a kdvetkezg karakterekbdl dllhat: ,,abc-
defghiklmnopqrstvxyzABCDEFGHIKLMNOPQRSTVXYZ _-”.

A valtoz6 neve a fent emlitett karakterek barmelyikével kezd&dhet, még
szokozzel is.

El6szor mindig az 1-es gomb segitségével adjuk meg a tipust, mert a 2-es
gomb listajaban csak a megfeleld tipust véltozdék nevei jelennek meg!

A 3-as gomb a véltozé értékét jelenti. frasndl megadhatjuk ezt, olvasasnal
innen olvashatjuk ki.

Ha egy véltozénak nem adunk értéket, a LEGO MINDSTORMS EV3 Home
Edition a tipusdnak megfelel§ kezdGértékkel latja ezt el: a numerikus értékek
kezdGértéke 0, a szovegeké az iires string, a logikai értékeké a false, a tombok
esetében pedig lires tombbel inicializdlja a véltozdkat.

Akdrhényszor adhatunk értéket egy véltozénak a program sordn, a védltozé
értéke az utoljara beirt érték lesz. Az értéket megadhatjuk kozvetlentil befrdssal
vagy adatdrot segitségével is.

Ha létrehoztunk egy véltozdt, a projekt 6sszes programjdban léthatd, hasz-
nélhaté és parhuzamosan elérhet6 lesz.

Sok esetben a véltozok hasznélata megkeriilhet6 az adatdrétok hasznélata-
val, azonban ha hosszi a program, a véltozék hasznélata olvashatébb4 teszi ezt,
mint egy nagyon hosszu és kusza adatdrot.
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97. abra. Vdltozé haszndlata

A véltozoktdl eltérben a konstansok a program futdsa sordn megérzik érté-
kiiket. Hasznélatuk egyszertibbé és kifejez6bbé teszi a programirast.

LEGO MINDSTORMS EV3 Home Editionben a konstansokat a vdltozékhoz
hasonlé bérond jelképezi, 4m egy lakat jelzi, hogy értékiiket csak olvasni tud-
juk. A konstansok értékkonstansok, vagyis kiilon azonositoval nem kell ellatni
6ket, neviik nincs, csak maga az érték jelenti a konstanst.

Ha konstanst haszndlunk, és megvéltoztatjuk a blokkon az értéket, akkor a
teljes programban mindenhol megvéltozik a konstans értéke.

98. abra. Konstans

Az 1-es mddszelektor segitségével a tipust tudjuk bedllitani. A véltozdk-
hoz hasonléan a tipus széveg, numerikus, logikai, numerikus tomb vagy logikai
témb lehet.

A 2-es gomb segitségével a konstans értékét adhatjuk meg.

A 3-as gombrdl pedig az értéket olvashatjuk vissza.

szoveg [1;2:3;4]

i |

99. dbra. Konstansok
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3.1.25. A véletlenszdm-generétor

A Random blokk véletlen szdmokat generdl. Tulajdonképpen pszeudové-
letlen szdmokrol van sz, hisz a processzor miikodése determinisztikus, és az
el6allitott szdmok véletlenszertiek, de mégis megfelelnek bizonyos matemati-
kai szabédlyoknak. Elég sokszor lefuttatva a szamitdst, elébb-utébb ismétlésbe

botlunk.

100. abra. Véletlenszdm-generdtor

Az 1-es modszelektor gomb segitségével a véletlen szdm tipusat vdlaszthat-
juk ki. Ez numerikus vagy logikai lehet.

Ha numerikus tipust valasztunk, akkor a 2-es gombok segitségével megad-
hatjuk annak az intervallumnak az alsé és a fels6 hatérét, amelybdl a véletlen
szdamot kérjik. A megadott tartomdnyon beliil minden egyes értéket azonos va-
16szintiséggel vélaszt ki a generdtor, tehat a vdltoz6 normadlis eloszldsu.

Ha logikai tipusra kériink véletlen eredményt, akkor a 2-es gomb segitségé-
vel az Igaz (True) vdlasz val6szintiségét adhatjuk meg szdzalékban.

A 3-as gombrdl a generdlt értéket olvashatjuk le.

101. abra. Jobbra vagy balra fordul?
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A 101. dbrén l4thaté program 50%-os Igaz val6szintiséggel generdltat egy
véletlen logikai értéket. Ha az érték Igaz (True), akkor a robot balra, ha Hamis
(False), akkor a robot jobbra tér 60 fokos szégben, 75%-0s motorerével.

3.1.26. Mtveletek

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition blokkokat biztosit a kovetkezd
miiveletek elvégzésére:

— matematikai;

— logikai;

— szoveg;

— tomb;

— 0sszehasonlité;
— intervallumteszt;
— kerekités.

Matematikai miiveletek
A matematikai miiveletek blokkja (Math) egyszer(i matematikai mtiveleteket
végez el a megadott bemeneten, az eredményt pedig megjelenteti a kimeneten.

102. abra. Matematikai mitiveletek

Az 1-es moddszelektor gomb segitségével a miiveletet valaszthatjuk ki, ez
Osszeadds, kivonds, szorzds, osztds, abszolut érték, négyzetgyok, hatvdnyozds
lehet, illetve az ADV lehet&ség kivdlasztasdval tetszéleges, legtobb négy valtozoét
hasznélé matematikai kifejezést is megadhatunk.

Ha 6sszeadast, kivondst, szorzdst, osztdst vagy hatvanyozast valasztunk,
akkor a 2-es gomb segitségével megadhatjuk a mtiveletekhez sziikséges két
operandust.

Az abszolut érték és a négyzetgydkvonds egy operandust var.

A 3-as gombon a miivelet eredményét kapjuk meg.

Erdekességként megjegyezziik, hogy a nem értelmezett mtiveletek (pl. zé-
roval valé osztds, negativ szdmbdl gyokvonads stb.) eredménye egy hiba, d4m ezt
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a hibét, ha bemenetként adjuk meg egy mdsik blokk szdmadra, akkor az 0-nak
értelmezi és veszi.

Erdekes péld4ul az is, hogy —1x0=-0.

ADV mddban legtobb négyvéltozés matematikai kifejezéseket adhatunk meg.
Az 0sszeadds, kivonads, szorzds, osztds, maradékképzés, elGjelvaltds miiveletek
mellett kerekit§ fiiggvényeket (Floor, Ceil, Round), abszolut értéket, tizes és
természetes alapu logaritmusokat, szinusz, koszinusz, tangens, arkusz-szinusz,
arkusz-koszinusz, arkusz-tangens szogfiiggvényeket, valamint négyzetgyokvonast
is haszndlhatunk. Zaré6jelezéssel megvéltoztathatjuk a miiveletek prioritdsat is.

Ami a Floor, Ceil, Round kerekitési fiiggvényeket illeti, a kovetkez kiilonb-
ségekrol beszéliink:

A Ceil fiiggvény azt a legkisebb egész szamot adja vissza, amely nem kisebb
az argumentumnal (ceiling: mennyezet). Példdul: Ceil (3,1) = 4; Ceil(5) = 5;
Ceil(-3,9) = -3. A fiiggvény tehadt felfele kerekit minden esetben.

A Floor fiiggvény azt a legnagyobb egész szdmot adja vissza, amely nem
nagyobb az argumentumnal (floor: padld). Példdul: Floor(3,9) = 3; Floor(5) = 5;
Floor(-3,1) = —4. A fiiggvény tehdt lefele kerekit minden esetben. Ez a fiiggvény
megfelel a matematika egészrész fiiggvényének.

A Round fiiggvény az argumentumként megadott kifejezést a legkozelebbi
egészre kerekiti, vagyis ...,5 alatt lefele, ...,5 felett felfele kerekit.

ke

103. dbra. Tetszbleges matematikai kifejezés

Logikai miiveletek
A logikai miiveletek blokk (Logic Operations) az és (And), vagy (Or), kizdré
vagy (Xor) és nem (Not) logikai mtiveletek elvégzésére szolgal.

104. dbra. Logikai miiveletek
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Az 1-es mddszelektor segitségével a megfelelé miiveletet vdlaszthatjuk ki.
Az Es, Vagy, valamint Kizar6é Vagy mitiveletek kétoperandusiiak, a Nem egy-
operandust. Az operandusokat a 2-es gombok segitségével lehet megadni, a 3-as
gombon pedig megkapjuk a miivelet eredményét.

A négy logikai mtiveletet a kovetkezs miivelettablak irjak le. Az Es eredmé-
nye akkor Igaz, ha mindkét operandus Igaz, a Vagy eredménye akkor Hamis, ha
mindkét operandus Hamis, a Kizar6 Vagy akkor Igaz, ha csak az egyik operan-
dus Igaz, a Nem pedig megforditja az argumentuma igazsdgértékét.

22. tablazat. Logikai miiveletek igazsdgtdbldzatai

A B AEsB A B A Vagy B
igaz igaz igaz igaz igaz igaz
igaz hamis hamis igaz ~ hamis igaz
hamis igaz hamis hamis  igaz igaz
hamis hamis hamis hamis hamis hamis
A Nem A A B A Kiz. Vagy B
igaz hamis igaz igaz hamis
hamis igaz igaz  hamis igaz
hamis  igaz igaz
hamis hamis hamis

105. dbra. Az Es miivelet

Szovegmiiveletek

Szovegekkel az 6sszeftizés (konkatendlds) miivelete végezhetd el.

A Szoveg (Text) blokk legtébb hdrom szoveget tud egy szoveggé fizni dgy,
hogy egymds utdn mésolja a karakterldncokat.
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106. abra. A Szoveg blokk

Az 1-es médszelektornak itt igazdn nincs is szerepe, mert mas mtivelet nem
vélaszthat6 ki, a 2-es gombokon legtébb 3 argumentum adhat6 meg, a 3-as gomb
pedig az eredményt, az 6sszef(izott karakterldancot, szoveget adja vissza.

ae T oo = @
) A e ] |

107. abra. Szovegek dsszefiizése

Tombmiiveletek

A Tombmiiveletek (Array Operations) blokk segitségével tombokhoz tudunk
elemet adni, egy adott index{i elemet tudunk irni vagy olvasni, illetve témbok
hosszét tudjuk megéllapitani.

A miiveleteket numerikus vagy logikai elemeket tartalmazé tombokén tud-

juk elvégezni.
JDEEE =l z & @‘.QL
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108. abra. Tombmiiveletek

Az 1-es mddszelektor segitségével valaszthatjuk ki a kivant miiveletet (hoz-
zdadds, irds, olvasds, hossz), valamint azt, hogy milyen tipusd (numerikus,
logikai) tombokkel dolgozunk.

A 2-es gomb segitségével a bemeneti paramétereket adhatjuk meg.
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Példdul ha a hozzdadast vélasztjuk, akkor meg kell adjunk egy tombot, vala-
mint egy elemet, amelyet hozzdadunk a tombhoz. Ha a bemeneti tombot adatdrét
segitségével adjuk meg, akkor az nem valtozik a hozzdadds sordn, hanem egy 4j
tombot hoz létre az eredeti tomb alapjdn, amelyhez hozzdadja a megadott érté-
ket. Ha egy adott indexti elemet akarunk kiolvasni a tombbél, akkor megadjuk
a tombot, valamint a kivdnt indexet, az eredmény pedig az adott index{i elem
értéke lesz. Ha irni akarunk egy kivdnt index@ elemet, akkor megadjuk a tom-
bot, az indexet, valamint az 4j értéket, amit beleir az eredmény témbbe. A tomb
hosszdndl megadjuk a tombot, és a blokk visszatériti ennek a hosszat.

A 3-as gombon kapjuk meg az eredményt.

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition 0 indexalapt tombdkkel dol-
gozik, vagyis egy n elemfi tomb utolsé elemének az indexe n—1.

Egy iires tomb hossza 0.

Ha nem létez6 indexet adunk meg, a tégla hibat jelez.

|| > apm= P B &g
| S
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109. dbra. Adott indexii elem olvasdsa

Osszehasonlité miiveletek
Az 6sszehasonlité miiveletek (Compare) blokk segitségével eldonthetjiik,
hogy két érték egyenld, nem egyenld, kisebb, nagyobb, kisebb vagy egyenld,

nagyobb vagy egyenlé.
Jln@ a b =g

110. dbra. Osszehasonlitds

Az 1-es médszelektor a hat 6sszehasonlité miivelet valamelyike lehet (egyen-
16, nem egyenld, kisebb, nagyobb, kisebb vagy egyenls, nagyobb vagy egyenld),
a 2-es gomb segitségével a két argumentumot (6sszehasonlitandé értéket) adjuk
meg, a 3-as gomb pedig logikai értékként (Igaz vagy Hamis) visszatériti az ered-
ményt.
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23. tablazat. Osszehasonlité miiveletek

Maéd Jelentés Bemenet Kimenet
=== egyenld a, b igaz, haa=h
|E\ nem egyenld a,b igaz,haa=b
|Z\ nagyobb a,b igaz, haa>b
|Z\ kisebb a, b igaz, haa<b
== nagyobb vagy egyenlé a,b igaz,haa>Db
|E\ kisebb vagy egyenl6 a,b igaz,haa<b
Intervallumteszt

Az Intervallumteszt (Range) blokk ellenérzi, hogy egy megadott szdm egy
megadott intervallumon beliil vagy kiviil esik. Az intervallumot az alsé és a fels6
hatdranak megaddsdaval tudjuk specifikalni.

=gk Uk = a

||_,._|| 50|25|75

111. abra. Intervallumteszt

Az 1-es mdédszelektor segitségével megadhatjuk, hogy a hatdrokon belil
vagy kiviil akarunk-e tesztelni. A 2-es gomb segitségével az értéket, valamint
az also és a fels6 hatart adhatjuk meg, a 3-as gombon Igaz vagy Hamis értékkel
megkapjuk a teszt eredményét.

A teszt alul, felil zart intervallumot vesz. Tehét példdul az 50 € [50,75]
teszt eredménye Igaz (True).

Kerekités

A Kerekités (Round) blokk kiilénb6z6 kerekitési mdédszereket implemen-
tal. Egy tizedes szdmot egésszé kerekithetilink le, fel vagy a legkozelebbi egész-
hez, illetve megadott tizedesre kerekithetiink segitségével.
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112. abra. Kerekités

Az 1-es mddszelektor segitségével a kerekités médjat adhatjuk meg. Ez a
legkozelebbi egészhez (To Nearest — Round), felkerekités (Roud Up — Ceil), leke-
rekités (Round Down — Floor) vagy tetsz6leges tizedesre valé kerekités (Truncate).

A 2-es gomb a bemeneti érték, valamint Truncate esetében a kivant tizede-
sek szdma is.

A 3-as gombon az eredményt kapjuk meg.

24. tablazat. Példa a Truncate-ra

Bemenet Tizedesek szama Kimenet
1,253 0 1
1,253 1 1,2
1,253 2 1,25
1,253 6 1,253

3.1.27. Alloméanyok

Az informatikdban adatdllomdnynak, dllomédnynak vagy fdjlnak nevezziik
a logikailag 6sszefligg6 adatok halmazat, témbjét. Tarolasuk barmilyen adathor-
dozén torténhet.

Minden dllomdany rendelkezik azonositéval, mely alapjan megkiilonboztet-
jik 6ket. Ez az azonosité egy névbél, egy kiterjesztésbol és a kett6t elvalaszto
karakterb&l (pont) 4ll. Az azonositdsnak kiilonb6z6 operdcids rendszereken
eltérd szabdlyai vannak.

A szovegdllomdny vagy szoveges dllomdny sorokba rendezett, a sorokat a
CR/LF karakterek zarjdk, az allomdnyt pedig Ctrl-Z (példdul Windows operéci-
6s rendszerek alatt). A hozzéaférés szekvencidlisan torténik, az irds és az olvasés
csak kiilon-kiilon torténhet. Minden dllomédny megnyitdsa utdn rendelkezik egy
dllomany mutatéval. Ez az aktudlis poziciét mutatja az dllomanyban, {rds vagy
olvasds utdn ez elmozdul.

Az EV3 tégla esetén az dllomédny-hozzaférés blokk teszi lehetévé az adatok
dllomanyokbél valé olvasdsét és frasat.
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Hasznélat utdn az dlloményt be kell zarni.

Ha egyszer létrehoztunk egy dlloményt, azutdn akdrhdnyszor elérheté lesz,
és az dllomédny-hozzdférési blokk vagy a memoriabéngészd segitségével hasz-
nélni is tudjuk.

Az EV3 tégla automatikusan .rtf kiterjesztést ad az dllomanyoknak, igy
ezeknek mads kiterjesztésiik nem lehet. Ha kiterjesztést is megadunk az dllomany-
névnél (113. dbra 1-es gomb), akkor a tégla vagy végtelen ciklusba keriil, vagy
FILE NAME ERROR! (Allomdnynév hiba!) hibaiizenettel leall. Allomanynévnek
lehet6leg csak az angol dbécé bettiit, szamokat, illetve aldhtzésjelt (,,_") adjunk
meg. Ha mas karaktert adunk, a tégla jobb esetben FILE NAME ERROR! (Allo-
mdnynév hiba!) hibaiizenettel ledll, rosszabb esetben valamilyen atkédolt nevi
dllomdanyt hoz létre, amit le sem tudunk térélni, csak gy, ha letoroljiik a teljes
projekt mappat, amiben a program és az dllomdny is van.

Ha nem létez6 nevli dllomdnybdl akarunk olvasni, vagy torlést, bezérast
hajtunk végre, az eredmény egy hibaiizenet lesz.

113. abra. Allomanyok

A 113. abrén lathat6 blokk esetében az 1-es gombon az dllomdny nevét al-
lithatjuk be. A 2-es a mddszelektor, itt az {ras, olvasds, torlés, bezdards médokat
allithatjuk be. A 3-as gomb az input, a bemenetel, a 4-es gomb pedig az output,
a kimenetel.

A torlés mod végérvényesen letorli a héttértarolérol a megadott nevii dllo-
madanyt. Ha egy dllomanyt djra akarunk irni, teljesen 4j adatokat akarunk felvezet-
ni, akkor el6szor toroljik ki a meglévé dllomdnyt, majd irjuk be az dj adatokat.

A bezdrds maod segitségével tudjuk bezdrni a megnyitott dllomanyt, ha mar
nincs sziikségiink rd, megtortént az adatok olvasdsa vagy irasa.

Az olvasds mad segitségével szoveges vagy numerikus értéket olvashatunk
az dllomdnybdl. Vigydzzunk, mert a numerikus értéket ki tudjuk barmikor ol-
vasni szovegként, de ha szoveget akarunk kiolvasni numerikus értékként, akkor
az operdci6s rendszer és a processzor kédoldsanak megfeleld dbrazoldsi méd-
ban kapunk vissza értékeket, legjobb esetben 0-ét, rossz esetben pedig az EV3
tégla nem vart médon viselkedhet.
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fras médban szoveges adatokat frhatunk az dlloméanyba. Ha a megadott nevti
dllomany nem létezik, a blokk létrehozza ezt. Ha az dllomdany létezik, akkor a
végére fogja beirni az adatokat. Az {rds méd soha nem torli ki az dlloményt.

114. dbra. Példaprogram - dllomdnyok

A 114. dbrdn lathaté példaprogram létrehozza az all01 nevii dllomdanyt,
amelynek a neve a Memory Browserben all01.rtflesz, majd belefrja (szévegként)
a 15-6s értéket. Az dllomdny bezdrdsa utdn szintén szovegként kiolvassa ezt az
értéket, majd ismét bezdrja az dllomdnyt. A kiolvasott 15-6s értéket kiirja a tégla
képernyé6jére, és 5 masodperc miilva befejezi futdsat.

3.1.28. Kommunikécié

Az EV3 téglak kozotti, illetve a szdmitégép — EV3 tégla vagy mobiltelefon,
tablett — EV3 tégla kozotti drét nélkiili (wireless) komunikécié Bluetooth vagy
WiFi segitségével valésulhat meg.

A WiFi, az IEEE éltal kifejlesztett vezeték nélkiili mikrohulldmd kommu-
nikdciét (WLAN) megval6sité, széles kortien elterjedt szabvany népszerti neve.
A WiFi, az elterjedt nézetekkel szemben, nem az angol Wireless Fidelity kifeje-
zésnek a roviditése. Az elnevezést egy marketingcég taldlta ki, jatékosan utalva a
HiF1i szora, csak kés6bb igyekeztek roviditésként aposztrofalni és igy rekldmozni.

Az EV3 tégla alapb6l nem tud WiFi-kommunikdciét megvalésitani, kell
hozza egy USB-csatlakozdsi NetGear WNA1100 tipusu kiils6 WiFi-modul.

Az EV3 tégla alapbdl Bluetooth-kapcsolatot tud 1étesiteni.

A Bluetooth rovid hatétavolsdgi, adatcseréhez hasznélt, nyilt, vezeték nél-
kiili szabvény. Alkalmazédsaval szdmit6gépek, mobiltelefonok és egyéb készii-
lékek kozott automatikusan létesithetiink kis hatdtavolsdga radiés kapcsolatot.

A név Harald Blatand (I. Harald dén kirdly) nevének angol véltozata, aki
958-tdl, illetve 976-t6l 986-ig volt Dania és Norvégia uralkodédja, és nagyon
szerette az dfonyédt, ezért kékek voltak a fogai. Harald arrdl volt nevezetes,
hogy egyesitette a lazongd dén, norvég és svéd torzseket. Ehhez hasonléan a
Bluetoothot is arra szantdk, hogy egyesitsen és 6sszekdsson olyan kiilonbozs
eszkozoket, mint a szdmitégép vagy a mobiltelefon. A Bluetooth logéja a H és B
bettiknek megfelel§ skandindv rindkat, a Haglazt és a Berkanant idézi.
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A Bluetooth-kapcsolat drnyoldala, hogy személyes adatainkhoz olyanok is

hozzaférhetnek, akiknek nem akartuk ezt megengedni.

Néhédny konnyen betarthaté biztonsédgi tandcs:

— Csak akkor engedélyezziik a Bluetooth haszndlatét az eszkdzben (példaul
telefonban), amikor haszndlni akarjuk, és hasznélat utdn tiltsuk azt le.

— Haszndljunk hosszi, nehezen kitaldlhat6 szdmkédot az eszkozok péro-
sitdsdhoz (haszndljunk 8-jegyli vagy még hosszabb szdmot — az ,,1234”
kéd nem jo).

— Pdrositds utdn az eszkoz legyen ,,rejtett” (hidden) dllapotban, igy is m-
kédni fog a mér parositott masik eszkdzzel.

— Utasitsunk vissza minden ismeretlen kapcsolddasi kisérletet.

— Engedélyezziik a titkositdst (encryption).

— Id6nként nézziik meg a pérositott eszkozok listdjat, nincs-e koztiink olyan,
amit nem mi allitottunk be.

— Frissitsiik a mobilunk firmware-szoftverét a legijabb verziéra a gyarté
honlapjardl.

A Bluetooth-kapcsolat blokk segitségével kapcsolhatjuk be vagy ki a Blue-
toothot, csatlakozhatunk egy mésik Bluetooth-eszkdzhoz, vagy lezdarhatjuk a
kapcsolatot. A Bluetooth-eszk6zok kozé tartoznak az EV3 tégldk, mobiltelefo-
nok és szamitégépek is, noha nem minden Bluetooth-eszkoz tdmogatja az EV3
téglaval valé kapcsolatot. Ha mdr létrehoztuk a Bluetooth-kapcsolatot az EV3
téglagombos meniije segitségével, akkor nem kell a Bluetooth-kapcsolat blokkot
haszndljuk a programban.

Az EV3 rendszer Bluetooth-protokollja Master/Slave (mester/szolga) elven
miikodik. Kivdlasztjuk a Master EV3 téglat, és ezt haszndlva csatlakozunk a Slave
EV3 tégldhoz. Egy Master EV3 tégla akdr 7 Slave EV3 tégldhoz is csatlakozhat.
A Master EV3 tégla iizenetet kiildhet minden Slave tégldnak, a Slave tégldk
azonban csak a Master téglanak kiildhetnek tizenetet, egymds kozott a Slave
téglak nem tudnak kozvetleniil kommunikdlni [44].

Ha létrejott a Bluetooth-kapcsolat, akkor tizenetekkel tudunk kommunikalni.

J,D L

= |

115. abra. A Bluetooth-kapcsolat blokk
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A 115. dbrédn lathat6 Bluetooth-kapcsolat blokk 1-es gombja a médszelektor,
2-es gombja pedig a bemenet.

A modszelektor segitségével On (be), Off (ki), Initiate (kezdeményezés),
illetve Clear (torlés) médokat tudunk beédllitani.

A be mod bekapcsolja a Bluetooth-kommunikaciét.

A ki méd kikapcsolja a Bluetooth-kommunikdciot.

A kezdeményezés méd segitségével kapcsolatot kezdeményezhetiink egy
meghatédrozott Bluetooth-eszkozzel. Az eszkéz nevét a bemenet gombon kell
megadni. A Bluetooth-kapcsolat mindaddig fennmarad, amig le nem zdrjuk a
torlés moddal.

A torlés moddal kapcsolatot zarhatunk le egy megadott nevli Bluetooth-
eszkozzel.

Uzenetkiildés

A 116. dbran l4that6 tizenetek blokk segitségével Bluetooth-iizeneteket kiild-
hetiink az EV3 tégldk kozott. Uzenet kiildéséhez vagy fogaddsédhoz elészor az
EV3 tégldkat kell csatlakoztatni, akdr a tégla Bluetooth mentije, akdr a Bluetooth-
kapcsolat blokk segitségével.

Az 1-es gomb tartalmazza az lizenet azonositdjat, a 2-es gomb a médszelek-
tor, a 3-as gomb a bemenetek.

Az lizenet azonositdja egy szoveges cimke, amely egyértelmtien azonositja
az uzenetet.

Minden iizenetet harom 6sszetevd jellemez:

1. Azok a téglak, amelyek kozott az lizenet dtment.

2. Az lizenet azonositéja.

3. Az iizenet értéke. Ez lehet szoveges, numerikus vagy logikai.

Az lizenet azonositéja lehet6vé teszi, hogy egyszerre tobb adatot kiildjiink
az EV3 tégldk kozott. Példdul egy tégla a ,,sebesseg” és a ,,szog” azonositéju
tzeneteket (adatokat) egyszerre kiildi ugyanabban a programban.

116. abra. Az iizenetek blokk
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A mddszelektor segitségével a kiildés, fogadds, valamint 6sszehasonlitds
iizemmédokat allithatjuk be. Az tizemmdd kivélasztdsa utdn kivédlaszthatjuk a
bemenetek értékeit. A rendelkezésre all6 bemenetek az tizemmaodtdél fliggGen
valtoznak.

Kiildés izemmodban szoveges, numerikus vagy logikai adatot kiildhetiink
a megadott tégldnak. Ebben az esetben bemenetként meg kell adni a fogad6 tégla
nevét, valamint az lizenet értékét (az adatot).

Fogadds tizemmo&dban a tégla széveges, numerikus vagy logikai tizenetet
kaphat egy Bluetooth segitségével csatlakoztatott EV3 téglatol. Ekkor a blokknak
egyetlen kimenete van (a bemenet kimenetté valik), mégpedig a kapott tizenet.
A kimenet False (hamis) mindaddig, amig meg nem érkezik az tizenet.

Az 6sszehasonlitds izemmad 6sszehasonlitja a kapott tizenetet (szdveges,
numerikus vagy logikai) egy meglévé értékkel. Ha a feltételek teljesiilnek, ak-
kor a kimenet igaz (True) lesz, ha a feltételek nem teljestiilnek, a kimenet hamis
(False) lesz.

A szoveges és numerikus 0sszehasonlitds esetében a blokknak két-két be-
menete és két-két kimenete van.

Az egyik bemenet az 6sszehasonlité miivelet.

Szovegek 0sszehasonlitdsdra csak az egyenld (0), illetve a nem egyenld (1)
reldciés miiveleteket hasznalhatjuk, numerikus értékek 6sszehasonlitdséra a
23. tdblazatban is szerepl6 egyenld (0), nem egyenld (1), nagyobb (2), nagyobb
vagy egyenld (3), kisebb (4), kisebb vagy egyenld (5) reldciés miiveletek dllnak
a rendelkezésiinkre.

A madsik bemenet az 6sszehasonlitand¢ érték.

Az egyik kimenet az 6sszehasonlitds eredménye (igaz vagy hamis), a mdsik
kimenet pedig maga az iizenet.

Logikai 6sszehasonlitds esetében a blokknak csak két kimenete van: az 6sz-
szehasonlitds eredménye, illetve maga az iizenet.

3.1.29. Sajatos motorblokkok

A kék fiilben két sajdtos motorblokk taldlhaté, a motorinvertdlds, illetve a
szabdlyozatlan motor.

A 117. dbrdn lathaté motorinvertdlds blokk egyszertien megvéltoztatja
a motor forgdsirdnyat. Ha a motor eddig az éramutatéval megegyez6 forgdsirdny-
ban haladt, ezentil az éramutatéval ellentétes lesz a forgdsirdnya, és forditva.
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117. 4bra. A motorinvertdlds blokk

Az 1-es gomb segitségével a portot dllithatjuk be (A, B, C, D valamelyike),
a 2-es gomb pedig a bemenet, ahol megadhatjuk a forgdsiranyt. Ha az inverz
bemenet igaz (True), akkor a kivédlasztott motor normal ,,el6re” és ,,hédtra” irdnyt
valt. A motorinvertdlds blokk utdn minden olyan programblokk, amely a motort
az Oramutaté jardsaval megegyezd irdnyba forditand, a motort az 6ramutaté ja-
rasaval ellentétes irdnyba fogja forditani, és forditva.

Ha egy motor irdnydt megvaltoztattuk, az megvdaltozva marad mindaddig,
amig egy masik motorinvertalds blokk vissza nem éllitja a hamis (False) beme-
neti értékkel.

A 118. dbran lathaté szabdlyozatlan motor blokk a k6zepes motort és a nagy
motort is vezérelni tudja. Segitségével bekapcsolhatjuk a megadott porton 1év6
motort, és ellenérizni tudjuk a motor teljesitményszintjét.

118. dbra. Szabdlyozatlan motor blokk

A szabdlyozatlan motor blokk nem tartalmazza a motor automatikus vezér-
lését. A megadott teljesitmény bemenet csak a motor vezérlésére szolgédl. A mo-
tor sebességét és iranyat a tapfesziiltség bemenet segitségével szabalyozhatjuk.
A motor mindaddig forog, amig meg nem 4llitja egy mdasik motorblokk, vagy
amig a program véget nem ér.

A teljesitményvezérlés kompenzélja a motor altal tapasztalt barmilyen el-
lenéllast vagy csiszdst, az energiagazdédlkodds pedig lehetGség szerint megproé-
bélja kompenzdlni az akkumuldtor szintjét.

A 119. dbrén lathat6 program bekapcsolja a motort, 5 mésodpercig forgatja,
majd a nagy motor blokk segitségével megdllitja.
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119. abra. A szabdlyozatlan motor blokk haszndlata

3.1.30. Tovabbi lehet&ségek

A kék fiil még hdrom tovdbbi sajitos lehet&séget tartalmaz: a virrasztds
blokkot, a nyers érzékel6 érték blokkot, valamint a programledllitds blokkot.

A 120. dbrédn lathat6 virrasztds blokk visszaadja az EV3 tégla vdrakozdsi
idejét. Akkor haszndljuk ezt a blokkot, ha a programnak hosszabb ideig kell
varnia, mint az EV3 tégla varakozasi ideje, amelyet a tégla interfésze segitségével
tudunk beadllitani.

A blokknak egyetlen kimenete van, amely azt mutatja, hogy hdny milli-
szekundum marad az EV3 tégla ledlldsdig (az alvasig hatralévé idg). Mivel a
virrasztds blokk azonnal elinditja a tégla alvasi id6zit6jét, az alvdsi id6 meg fog
egyezni az alvds bedllitdssal.

120. abra. A virrasztds blokk

A 121. 4brén lathat6 program kiirja, hogy az EV3 tégla hdny milliszekun-
dum mdlva fog ledllni.

121. abra. A virrasztds blokk haszndlata
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A 122. dbran ldthat6 nyers érzékels érték blokk megadja a fel nem dolgo-

P

zott érzékelGértéket, ami egy 0 és 1023 k6zotti szadm.

122. abra. A nyers érzékel6 blokk

A blokknak egy bemenete és egy kimenete van. A bemenet a port (1-es gomb),
a kimenet pedig egy érték (2-es gomb).

Minden érzékel& nyers értékeket szolgaltat vissza. A programozasi blokkok
ezeket az értékeket veszik 4t, és alakitjdk at ket tobb informadciot szolgéltatd
sz4amma.

Példdul az érintésérzékeld, ha nincs benyomva, egy 160 koriili nyers érté-
ket térit vissza, ha pedig be van nyomva, egy 3360 koriili értéket. Ezt a nyers
értéket dolgozza fel az érintésérzékel6 programozasi blokkja, és adja vissza azt,
hogy az érzékeld be volt-e nyomva vagy sem.

A nyers érzékeld érték blokk akkor hasznos, ha egy olyan érzékel6t szeret-
nénk haszndlni, amelyik nem rendelkezik még programozasi blokkal, példdul
egy harmadik fél, vagy akér altalunk gyartott érzékel6t. Igy haszndlni tudjuk
példdul a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition szoftvert anélkiil, hogy az
érzékel6nek programozasi blokkja lenne.

R
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123. abra. A nyers érzékel6 blokk haszndlata

A 123. 4bra egy olyan programot mutat be, amely az 1-es porton 1év6 érin-
tésérzékel6 nyers adatait irja ki a tégla képernydjére.
A 124. dbra a programledllitds blokkot mutatja be.
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124. dbra. A programledllitds blokk

A programledllitds blokk azonnal lezérja az 6sszes programozasi blokkot és
befejezi a programot.

Programledllitdsi blokkot barhova tehetiink, eldgazdsokba, ciklusokba is.
Ha a vezérlés elérte ezt a blokkot, a program azonnal ledll, igy egy tetsz6leges
program végére nem érdemes ilyen blokkot tenni, mert ott a futds igy is, Ggy is
leédllna.

3.1.31. Sajat blokkok

Kezdetben ez a paletta iires. Ha egy program valamilyen részletét sok mas
programban fel szeretnénk haszndlni, akkor 1étrehozhatunk egy sajat blokkot.
Ez olyan, mint az eljdrds vagy fliggvény imperativ nyelvek esetén. A létrehozott
sajat blokkok erre a palettdra keriilnek, azutdn ezeket egyszertien beszirhatjuk
a kés6bbi programjainkba, ugyanazon a projekten beliil.

A sajat blokkok a procedurdlis absztrahdldst valdsitjadk meg vizudlis kor-
nyezetben.

A programozdsi feladatok részfeladatokra bonthaték. A részfeladatoktél
fligg6en a felosztas lehet:

—minden részfeladat fiiggetlen a t6bbit6l és 6nmagdban is egy feladatot
képez (pl.: irjunk egy olyan programot, amely 10 adott fraktalfiiggvény
esetén megrajzolja a fraktdl képét a képerny6n);

— a részfeladatok fiiggetlenek, de a megoldasuk kombindci6jabdl alakul ki
a feladat megoldésa (pl.: irjunk egy olyan rajzoléprogramot, amely ren-
delkezik a kévetkez6 rajzold funkciékkal: vonalrajzolds, téglalaprajzolds,
ellipszisrajzolds, satirozott téglalap, satirozott ellipszis rajzoldsa, adott
kertilet(i sokszog kitoltése stb.);

— létezik néhény alaprészfeladat, ezekre épiil néhany komplexebb részfel-
adat és igy tovédbb (pl.: objektumhierarchia tervezése).

Absztrahdléds esetén kiilonboz6 részfeladatokra egy k6zos megolddst pro-
balunk keresni.
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Feladat

Részfeladaty| | Reszfeladat, | | Részfeladat, |

|Alrészfeladat3| | 4 | | 5 | IE'

125. abra. Procedurdlis absztrahdlds

A procedurélis absztrahélds lehet paraméteres absztrahdlds, amikor egy
adott algoritmus alapjdn megirt részfeladat paraméterek fiiggvényében kiilon-
boz6képpen viselkedik, illetve lehet specifikdciofiiggdé absztrahdlds, amikor
ismerjiik a részfeladat el6feltételeit végrehajtds el6tt és az utdfeltételeket, ame-
lyeket teljesitenie kell a kontextusnak a részfeladat végrehajtdsa utdn. A speci-
fikdciofiliggt absztrahdlds esetén az utéfeltételek mindig kell hogy teljesiiljenek.

A proceduralis absztrahdlds harom alaptulajdonsdga a kovetkezé:

— minimalitds — az eljdrds viselkedését csak egy sziikséges keretben kell

értelmezni (ritkdn fognak egy eljardst masok is haszndélni);

— dltaldnossdg —a paraméter haszndlata dltal val6sul meg, igy nem csak adott

nevi valtozokra lehet alkalmazni, hanem adott tipusi véltozécsoportra;

— egyszerliség — vagy jol-meghatdrozottsdg szlikséges a megvaldsitdshoz,

kiilénben nem lehet egy olyan eljarast irni, amelynek eredménye egyér-
telm legyen.

A procedurélis absztrahdlas alprogramok segitségével valésul meg. Alprog-
ramokkal nevet adhatunk egy-egy kddrészletnek, hivatkozhatunk rdjuk és para-
méterezhetjiik a viselkedésiiket.

Az alprogramok paraméteres része foglalkozik azzal, hogy a paraméter hasz-
nélata dltal mennyire lesz dltaldnos az illetd eljdrds, hdny helyen lehet alkalmaz-
ni, hogyan lehet megtervezni, felhaszndalni.

Az alprogramok specifikdciéfiiggt része foglalkozik az alprogram viselke-
désével, azzal, hogy mit kell csindlnia, nem azzal, hogy hogyan kell csindlnia.

Az alprogramtervezésnél j6, ha tébb pozitiv tulajdonsag teljesiil:

— a belsg algoritmus tervezéséhez ne kelljen ismerniink mds alprogramok

algoritmusainak miikodését;

— csak a specifikacié felhaszndldsaval irjuk meg az alprogramot, ne imple-

mentdljunk dokumentdlatlan sajét otleteket;
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— az algoritmus min&ségének javitdsdval ne rontsuk el az alprogram spe-
cifikdcigit (paraméterszdm, paramétertipus, mellékhatdsok létrehozdsa
vagy kikiiszobolése).

Ha ezen feltételek teljesiilnek, akkor a program tébb izben is Gjrairhaté a
hatékonysdg névelésének érdekében vagy a felhasznélé érdekeinek megfelelGen.

Az alprogramok haszndlatdnak elényei:

— tjrafelhaszndlhatésdg — ugyanazt a kédot (kédrészletet) tobbszor lehet
felhasznélni;

— kénnyen mdédosithaté forrdskéd — az alprogramok torzsét vagy a f6prog-
ramot egymastdl fiiggetleniil lehet médositani;

— karbantarthatésdg, tovdbbfejlesztési lehetéség — konnyen tovdbbfejleszt-
het6 az alkalmazas az eljardsok fiiggetlensége miatt;

— kénnyen olvashaté forrdskéd — cs6kken a kéd bonyolultsdga, dttekinthe-
tébb lesz, ha jol csengd alprogramneveket valasztunk (hasznalunk), kony-
nyen megérthetjiik, hogy mit csindl az illetd alprogram, az egész program.

A procedurdlis programozés az alprogram miikodésének leirdsan alapszik,
illetve ezen lefrdsok betartdsain a programozas sordn. Egy alprogram miikodé-
sének leirdsa tartalmazza az alprogram nevét, paraméterlistdjdt, kornyezetét,
viselkedését (torzs).

A programozdsban paraméternek hivunk egy olyan értéket, amelytsl egy
programrész pontos miikodése fiigg.
Formadlis paraméternek hivjuk egy alprogram deklaraci6jdban vagy defini-
ci6jdban leirt adatokat.
Aktudlis paraméternek nevezziik az alprogram hivasakor leirt konkrét ér-
tékeket.
Az adatok szerepe szempontjdbél egy paraméter lehet:
—bemeneti (in, input): a paraméter értéke hatdrozza meg az alprogram fu-
tasat;
— kimeneti (out, output): az alprogram 4llitja be a paraméter értékét;
—be- és kimeneti (in-out, input-output): az alprogram fiigg a paraméter
kezdeti értékétsl, és modosit(hat)ja is azt.

Az alprogram viselkedése:

— tartalmazza azon feltételeket, lesztikitéseket, amelyek teljestilésével az
alprogram miikodik;

— tartalmazza azt, hogy milyen helyi és kornyezeti valtozok médosulnak;

— tartalmazza azt, hogy az alprogram végrehajtdsa altal mi val6sul meg.
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Els6 példankban képzeljik el, hogy egy jobbra és balra fordulé autét sze-
retnénk megvalsitani.

A jobbra tériilés programblokkjait a 126. dbrdan ldthatjuk, a balra tériilését
pedig a 127. dbrén.

126. abra. Jobbra tériilés

Mivel ezt a két blokksorozatot sokszor fogjuk hasznélni a program sordn,
érdemes egy-egy sajat blokkot definiédlni.

ElGszor a 126. és 127. dbraknak megfelelGen tervezziik meg a programot
Ggy, hogy ne kdosstik 6ssze a blokkokat a start blokkal.

127. abra. Balra tériilés

Valasszuk ki a jobbra tériilés blokkjait, majd a Tools meniibé&l valasszuk ki
a My Block Builder meniipontot. Ekkor megjelenik a sajat blokk vardzslé, amely
segitségével létrehozhatjuk a blokkunkat:
— Kotelez6en nevet kell hogy adjunk a blokknak (Name);
— Megadhatjuk a blokk rovid leirdsat is (Description);
— A felkinalt listabdl kivalaszthatunk egy ikont a blokkunk szdmaéra (My
Block Icons).

Igy a 128. dbran lathaté kitoltott vardzsléhoz jutunk, nem is marad mas
hétra, mint a Finish (Vége) gomb megnyomasa.

A Finish (vége) gomb megnyomadsa utdn az alprogramunk &talakul sajat
blokkd, és megjelenik a sajat blokkok (My Blocks) palettan. A 129. dbran lathaté
palettdn csak az adott projekthez tartozé sajat blokkok (alprogramok) lathatok.

Ezutdn a sajat blokkokat ugyantgy hasznélhatjuk, mint a tébbi palettdn 1évé
blokkokat. Ha meg akarjuk nézni a sajat blokkok tartalmat, vagy szerkeszteni
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akarjuk ezeket, megtehetjiik tigy, hogy a programozasi feliiletre kihtzott blokk-
ra kett6t kattintunk. Ekkor egy 1j fiillben megjelenik a sajat blokk tartalma. Azt
is észrevehetjlik, hogy a feliilet automatikusan beszir egy start blokkot a sajat
blokkok elé.

My Block Builder x

Click the button to add or edit parameters. e

Name: [Jobbra | Description:

Az autd jobbra téril. ‘

My Block Icons
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128. dbra. A Sajdt blokk vardzslé

129. abra. Sajdt blokkok a palettdn

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition feliilet nem engedi meg a sajat
blokkok, s igy az alprogramok rekurziv hivadsat. Rekurziénak nevezziik azt az
esetet, amikor egy alprogramban szereplé kod 6nmagat (tehdt ugyanazt az al-
programot) hivja meg.
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Ha tdgy tervezziik meg a programot, hogy egy sajdt blokk tartalmazza 6n-
maganak egy példanyat (blokkjat), akkor a forditds sordn a 130. dbrdn lathaté
hibatizenet fog megjelenni.

a Unable to compile some documents for deployment:

RecursiveTest.ev3p: A My Block cannot contain a copy of itself.
Program.ev3p: Use of a block which no longer exists.

Ok

130. abra. A rekurzié nem megengedett

A sajat blokkok paraméterezheték is.

A 128. dbrén lathatjuk, hogy a blokk ikonja utdn megjelenik egy ,,+” jel, az-
zal a magyardazattal, hogy ,,Click the button to add or edit parameters.”, vagyis
,Kattints a gombra a paraméterek hozzdaddsdhoz vagy szerkesztéséhez.”

Nézziink meg egy egyszerti példaprogramot a sajét blokkok paraméterezésére.

6. feladat
Egy sajdt blokkban irjuk ki a tégla képernydjére a paraméterben megadott
egész szdmot!

A feladatot gy oldhatjuk meg, hogy a sajit blokkunkat egy bemeneti (input)
paraméterrel latjuk el. A 131. dbrdn a kiindulé blokkot lathatjuk, a 132. dbrdn
a paraméter megaddsdt a sajat blokk vardzsléban, a 133. dbrdn pedig a végleges
sajat blokkot.

131. dbra. Kezdeti blokk

A feliiletre rdhizunk egy kijelz6 blokkot és egy vdrakozas blokkot, elvégez-
ziik a megfelel6 bedllitdsokat, majd kivalasztjuk az egérrel mind a két blokkot.
Ezutdn a Tools menii My Block Builder mentipontja segitségével el6hivjuk a
sajét blokk vardzslét.

A blokk nevének, lefrasdnak, ikonjdnak megaddsa utdn kattintsunk az ikon
.+ jelére. Ekkor a sajdt blokk ikonjdban megjelenik egy formadlis paraméter, a



3.1. LEGO MINDSTORMS EV3 HOME EDITION 137

vardzslo alsé részén pedig két dj fiil: a Paraméter Setup (paraméter bedllitasok),
valamint a Parameter Icons (paraméter ikonok).

My Block Builder

Py Block Builder
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132. abra. A paraméter megaddsa

A paraméter bedllitdsok flilben bedllithatjuk a paraméter nevét, azt, hogy
bemeneti vagy kimeneti paraméter legyen-e (in-out tipusa paramétereket nem
tud kezelni a vizudlis kornyezet), bedllithatjuk az adat tipusédt (numerikus, lo-
gikai, szoveg, numerikus tomb, logikai tomb), az alapértelmezett értékét, vala-
mint a paraméter vizudlis megaddsi stilusat (csiszka, adatdrét stb.).

A paraméter ikonok fiil segitségével egy listabol ikont valaszthatunk a pa-
raméternek.

Amint megvagyunk a bedllitdsokkal, a Finish (vége) gomb megnyomadsaval
készithetjiik el a sajat blokkunkat.

A paraméter a start blokk el6tt jelenik meg, ezt a 133. dbran ldthaté médon
adatdrottal 6ssze kell hogy kdsstik a kijelzé blokkal.

o &

133. dbra. A végleges sajdt blokk
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Az igy elkészitett blokkot barmikor haszndlhatjuk a projektben, egyszertien
ugy, hogy a tervezéfeliiletre hizzuk a sajat blokkok palettarél, majd megadjuk
az aktudlis paramétert.
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134. abra. A sajdt blokk haszndlata

Megjegyzések

— Maximum 10 paraméter adhaté meg.

— A blokk paramétereinek sorrendjét médosithatjuk a vardzslé segitségével.
Ha megadunk egy paramétert, egy kék téglalap jelenik meg koriilotte, ennek
segitségével kitorolhetjiik a paramétert, vagy a bal, illetve a jobb nyilakkal
a kivant helyre (sorrendbe) mozgathatjuk a paramétert (135. dbra).

— Az 1.0.1. verzi6ji LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition feliileten nincs
lehet6ség egy sajat blokk paramétereinek utélagos mddositdsdra, igy mér a
tervezésnél gondoljuk meg j6l, hdny és milyen paramétereket szeretnénk.

135. abra. Paraméterek torlése, mozgatdsa

A kovetkez6 példaprogram megmutatja, hogyan hasznaljunk kimeneti pa-
ramétereket is.

7. feladat
Adjuk meg két pont térbeli koordindtdit, majd egy sajdt blokkban szdmit-
suk ki a két pont kézotti tdvolsdgot!

A tdvolsdg két pont kozé es6 szakasz hossza. Az euklideszi hdromdimenziés
térben két pont, P (x,, y,, z,) és P,(x,, y,, z,), tdvolsédgét a kovetkezo képlet adja meg:
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d=/(x; —x1)% + (2 — y1)? + (22 — 21)?

Egy olyan sajat blokkra lenne tehét sziikségilink, amely megkapjaa P (x,,y,, z,)
és P (x,, v,, z,) pontok koordinatdit, majd egy numerikus értékben visszatériti a
koztiik 16v6 tdvolsdgot.

My Block Builder Lol

Click the button to add or edit parameters. e

Name: Descrption:
My Block Icons Parameter Setup ETET LTS (T H

Mame: [Pa rameter Name

Két 3D pont tavolsdga l

. 1nput
Parameter Type: & output

| Finish || Cancel |

136. abra. Két pont tdvolsdga

Amint a 136. dbrdn is latszik, sajnos nincs lehet6ségiink tetszéleges ikonok
beéllitaséra, a készletben csak az x-re és y-ra vonatkoz6 ikonokat taldltunk, igy
a z koordinétdkat az a és b nevii paraméterekben adjuk 4t. Hat bemeneti és egy
kimeneti paraméteriink van.

Mivel a matematikai miiveleteket megvaldsité blokk is csak négy paramé-
tert tud haszndlni, ezért két blokkra lesz sziikségiink. A feladatot megoldé sajat
blokk a 137. dbrédn lathatd, haszndlata pedig a 138. dbran.

x1x2yly2 a b

137. dbra. Két pont tdvolsdgdnak kiszdmitdsa
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A 137. dbrdan megfigyelhetjiik, hogy a bemeneti paraméterek a start blokk
el6tt vannak, a kimeneti paraméter pedig a blokksor utan, utolsé elemként jele-
nik meg. A paramétereket értelemszertien 6ssze kell kotni a blokkokkal.

D" ®a‘

[y e |

138. abra. Két pont tdvolsdgdnak kiirdsa

8. feladat
Tervezziik meg egy olyan robot programjdt, amelyik meg tudja oldani a
Hanoi tornyai feladatot!

Hanoi tornyainak legendaja

Sok ezer évvel ezel6tt Indidban, Fo Hi uralkoddsa alatt, a benaresi Siva-
templom kézepén volt egy marvanytdbla, amelyb6l harom gyémanttd dllt ki. Az
els6 tlin 64 vékony aranykorong helyezkedett el, alul a legnagyobb atmérdjd,
majd rajta egyre kisebbek. Egyszer Siva isten megparancsolta a templom papja-
inak, hogy rakjdk at a korongokat az elsg ttir6l a médsodikra. Két fontos szabalyt
azonban be kellett tartaniuk:

1. a korongok igen sériilékenyek, ezért egyszerre csak egyet lehet mozgatni,

2. valamint nem keriilhet a szent korongokbdl magasabb értékii alacsonyabb

érték folé.

A szerzetesek természetesen haszndlhattdk a harmadik tfit is a rakodds koz-
ben. Amikor az utols6 korong a helyére kertil, a templom porrd omlik 6ssze, és
a vildg véget ér.

A Hanoi tornyai jaték leirdsat el6szor egy bizonyos N. Claus de Siam, a
Li-Sou-Stian egyetem oktat6ja publikélta egy périzsi djsdgban [4]. Kés&bb kide-
riilt, hogy az 1883-ban megjelent cikk szerz&je val6jdban Edouard Lucas francia
matematikus, a Lyceé Saint-Louis tanédra (Az dlnév a Lucas d’Amiens név bet-

ib6l sziiletett). A jatékot Lucas Hanoi tornyanak keresztelte el.

A megoldas

Mi a jaték megolddsa? Tételezziik fel, hogy a papok a lehet6 leghatékonyab-
ban, hiba nélkiil dolgoznak. A kérdés tehdt a kdvetkez6: legaldbb hdny lépésben
lehet mind a 64 korongot 4tjuttatni az els6 ttir6l a mésodikra?
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139. dbra. Hanoi tornyai

SRR

Erdemes a problémit el6szor kevesebb korongra megvizsgalni, hatha tapasz-
talunk valami 6sszefiiggést a korongok és a lépések szdma kozott (egy 1épés alatt
természetesen egy korong dthelyezését értjiik). Magatdl értet6dGen egy korong
esetén egy, és konnyen végiggondolhatd, hogy kett esetén hdrom lépésre van
sziikségiink. Hdrom korongra mér nem ennyire egyszerfi a kép, de némi prébal-
kozds aran megtaldlhatjuk azt a hét athelyezést, amely a leggyorsabb megoldést
adja. A korongok szdmat K-val, a 1épésekét L-lel jel6lve megsejthetjiik a kovetkezs
Osszefliggést: L= 28 - 1.

A bizonyitds egy tligyes triikkkre épiil. Vegytik észre, hogy K értékétsl fiigget-
leniil biztos lesz egy olyan 1épés, amikor a legnagyobb korong étkertiil az elsérél
a masodik tfire. Ekkor nyilvadn az 6sszes tobbi a harmadik téin van, mégpedig a
szabdlyokbodl kovetkez&en nagysédg szerinti sorrendben. A feladat tehdt a kovet-
kez&képpen médosul: helyezziik at a harmadik t{ir6l a mésodikra a korongokat
Ugy, hogy az els6t is felhasznélhatjuk. Egy djabb Hanoi-tornyot kaptunk, immér
K-1 koronggal. Ezek szerint még annyi lépésre van sziikséglink, mintha eggyel
kevesebb koronggal kezdtiik volna a jatékot.

A fentiek segitségével felirhatjuk a kovetkezs képletet: L= L'+ 1 + L’, ahol
L’ a lépések szdma K—1 korong esetén. Az Gsszeadds hdrom tagja a megoldds
harom lépését jeldli:

1. K-1 korong az els6 tlir6l a harmadikra,

2. a legnagyobb korong a helyére,

3. a K-1 korong vissza a masodikra.
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Legyen S,—1 a K darab koronghoz tartoz6 1épések szdma, azaz L= S,—1, illet-
ve L'= S, —1. A fenti képletet atalakitva: L=2- L'+ 1,azaz S, — 1 =2-(S, ,-1) + 1,
amibdl a zaréjel felbontdsa és az egyenlet rendezése utdn S, = 2 - S, . Afeladat
elején mar megéllapitottuk, hogy S -1 = 1, azaz S, = 2. Mivel a fentiek szerint
minden kévetkez6 S kétszerese az el6zének, ezért kimondhatjuk, hogy S, = 2X,
ezzel pedig beldttuk a kiindulé 4llitdst, hiszen L = S, -1 = 2%-1.

A szerzeteseknek tehat 2%4-1 (= 18446 744073709551 615) dthelyezést kell
végrehajtaniuk. Ha feltessziik, hogy egy korongot atlagosan egy mésodperc alatt
tesznek at, munkdjuk akkor is tébb mint 590000000000 évig tartana (6sszeha-
sonlitdsképpen, becslés szerint, a vildgegyetem 13,7 millidrd éves)!

Kétségtelen, hogy kell6 tigyességgel megépithet6 egy olyan LEGO robot,
amely 4t tudja tenni a korongokat az egyik ridrdl a mésikra, azonban a robot
vezérlésére sziikség van a hdttéralgoritmusra. Ezt fogjuk a kovetkezékben meg-
vizsgélni.

AHanoi tornyai feladat a Divide et impera (,,0szd meg és uralkod;j”) technika
segitségével oldhaté meg klasszikus médon.

Aprobléma itt csupédn az, hogy a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition
nem ismeri a rekurziét, tehdt mas megoldast kell keresniink.

A kérdés tehdt az, hogy létezik-e iterativ algoritmus az optimalis 1épésso-
rozat kigenerédlasdhoz?

Igen, létezik, és az aldbbi észrevételeken alapszik (nevezziik el a hdrom
tornyot , kicsi”-nek, , kozepes”-nek és ,nagy”-nak attél fiiggen, hogy miként
viszonyulnak egymdshoz méretiik szerint a legfels6 korongok):

— A hdrom szdba johet6 lépés: kicsi — nagy, kicsi — kozepes, kozepes —

nagy.

— Ha utoljara a kicsi korong l1épett, akkor nem léphet djra az, mert vagy

visszakeriilne oda, ahonnan j6tt (hurok), vagy ahova lépne, oda direktbe
(egy 1épésbdl) is 1éphetett volna (ami nyilvan ,,optimélisabb” lett volna).

— Tehét a kicsi és kdzepes korongok felvéltva lépnek.

— Ha a kézepes korong van soron, akkor egyértelmf, hogy ,.kdzepes — nagy”

lépést kell tenni.

— Bizonyithaté tovabbad, hogy attdl fiigg6en, hogy az n pdratlan vagy péros,

a kicsi korong vagy az (a, b, ¢, a, b, c, ...), vagy az (a, ¢, b, a, ¢, b, ...) 1épés-
mintét kell kovesse. Tehdt ez esetben is egyértelmtien meghatdrozhato,
melyik a kévetkezg 1épés.

A fentieket figyelembe véve a jaték megolddsat a 140. dbran lathaté C nyel-
ven {rt programban foglalhatjuk dssze.
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int disk(int i)
i

int g=0, x = i+1;
while(x%:2==0)
{

++qg;
w/=2;
}

return g;

int main()

int n=3;
int limit = pow(2, n) - 1;
for (inti=0;i < limit; ++i)

{
int d = disk(i);
int source = (((i/(int)pow(2,d)+1)/2)*(2-(n+d)%2))%3;
int dest = (source + (2 - (n + d)%:2))%3;
printf("disk %d: %c-=%c\n", d, source+'a’, dest+'a’);

return 0;

140. abra. Hanoi tornyai C nyelven

Ha vizualis kornyezetbe szeretnénk atiiltetni, hogy robotunk is ,,értse”, el-
szOr tervezzlk meg a 141. dbrdn lathaté disk nev{i sajdt blokkot, majd rakjuk
Ossze a 142. dbran lathaté programot.

LEGO MINDSTORMS EV3 Hame Edition lale ]
File Edit Tools Help
HanoiEV3.ev3 X

| 3 Program x | 2 diskx [+ B | HE | BB | QR | @ |

.

3]

— |

141. abra. A disk sajdt blokk
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LEGO MINDSTORMS EV3 Home Editicn [=RE=N
File Edit Tools Help

HanoiEV3.ev3 X

/| @ program x || @ diskx |+ B | H @ || (5]¢] |@al) D
s ) — ) S— ) | ) — , & |
Do a5 <9 =g goum d bguii2 b d=guiidbcd=gyT bdd-g@1s v AT St ey

| g el | el el | ] el |0, ol | ao £ e ol == ol LY VEIREE rw| g e
Q
J— - ——
@
| 4 0
o
=]
n—

142. abra. A Hanoi tornyai program

3.2. Programozas a téglan

Az 1.5. fejezetben mar bemutattuk a tégla lehet&ségeit, itt most a gydarilag
telepitett Tégla program pontot fogjuk részletezni.

Az EV3 tégla programozasi alkalmazdsa hasonl6 a szdmitégépiinkre tele-
pitett LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition kornyezethez. Az itt taldlhaté
blokkok megadjdk nekiink a kezdéshez sziikséges alapismereteket. Természetesen
bonyolult programokat csakis a szdmitégépen tudunk megtervezni, de a tégla
programok lehet6séget nyjtanak arra, hogy a robotunk alapszinten mtikodhes-
sen szdmit6gép nélkil.

A tégldn nem lehet egymdsba dgyazott ciklusokat, bonyolult eldgazasokat,
tobb szdlon futé programokat tervezni, nem lehet adatdrétokkal 6sszekotni a
blokkokat, nem lehet véltozdkat, konstansokat haszndlni vagy tombdket prog-
ramozni, hanem csak nagyon kezdetleges érzékeld és motormtiveleteket végre-
hajtani.

A portok kiosztdsa is alapértelmezett médon torténik, ezen valtoztatni nem
tudunk:

— 1-es port: érintésérzékeld,

— 2-es port: giroszképos érzékeld,

— 3-as port: szinérzékeld,

— 4-es port: infravoros érzékeld,

— A port: kdzepes motor,
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— B port és C port: két nagy motor,
— D port: egy nagy motor.

A 143. dbrédn lathaté médon keresstik meg a téglagombok segitségével, és
nyissuk meg a Brick Program (Tégla program) alkalmazast.

EYa s E [mry

(®] [ [7] |838] [+
Port %iew

Motor Control

IR Control

{E Brick Progaram

143. dbra. A Tégla program alkalmazds

Ha elinditottuk az alkalmazdst, megjelenik a 144. dbrdn lathat6 kornyezet,

amely nagyon egyszerti mdédon igyekszik reprodukdlni a LEGO MINDSTORMS
EV3 Home Edition blokkjait.

EYa UsE [WF )
I‘I‘EIEEE
=H=
ME"

144. dbra. A kornyezet

Megfigyelhet6 a Start blokk és a Hurok blokk — amely segitségével a progra-
mot tudjuk megismételni 1, 2, ..., 10 alkalommal vagy végtelenszer — egy sorrendi
huzallal 6sszekotve. Kozottiik megjelenik a fiigg6leges, megtort Blokk hozza-
adds vonal. Ez jelzi, hogy tovédbbi blokkokat adhatunk hozzé a programunkhoz.
A tégla Fel gombjdnak megnyomadsdval tudjuk ezt megtenni, ekkor megjelenik
a 145. dbrdn l4thaté blokkpaletta.
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145. abra. A blokkpaletta

A blokkpalettdn a Le, Fel, Jobbra, Balra téglagombok segitségével navigal-
hatunk, itt taldlhato az aktudlis blokkot kitorlg kuka gomb is.

Ha végignavigdlunk az egész palettdn, akkor visszajutunk a programhoz.

Altaldban véve kétféle blokk van: a Cselekvd (Action) és a Vars (Wait).
A cselekv6 blokkot egy kis nyil, a varé blokkot egy homokora jelzi a blokk jobb
fels6 sarkdban. Osszesen hat kiilonboz6 cselekvé és tizenegy kiilonboz6 varé
blokk koziil védlaszthatunk.

X
- °C [] {ﬁ}} 2
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146. abra. A teljes blokkpaletta

A teljes blokkpaletta a 146. dbrdn lathaté, és a kovetkezd blokkokat foglalja
magéban (balrdl jobbra és fentrél le):
— Vér6 blokkok
« H6mérséklet-érzékel
* Motorérzékel
« Téglagombok
- Varakozds egy adott ideig
« Ultrahangos érzékeld
« Infravords érzékeld
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« Tavirdnyito

 Motorforgds-érzékeld

« Erintésérzékels

« Fényérzékels

« Szinérzékeld
— Gselekv6 blokkok

- Kijelzs

»Hang

« Fények a gombok koriil

« K6zepes motor

» Nagy motor

« Két nagy motor (tank vagy kormanyozas)
— Kuka

Ha megtalaltuk azt a blokkot, amelyikre sziikséglink van, navigaljunk rd és
nyomjuk meg a tégla kozéps6 gombijat, igy visszakertiliink a programunkhoz, és
a kivdlasztott blokk besztrddik az aktudlis helyre.

A programunkban a blokkok k&zott a tégla bal és jobb gombjdval navigal-
hatunk. A k6zéps6 gomb megnyomédsaval médosithatjuk a kijel6lt blokk bedalli-
tdsait (mindig a képerny6 kozepén lathaté blokk), vagy 1j blokkot vehetiink fel,
ha a sorrend vonal van kijelélve és a blokk hozzdadds vonal l4thato.

A kijelz6 és a hang blokkok esetében az alapértelmezett képek és hangok
allithatdk be. Ezeknek a listdjat a IV. fejezetben taldlhatjuk meg.

A programfuttatdshoz a tégla bal gombjaval navigdljunk a program legelején
1év6 Start blokkra. Nyomjuk meg a k6zéps6 gombot, és a programunk elindul.

A Start blokk el&tt 1évé Megnyitds (Open) ikonra kattintva megnyithatjuk a
lementett EV3 tégla programjainkat.

A Megnyitds alatti Mentés (Save) ikonra kattintva elmenthetjiik a progra-
mot. A programnak nevet kell adni a 147. dbran ldthaté médon, majd az OK-ra
kattintva tudjuk elmenteni a programot a BrkProg_SAVE mappdba, amely az
Allomany navigécié képerny6n érheté el.

|[BrkProg_0o0l_ |

QWERTYUIOP @
EASDFGHIKL | P

CEZx<CYBMNM
| —

147. abra. Névadds és mentés
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A 148. dbran l4thaté példaprogram bekapcsolja a gombok piros fényét,
var, ameddig meg nem nyomjuk az érintésérzékel6t, ekkor bekapcsolja a zold
fényeket, beinditja a motort 2 mésodperc erejéig, majd lezdrja ezt. A bedllitott
ciklusnak koszonhet8en ezt a programot végtelenszer ismétli az EV3 tégla.

148. abra. Példaprogram — programozds a tégldn

Ha a 148. 4brdn lathaté példaprogramot beimportdljuk a LEGO MIND-
STORMS EV3 Home Edition Tools meniijének Import Brick Program parancséaval,
akkor a 149. dbrédn lathaté programot kapjuk.
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149. abra. Példaprogram — importdlva

3.3. Programozas mas nyelvekben

A bemutatott sajat vizudlis kérnyezeten kiviil a LEGO EV3-as tégla szdmos
mds imperativ vagy vizuélis nyelvben is programozhaté.

A Neumann-elvek felhasznéldsdval megépitett szamitégépek programozasa
—az alacsony vagy magas szint(i programozasi nyelvek dltal — szorosan 6sszefligg
az imperativ (imperative: parancsold, utasit) paradigmadval.

Az imperativ paradigma tulajdonségai:

— Algoritmikussdg —a programozo6 algoritmust kédol (forrdskédot, program-

szoveget ir le), és ez az algoritmus miikddteti a processzort.
— Utasitdsok haszndlata — a program utasitdsok sorozatabdl 4ll.
— Vdltozok haszndlata — legf6ébb programozéi eszkoz a véltozd, amely a tér

sz

kozvetlen elérését biztositja, lehetGséget nyjt a tdrban 16v6 érték kozvetlen
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megvaltoztatdsdra. Az algoritmusok, utasitdsok véltozdkat haszndlnak,
a véltozok értékeit mdédositjak, tehdt a program a hatdsat kozvetleniil a
tarban 1év6 értékekre fejti ki.

— Ciklikussdg — lehetséges az utasitdsok ismételt végrehajtdsa.

— Eldgazé programszerkezet — 1étezik GOTO utasitds, a program végrehajtdsa
tobb dg valamelyikén futhat.

— Tiikrozés — a beolvasds és kifrds a memoria direkt médsoldsdval torténik meg.

Az imperativ programozdsi nyelvek f6bb elemei: a vdltozdk, konstansok,
tipusok, kifejezések, utasitdsok, vezérlési szerkezetek, programegységek.

Az EV3 tégla szdmos imperativ nyelvben programozhatd, példdul:

— Bricx CC: C++ és C (ingyenes) [38]

— Microsoft MakeCode — blokkokkal és JavaScripttel (ingyenes)
—ROBOTC for MINDSTORMS EV3: C (nem ingyenes, firmware csere) [21]
—1eJOS JAVA for EV3: Java (firmware csere) [37]

— EV3DEV (Debian, firmware csere): par nyelv alatta [19], [24], [35]

— MONOBRICK: C# és .NET (firmware csere)

—PYTHON FOR EV3: Python (firmware csere)

— EV3 Basic (firmware csere)

Az imperativ paradigmadra épilé nyelvek kozil itt az ingyenes Bricx CC
(Bricx Command Center) kérnyezetet mutatjuk be, amely egy C-hez hasonlé
nyelvre épiil. Nyilvanval6, hogy a fent emlitett elemek mindegyike a C nyelvbél
oroklédott, a Bricx CC Gjdonsdga csupdn az, hogy 1j fiiggvényeket tartalmaz az
EV3 tégla programozasahoz. Imperativ és vizudlis paradigma keveréke a ROBOTC
és a MakeCode, amelyek mind vizudlis, mind imperativ k6ddal tudnak dolgozni.
Mids vizuédlis nyelvek koziil itt a Scratch 3.0-ra tériink ki.

3.3.1. A Bricx CC telepitése

Toltsiik le a Bricx Command Center (BricxCC) legutolsé verziéjét a http://
bricxcc.sourceforge.net/ oldalrél [8].

Kezdjiik el a BricxCC kornyezet (IDE) telepitését a letoltott példaul bri-
cxcc_setup_33810_20130220.exe futtatdsdval, majd kovessiik a telepités egyes
lépéseit (Next gomb).

A telepitéshez valasszunk egy rovid, lehet6leg székozoket és egyéb kiilon-
leges karaktereket nem tartalmazé nevli mappat, példdul C:\Apps\Bricx, igy
kés6bb nem kell kiilénosebb tgynevezett Escape-szekvencidkkal (vezérl6karak-
terekkel) tor6dniink a programozds soran.

Vilasszuk ki a Typical (Tipikus) telepitési médot a 150. dbrdnak megfelelGen.
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Tnstall Type ===

Select the type of installation yau prefer, then click Nest

& Hopicat Program will be installed with the most
comman options. Recommended for mast
uigers.

 Compact Program will be installed with the: minimum

required option.

£ Custom “You can choose the options to install
Fiecommended for advanced users,

Install to
’7 C:\AppsBrics Browse ‘
Back | Hest I Cancel |

150. dbra. Telepités

Irjuk be a http://bricxcc.sourceforge.net/test_releases/ cimet a bongészébe,
majd toltsiik le innen a legutolsé ddtummal rendelkez6 test_release.zip csoma-
got. Legyen ez példdul a test_release20131007.zip.

Csomagoljuk ki a ZIP-et a BricxCC telepitési mappaba, a fenti esetben ez a
C:\Apps\Bricx.

Ugyanebben a mappdban keressiik meg a linux_tools.zip csomagot, hoz-
zunk létre a telepitési mappdban egy linux_tools nevii mappét, majd csomagol-
juk ki ide a ZIP-pet.

Ugyaninnen toltsiik le az Ims_api.zip csomagot is. A telepitési mappaban
hozzunk létre egy API nev{i mappat, majd csomagoljuk ki ide az Ims_api.zip-et.

Igy a BicxCC telepitésével megvagyunk.

Telepitsiik most a Sourcery G++ LiteToolchains for the EV3 segédprogra-
mot is, amely let6lthetd a http://www.codesourcery.com/sgpp /lite/arm/portal/
package4573/public/arm-none-linux-gnueabi/arm-2009q1-203-arm-none-1i-
nux-gnueabi.bin oldalrdl.

A telepitéshez inditsuk el a let6ltétt arm-2009q1-203-arm-none-linux-gnu-
eabi.exe programot.

Itt is vdlasszunk egy rovid, lehet6leg sz6kozoket és egyéb kiilonleges karak-
tereket nem tartalmazé nevii mappét, példaul C:\Apps\GPP.

Amint a 151. dbran ldthatjuk, a programcsomag egy teljes G++ fordit6prog-
ramot, fliggvénykonyvtarakat stb. tartalmaz.

Vélasszuk itt is a Typical (Tipikus) telepitési médot, allitsuk be a telepitési
Gtvonalat, ez most: C:\Apps\GPP, majd telepitsiik a csomagot.

Rendszeriink bedllitdsdnak kovetkezs 1épése a telepitett szoftverek elérési
Gtvonalainak a megaddsa.

Ehhez menjiink a Windows kezel6panel \Control Panel\System and Secu-
rity\System lapjdra, majd itt a bal oldani meniisorbél kattintsunk az Advanced
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System Settings (Halad6 rendszerbedllitdsok) sorra. A megjelend parbeszédab-
lak Advanced (Haladd) fiilecskéjében nyomjuk meg az Environment Variables
(Kornyezeti valtozék) gombot. Ekkor a 152. dbran ldthaté parbeszédablak fog
megjelenni.

2, Sourcery G-+ Lite for ARM GMNU/Linux (==
Important Sourcery G++ Lite for ARM GNUILinux Information

@ welcome! Please Read Before Continuing:
& Irmportant Infortnation Sourcery G++

O Choose Install Set
() Choose Install Folder
O Add tn PATH?

Sourcery G++ contains the complete GNU Toolchain,
including all of the following components

© Chaose Sharteut Folder » CodeSourcery Debug Sprite for ARM
© Pre-Installation Surnmary » GNU Binary Utilities (Binutils)
© Installing.. » GNU C Compiler (GCC) =

# GNU C Library (GLIBC)
# GHU C++ Compiler (G++)
# GHU C++ Runtime Library (Libstde++)

(7/ (UDESUUH(EHY ® GMU Debug Server ( GDBServer)

» GMNU Debugger (GDE)

Q) Install Cormplete

Wisit: http:/fwww. codesourcery. com o access the Sourcery
G++ supnort wehsite

Installsnywhere by Macrovision

151. dbra. A G++ telepitése

Itt a PATH (elérési dtvonal) soron dllva nyomjuk meg az Edit... (Szerkeszt)
gombot.

A megjelené pédrbeszédablakban a Variable value (Véltoz6 értéke) sorhoz
adjuk hozzd pontosvesszgvel elvélasztva a BricxCC, a linux_tools, valamint a
G++ programkonyvtdrait példdul a kovetkez6képpen: ;C:\Apps\Bricx;C:\Apps\
Bricx\linux_tools;C:\Apps\GPP\bin.

Végezetiil a rendszeriink bedllitdsanak utolsé 1épéseként toltsiik le és tele-
pitsiik a LEGO EV3 tégla legutolsé verzi6ji firmware-t.

A firmware-t elérhetjiik a https://www.lego.com/en-gb/mindstorms/dow-
nloads oldalon az EV3 MINDSTORMS FIRMWARE DOWNLOAD (PC/MAC)
fejezetben. A konyv frasdnak pillanatdban ez a V1.09H verzi6jd volt.

A firmware letoltése utdn a szamitégéprol ezt at kell telepiteniink a LEGO
EV3 téglara. Ehhez elsGsorban arra iigyeljlink, hogy a tégla elemei vagy akku-
muldtorai ne legyenek kifogydban, legyen legaldbb 10 perc miikodésre elegen-
d6 energia benniik.

Kapcsoljuk be a LEGO EV3 tégldt, és csatlakoztassuk a szdmitégéphez az
USB kébel segitségével.
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Environment Variables @

User variables for klehel

Variable Value
;C:\APPSYOJI\FP\binYi385-Win32
TEMP %USERPROFILES: \AppData'Local {Temp
™FP %USERPROFILES: \AppData'Local {Temp
New.. | [ Edit.. | [ Delete

System variables

Variable Value ol
ComSpec C:\windows'\system32\rmd.exe (
FP_NO_HOST_C... NO

FTSDK_DIR C:\Program Files\Microsoft SDKsKinecth, ..

KINECT_TOOLKIL... C:\Program Files\Microsoft SDKs\Kinecth... ™

[ mew.. |[ Edt. || Deere |

152. dbra. A kérnyezeti vdltozok bedllitdsa

Inditsuk el a Bricx Command Center kornyezetet. Itt el6szor a 153. dbrdn
lathat6 bedllitdsokkal (Port: Automatic, Brick Type: EV3, Firmware: Linux) ke-
ressiik meg a téglankat.

Find Brick -7 |==al
Searching for the brick
Part Brick Type
Automatic -
Firmnware
() Standard brick05 phbForth
) lelO5 @ Linux Other
[ QK ] ’ Cancel ] ’ Help ]

153. abra. A tégla megkeresése

A tégla megkeresése utdn megjelenik a 154. dbrdn l4that6 kornyezet, amely-
ben a programozds mellett szdmos mds lehet6ség adodik a LEGO EV3 tégla
bedllitdsaira, kezelésére.
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5 Bricx Command Center E@
File Edit Search View Compile Tools Window Help
LG B & fo BO 8| % 7 |progant 09| @
00 +REX & POIRNEE @ B oL

C Tasks
L Procedures

usb EV3

154. abra. A Bricx Command Center

A firmware tégldra valé telepitése érdekében a Tools menli Download
Firmware (Firmware letoltés) parancsat vdlasszuk ki. Ekkor egy parbeszédablak
jelenik meg, amelyben beéllithatjuk, hogy melyik firmware-t szeretnénk telepi-
teni. Keressiik meg, és adjuk meg a LEGO oldalrdl letoltétt firmware-t (pl. EV3
Firmware V1.09H.bin).

A pérbeszédablak bezdrasa utdn a rendszer elkezdi telepiteni az Gj firmware-t,
a tégla kijelzGjén is megjelenik az Updating.. (frissités) felirat. A firmware le-
toltése az EV3 téglara koriilbeliil 5-7 percet vesz igénybe. A letdltés befejezése
utdn a tégla djraindul.

Természetesen a firmware frissitését el tudjuk végezni a LEGO MIND-
STORMS EV3 Home Edition Tools (Eszkdzok) mentjének Firmware Update
(Firmware frissitd) parancsaval is.

E¥o s E [mry
[ (i) Brick Info

[ | Brick HW:
80, 60
Brick FW:

1D :
001a6534aa003

1 It

155. dbra. A firmware verziészdma
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Ha meg akarunk gy6z6dni firmware frissitésérél, az EV3 tégla képerny&jének
jobb szélén keressiik meg a csavarkulcsot (a jobb téglagomb nyomogatasédval),
majd itt vdlasszuk ki a Brick Info (tégla informdacid) lehetGséget a lefele gomb
nyomogatdsdval. Itt a Brick FW: sorban megjelenik a firmware verziészdama a
155. dbra szerint.

A rendszertink kész, haszndlhatjuk.

3.3.2. A Bricx CC kérnyezet

A Bricx Command Center (BricxCC) a LEGO MINDSTORMS, a CyberMaster
és a Spybot robotrendszerekkel valé konnyebb munkavégzésre késziilt. A Dave
Baum 4ltal kigondolt, jelenleg John Hansen dltal fejlesztett NQC (Not Quite C
Compiler) koré éptil, amely lehet6vé teszi az EV3, RCX, a Scout, a Cybermaster
és a Spybot téglak programozdsat egy C-hez hasonlé nyelven [3], [42].

A BricxCC kérnyezetet eredetileg Mark Overmars alkotta meg, ma pedig
szintén John Hansen fejleszti.

Az RCX-re fejlesztett NQC nyelv hamarosan kibéviilt az NXT-re, 1gy sziile-
tett meg az NXT (Not eXactly C).

A programozas elsajatitdsa el6tt ismerkedjlink meg a Bricx CC kornyezettel!

Napjaink tendencidja, hogy a fordit6programokat kérnyezettel lassuk el,
mely integrélja a kiillonb6z6 elemeket. Legfontosabb kritérium, hogy a kérnyezet
egy szovegszerkesztGvel rendelkezzen, amelyben meg tudjuk irni a forrdskédot,
kozvetleniil lehessen hivni a forditéprogramot vagy a szerkeszt6t, a kornyezet
tartalmazzon egy j61 megirt kontextusfiiggé stigérendszert is (help), amely a
nyelvleirast és az egyes modulok, eljardsok, fiiggvények stb. bemutatdsat tartal-
mazza lehet6leg sok példaprogrammal.

Ezeket a kornyezeteket IDE-nek (Integrated Development Environment),
bedgyazott fejlesztési kérnyezeteknek nevezziik.

Egy modern forditéprogram kornyezete a kovetkez elemeket tartalmazza:

— szovegszerkesztd,

— forditérendszer,

— szerkeszt6rendszer (linker),

— futtatérendszer,

— sugo,

— kédkiegészitk, sablonok,

— vardzsldk, kédgeneratorok,

— tervezéfeliilet (vizudlis tervezés elGsegitése: folyamatabrak, UML terve-

zési lehet@ségek stb.),
— projekt kezelése, egyszerre tobb forraskéd-dllomédny szerkesztése,
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— debugger, nyomkdvetd (toréspontok definidldsa, részletes futtatds, valto-
z6k értékeinek nyomon kovetése, kifejezések kiértékelése stb.),

— szimbdlumkovetd,

— verem, regiszterek tartalmdnak kijelzése, gépi kdd,

— adatbézis-tervez6 (relaciok megaddsa),

— csoport- és nemzetkozi programozds tdmogatdsa,

— automatikus dokumentaciékészits,

— tennivalodk listaja (ToDo),

—mads kornyezeti eszkozok, bedgyazott lehetGségek (pl. ikon rajzoléprog-
ramok stb.).

A 154. dbran lathat6 Bricx CC kérnyezet a kovetkezd f6meniipontokkal

rendelkezik:

— Fdjl menii (File): innen létrehozhatjuk, megnyithatjuk, elmenthetjik, be-
zarhatjuk a forrdsk6dokat tartalmazoé dllomanyokat. A BricxCC lehet6vé
teszi a forrdskédok nyomtatdsat. A menii aljan taldlhat6 egy hasznos lista
a nemrég megnyitott dllomédnyokrél.

— Edit menii (Edit): Mint barmely szdvegszerkesztében, itt megtaldljuk a
visszavondsi (Undo) és visszadllitdsi (Redo) funkciékat, valamint a végést
(Cut), mésolést (Copy), beillesztést (Paste) és torlést (Delete). Itt van a min-
dent kijeldl (Select All) funkcid is. A Specidlis beillesztés lehetévé teszi,
hogy HTML vagy RTF formatumban szirjunk be széveget. A Kovetkezs
mez6 (Next Field) funkcié (F10) kiemeli a kovetkez6 idéz6jelek kozé tett
szoveget. A sablonokkal (F9) egylitt haszndlva, ez a funkci6 felgyorsitja
a programirdst. Példdul ha behozunk egy for (,init”; ,condition”;
,increment”) { ,body” } sablont, akkor F10-et nyomva el&szor az
,init”-re ugrik a kurzor, majd a ,condition”-ra, az ,increment”-re és
végil a ,body”-ra. A meni utolsé pontja a Bedllitdsok (Preferences...),
ahol a kérnyezetet, a forditokat, sablonokat, makrékat szabhatjuk testre.

— Keresés mentii (Search): innen megtaldlhatunk és helyettesithetiink egy szo-
veget a programban (mint barmely mads szévegszerkesztében). Egy pontos
sorszdmra léphetiink vagy megnyithatjuk az eljardsok listdjét. A kereséshez
a grep linuxbdl j6l ismert segédprogramot is felhasznélhatjuk.

— Nézet menii (View): Ezzel a meniivel valtogathatjuk az 6sszes panel és
eszkoztar lathatésdgat. Hasznos ablak a Kéd / Hiba lista (F12). Itt lathatjuk
a forditott program kédjét (ha sikeresen forditjdk) vagy a hibds sorokat.

— Forditds menii (Compile): Innen lehet leforditani, futtatni, letélteni, elin-
ditani, leédllitani a programot.

— Eszkozok menii (Tools): A kornyezet egyik leghasznosabb meniije, a ko-
vetkez6 fejezetben részletesen foglalkozunk vele.

— Ablak menii (Window): Itt bedllithatjuk a gyerekablakok elhelyezkedését,
a pozicidjukat akdr le is menthetjiik, majd betolthetjiik.
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— Stigé menii (Help): Innen megnyithatjuk az online dtmutatét, a régi NQC
utmutatét, a Névjegy doboz (About) és a hivatalos BricxCC weboldalt is,
ahol frissitéseket, mintdkat és dokumentumokat érhetunk el.

3.3.3. A Bricx CC eszkozei és segédprogramjai

A John Hansen készitette eszkzok nagyon hasznosak a tégldval valé kom-
munikdlds, az informédciényerés, adatfolyam szempontjabdl.

Kozvetlen vezérlés (Direct Control): Innen kapcsolhatjuk be és ki a motoro-
kat mindkét iranyban, barmely sebességgel, bedllithatjuk az érzékel6k tipusait
és maddjait. Ezt a segédprogramot hibakeresési célokra fejlesztették.

Direct Controller @
Sensars

1 [Ev3Coln ~| [cOLREFLECT  ~|
2 [EV3Touch ~| [ToucH -
3 [Ev3IniaRed ~| [IF-PROX -
4 [None v] [Default v]
atars -

AEE G U
BEEmEE | U
c[EEzma | U

D @ a@E

156. abra. A kozvetlen vezérlés

Diagnosztika (Diagnostics): Ez a segédprogram kiirja az 6sszes rendelkezésre
all6 informdciot a csatlakoztatott téglarél: a firmware verzidjat, az akkumulétor
fesziiltségét, ahogyan a tégla csatlakozik a szdmitégéphez (USB vagy Bluetooth),
annak nevét és Bluetooth-cimét, a szabad memoéria mennyiségét stb.

A tégla kovetése (Watching the Brick): Ez a segédprogram egy teljesen dtfogd
pérbeszédablak, amelyben informdcidkat kaphatunk a tégla érzékel6irél, a szer-
vomotorok paramétereirdl, az tizenetekrél stb. A megfigyelt esemény grafikonjait
is nyomon kovethetjiik. Sajnos EV3 tégla esetében ez a funkci6 az ismertetett
verziéban nem miikodik!

Zongora (Piano): Ezt az eszkozt a zenészek haszndlhatjak, hogy dallamokat
irjanak barmely programozhaté tégla szdmdra. A legeneralt kddot kiilonbozé
programozdsi nyelvekbe exportaljuk.
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157. dbra. A diagnosztika

Brick Pianc

Transpose:
g

Length
? S ©

1esh oz

Mote time: 10 =
Language

 HaE

~ Mind5cript

) LASH

DL

SRV
148

144

Wait time: 12

) Pascal
1 Forth
i dava
_) MEC

[ Bo |

@ MxC
) MKXT Melady

158. dbra. A zongora
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25. tablazat. A zongora generdlt kédjai

#include <config.h> task main() {
#include <dsound.h> PlayTone (330,400) ;
#include <tm.h> Wait (480);
PlayTone (330,400) ;
static const note t music[] = { Wait (480) ;
{ PITCH E4, 40 }, PlayTone (349,400);
{ PITCH E4, 40 }, Wait (480) ;
{ PITCH F4, 40 }, PlayTone (392,400) ;
{ PITCH G4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH G4, 40 }, PlayTone (392,400);
{ PITCH F4, 40 }, Wait (480) ;
{ PITCH E4, 40 }, PlayTone (349,400) ;
{ PITCH D4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH C4, 40 }, PlayTone (330,400);
{ PITCH C4, 40 }, Wait (480) ;
{ PITCH D4, 40 }, PlayTone (294,400) ;
{ PITCH E4, 40 }, Wait (480);
{ PITCH D4, 40 }, PlayTone (262,400) ;
{ PITCH C4, 40 }, Wait (480) ;
{ PITCH C4, 40 }, PlayTone (262,400) ;
{ PITCH_END, 0 } Wait (480) ;
}; PlayTone (294,400) ;
Wait (480) ;
int main (int argc,char* argv([]) { PlayTone (330,400) ;
Wait (480);
dsound set duration(10); PlayTone (294,400) ;
dsound set internote (0); Wait (480);
dsound play (music); PlayTone (262,400) ;
wait event (dsound finished, O0); Wait (480) ;
dsound set duration/( PlayTone (262,400) ;
DSOUND DEFAULT 1 6th7ms) ; Wait (480);
dsound set internote( }
DSOUND DEFAULT internote ms);
return 0;
}
A C/C++ kod Az NXC kéd [6]

Joystick: Ezzel az eszkozzel szabalyozhatjuk a kiilonb6z6 hajtasrobotot (pél-
ddul Tribot, JohnNXT vagy Turtle). A kormdnyozds vagy tank iizemmddban is
vezethetjiik a robotot, az egyik motornal vezetve a kerekeket, a masikkal pedig
korményozhatunk.

Tdvirdnyité (Remote): Mind az RCX, mind a Scout a Mindstorms tavira-
nyitéval vezérelhets. Ebben az ablakban emulélhatjuk a tdvoli parancsot azzal,
hogy a tégldval egyenértékl parancsokat kiildtink.
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Konfigurdlhaté kévetés (Configurable Watch): Ez az eszkéz hasonlé a tégla
kovetése ablakhoz, kivéve, hogy kézzel kell hozzdadnunk a kivélasztott forra-
sok monitorjait.

Diive Mode
) LeftRight

@ Diive-Steer

Diive Motor
Oa @8 OC
[T Reversed
Steer Molor
s 08 @C
[Z] Reversed
Speed

8]

159. abra. A joystick

Ertékek bedllitdsa (Set Values): Ezzel a pérbeszédablakkal barmely irhat6
forrds/érték kombindci6t barmilyen olvashat6 forrds/érték kombindci6 értékére
allithatunk be. A forrdsok és az értéktartomdanyok listdja attdl fiigg, hogy melyik
téglat valasztottuk ki.

Spybot EEPROM: Ezt az eszkozt az EPROM értékek kovetésére haszndlhatjuk.

Intéz6 (Explorer): Ez az eszkoz a tégla flash meméria dllomanybongészdije.
Segitségével dllomanyokat médsolhatunk, torolhetiink, indithatunk. A tégla tel-
jes linuxos dllomanyrendszere ldtszik.

Képernyémentd (Screen Capture): Ez a segédprogram lehet6vé teszi a tég-
la-képernyd tartalmanak megjelenitését és lementését képként a szamitégépen.
Hasznos egy nem elérhet6 tégla képerny6jének megtekintéséhez vagy a tégla
tavoli vezérléséhez is. Segitségével a tégla nevét is bedllithatjuk. JPEG, PNG,
BMP és GIF formatumban tudjuk lementeni a képernyé6t, de AVI-ban mozgdéké-
pekben is tdrolhatjuk ezt. Akdr 4-szeres nagyitdsban is lementhetjiik a képeket.
Ez az eszkoz akkor is nagyon hasznos, ha ki akarjuk vetiteni a tégla képernydjét.

Kovetenddk listdja (Watch List): a debugolds sordn kovetendd elemeket és
ezek értékeit tartalmazza.

Uzenetkiildés (Send Messages): A téglak képesek reagalni az iizenetekre,
egymadsnak tizeneteket kiildhetnek, vagy a szamitégéppel is kommunikdlhatnak
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igy. Az iizenetkiildés azonban eléggé lasst miivelet, koriilbeliil fél masodpercig
tart, mig a robot reagal.

¥ Brick Screen [ @ =]

EVS usslE "

160. dbra. A képerny6mentd

Datalog: Az RCX az adatokat egy bels6 adatnapléba is irhatja, amelyet fel
lehet tolteni a szamit6gépre.

Memoriatérkép (Memory Map): Itt a tégla memdridjdval kapcsolatos infor-
macidkat kaphatjuk meg. Akkor hasznos, ha hibét keresiink, vagy a tégldban
memdriaproblémdk meriiltek fel. Az eszkoz kiiléndsen akkor hasznos, ha gya-
nitjuk, hogy nincs elegendé memoria a programjainkhoz.

Memoédriatisztitds (Clear Memory): Hasznéljuk ezt a parancsot, ha ki akarjuk
torolni a tégla memdaridjat! Ez a parancs minden programban eltdvolitja az 6sszes
feladatot és alprogramot, és kitorli az RCX adatnaplét is. A memdria torlése fontos
a nagy programok betoltése esetén, mivel a tégla megtartja az 6sszes programot
és feladatot akkor is, ha kikapcsoljuk.

MIDI-dtalakitds (MIDI Conversion) és Hang-dtalakitds (Sound Conversion):
Ezek az eszkozok egy MIDI- vagy WAV-hangéllomény konvertdldsara szolgdlnak
egy kédba vagy egy RSO-dllomdnyba. Miel6tt dtalakitanank egy WAV-dllomdnyt,
konvertdlnunk kell mono (csak egy csatorna), 8 bites 8 kHz-es formdtumra. Az
RSO-dllomdnyt tomorithetjiik, hogy helyet takaritson meg a téglan.

Egyszerti termindl (Simple Terminal): Ez az eszkoz egy egyszeri kommu-
nikdcids termindlablak.

El6 érzékelsk (Live Sensors): Az dsszes ki- és bemeneti — A, B, C, D és 1, 2,
3, 4 — portot tudjuk kovetni a segédprogram segitségével. Megjelennek a csatla-
koztatott eszk6zok, le tudjuk olvasni ezek értékeit.
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161. abra. E16 érzékelsk

A Képszerkeszté (Image Editor) segitségével képeket, grafikdkat tervezhe-
tiink az EV3 tégla kijelz6je szdmdra. A képet .RGF (Robot Graphics File) forma-
tumba menthetjiik le. Lehet6ség van a kép eltoldséra, tiikkrozésére, kiillonb6zs
betiitipusi szovegek irdsdra stb.

[ caRaedt (created by Ancreas Dreien [E=S=E )
Fle Edt Draw
ra— 0 W W W 0 N W W W W W M0 W 1 M0 15 1 17

8 8 & 8 83 3 8 &8

0

Positior 99/ 76 Status Modified _ File MyPicturel.rgf

162. dbra. Képszerkesztd

Téglakeresé (Find Brick), Téglalezdro (Turn Brick Off) és Kapcsolatlezdro
(Close Communication): Ezen segédprogramok funkcionalitdsa magdatél érthe-
t6. A téglakeres6 miikdését méar bemutattuk, a téglalezard lekapcsolja, lezérja
a beinditott téglat, a kapcsolatlezar6 pedig bontja az aktuédlis é16 kapcsolatot.

Firmware let6lté (Download Firmware): amint mar lattuk, ez az eszkoz al-
kalmas arra, hogy frissitsiik a tégla firmware-t.

Firmware kinyitdsa (Unlock Firmware): A firmware biztonségi bedllitdsait
adhatjuk itt meg.



162 3. A LEGO MINDSTORMS EV3 PROGRAMOZASA

Eszkozok bedllitdsa (Configure tools): Itt dllithatjuk be a BricxCC-t makrék
és kiils6 programok futtatasdhoz.

3.3.4. Az EV3-as tégla programozdsa Bricx CC kornyezetben
3.3.4.1. A ,Hello, vildg!” program

A ,Hell6, vildg!” programok olyan szamit6gépes programok, amelyek egysze-
riien kifrjdk a megjelenits eszkozre: ,Helld, vildg!” (angolul: ,,Hello world!”). Mivel
ez a program tobbnyire a legegyszertibbek kizé tartozik, gyakran hasznaljuk arra,
hogy kezd6 programozdékat megismertessiink a nyelv alapvet6 szintaxisdval,
illetve arra, hogy teszteljiik a fejleszt6i kornyezet helyes telepitését.

Itt is ezzel fogunk kezdeni a kérnyezettel val6 ismerkedés utdn.

A File (Alloményok) mentibél védlasszuk a New (ij) mentipontot.

Ekkor egy Untitled1 (Névtelen1) fiilecske jelenik meg a sz6vegszerkeszt6-
ben, ide mér beirhatjuk a programot.

Mentsiik le az tires programot, hogy az dllomadnytipusnak megfelelGen be-
induljon a kornyezet szintaxiskiemelGje (Syntax highlighting).

A File / Save meniipont segitségével adjunk egy nevet a forrdskédot tartal-
maz6 dllomanyunknak, legyen ez pl. hv.c, valasszuk ki a C++ Files (*.c, *.cpp,
* hpp) opcidt, és mentsiik el a forrdsszovegiinket.

Irjuk be a kévetkezd forraskédot:

1. #include <stdio.h>

2. #include <unistd.h>

3. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”
4. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h”
5.

6. int main ()

7. {

8. LedInit () ;

9. LcdText (1, 0, 0, ,Hello, vilag!”);
10. Wait (SEC_1);

11. LedExit () ;

12. return 0;

13. }

A View / Project Manager mentiipont segitségével hivjuk el6 a projektme-
nedzser ablakot. Kattintsunk a jobb egérgombbal, majd vdlasszuk az Add...
(Hozzdadés) lehetGséget. A megjelen parbeszédablakban navigdljunk a Bricx CC
telepitési mappdjaban az API mappadra, innen valasszuk ki az ev3_command.c,
ev3_lcd.c, ev3_timer.c dllomédnyokat, majd zdrjuk be a projektmenedzsert. A le-
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mentett forrdsszoveget tartalmazé mappdban igy létrejon egy hv.prj nevii szoveges
dllomany [30].

Sajnos az igy létrejott dllomanyba be kell irnunk az elérési dtvonalakat is,
ezért a File / Open meniipont segitségével nyissuk meg a hv.prjnevi dllomanyt,
igy ez az IDE egy 1j fiilecskéjében fog megjelenni.

Minden sor elé irjuk be az elérési dtvonalat is — ahova az API mappét létre-
hoztuk (C:\Apps\Bricx\API\), majd mentsiik le az dllomdanyt:

1. C:\Apps\Bricx\API\ev3 timer.c
2. C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.c
3. C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.c

@ Project Manager @
hv.cpp

Files:

evd_command.c
evd lodo
ewd limerc

163. abra. A projektmenedzser

Igy megvan a forditdshoz sziikséges két dllomany, a forraskéd és a projekt.
Vigyédzzunk, hogy a forditds el6tt mindig mentsiik le a forraskédot, kiillonben a
régit forditja le!

A Compile / Compile (F5) meniipont segitségével forditsuk le a progra-
munkat. Ez megtorténik hiba nélkiil. Ha hibatiizenet jelenne meg, akkor a View /
Show Code/Error | Warning Listing (F12) segitségével megnézhetjiik a pontos
hibaiizenetet és azt a sort, amelyik a hibat okozta.

A forditds utdn a Compile / Download and Run (Ctrl+F5) meniipont segitsé-
gével tolthetjiik le a leforditott programot a tégldra és futtathatjuk ott. A Compile /
Download (F6) segitségével csak lettlthetjiik, a Compile / Run (F7) segitségével
pedig futtathatjuk a programot, amelynek az eredménye a 164. dbran latszik.
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ello. wilagl

164. abra. Hello, vildg!

3.3.4.2. Konstansok

A konstansokat az ev3_constants.h foglalja magéban.
Néhany fontosabb konstans a kovetkezé:

Altaldnos konstansok:

TRUE 1 // igaz érték
FALSE Q0 // hamis érték

NUM INPUTS 4
NUM LEDS 4
LCD_WIDTH 178
LCD HEIGHT 128

TOPLINE HEIGHT 10

OWNER NONE 0x0000

// bemeneti portok szdma

// LED-ek szdma

// a kijelzd vizszintes mérete
// a kijelzd figgdleges mérete
// a felsdé sor magassdga

// egy er&forrads tulajdonosa

A téglak lancoldsdnak konstansai:

LAYER MASTER 0x00
LAYER SLAVE1l 0x10
LAYER SLAVE2 0x20
LAYER SLAVE3 0x40
LAYER MASK 0x70

A kimenet konstansai

// mester

// szolga 1

// szolga 2

// szolga 3

// a réteg maszk

OUT_A 0x01 // A port
OUT B 0x02 // B port
OUT C 0x04 // C port
OUT D 0x08 // D port
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OUT_AB
OUT_AC
OUT_AD
OUT_BC
OUT_BD
OUT CD
OUT_AB
OUT_BC
OUT_AB
OUT AL

0x03 // A és B portok
0x05 // A és C portok
0x09 // A és D portok
0x06 // B és C portok
0x0a // B és D portok
0x0c // C és D portok
CcC 0x07 // A, B és C portok
D 0x0e // B, C és D portok
CD 0x0f // A, B, C és D portok

L 0x0f // minden port

OUT MASK 0x0f // a kimeneti maszk

OUT_ FL
OUT OF
OUT ON
OUT RE
OUT_TO
OUT FW

OUT_PO

OUT_RE

OAT 0x00 // motormikdédés: Coast (amig meg nem all)

F 0x40 // motormiikédés: Ki
0x80 // motormikdédés: Be
\Y 0x00 // motormiikédés: Hatra
GGLE 0x40 // motormikddés: Kapcsolds
D 0x80 // motormiikédés: EldSre
WER DEFAULT -127 // alapértelmezett erdsség

GMODE IDLE 0 // nincs kiegyenlités

OUT REGMODE SPEED 1 // sebesség kiegyenlités
OUT_REGMODE_SYNC 2 // két motor szinkronizdldsa

RESET NONE 0x00 // nincs visszadllitds

RESET COUNT 0x08 // a belsd tachométer visszadllitdsa

RESET BLOCK COUNT 0x20 // a blokk tachométer visszadllitdsa

RESET
RESET

ROTATION COUNT 0x40 // a fordulatszdmldald visszaallitdsa
BLOCKANDTACHO 0x28 // a belsdé és a blokk visszaallitdsa

RESET ALL 0x68 // minden visszadllitdsa

NUM_OU

TPUTS 4 // a kimeneti portok szdma

Gombok konstansai:

BUTTON ID UP 0x01 // Fel gomb

BUTTON

_ID ENTER 0x02 // Enter

BUTTON ID DOWN  0x04 // Le gomb
BUTTON_ID RIGHT 0x08 // Jobbra gomb
BUTTON ID LEFT 0x10 // Balra gomb
BUTTON ID ESCAPE 0x20 // Kilépés gomb
BUTTON ID ALL 0x3f // Minden gomb

NO OF
NUM_BU

BTNS 6 // EV3 gombok szdma
TTONS 6 // A rendszerben 1évd gombok szama
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Szinek konstansai:

Milliszekundumok, mésodpercek, percek:
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Utemek:




3.3. PROGRAMOZAS MAS NYELVEKBEN 169

3.3.4.3. A kijelzé programozdsa

Az EV3 tégla LCD (Liquid Crystal Display) folyadékkristdlyos képernyGjére
a kovetkezd ev3_Icd.h és ev3_lcd.c modulokban (kell haszndlni az #include
~C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”-t) 1év6 tipusok és fiiggvények segitségével
frhatunk:

Az ev3_lcd.h tipusai:

typedef byte IMGDATA;
typedef IMGDATA* IP;

typedef struct
{

int X;

int Y;
} LocationType;

typedef LocationType* PLocationType;

typedef enum
{
ifRAW FBO,
ifRAW BUF,
ifXBM,
ifP1,
ifp4,
ifBMP,
1fPNG
} ImageFormat;

Az ev3_lcd.h fiiggvényei:

bool LcdText (char color, short x, short y, char* text);

A color 0vagy 1 lehet, 0 esetében fekete alapon fehér szoveget, 1 esetében
fehér alapon fekete (normaélis) szoveget ir ki.

Az x és az y a szOveg kezdGhelye pixelekben megadva. A képerny6 mérete
178x128 pixel, igy a megadhat6 x értékek a 0...177, az y értékek pediga 0...127
tartomédnybdl lehetnek.

A text a kifrando szoveg.

A fiiggvény false (hamis) értéket térit vissza, ha a képernyé nem volt ini-
cializélva.

A szoveg betfitipusét a kovetkezd fiiggvénnyel lehet megvaltoztatni:
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bool LcdSelectFont (byte FontType) ;
A FontType a bedllitani kivant bet{itipus a 26. tdblazat alapjan.

26. tablazat. Betiitipusok

Kéd Konstans Eredmény

0 FONTTYPE NOR-
MAL B D - F':'HT
FONTTYPE SMALL

! - 1-FONHT

2  FONTTYPE LARGE 2 _ FONT

3 FONTTYPE TINY E_FI:IHT

bool LcdInit();
A kiirds vagy rajzolds el6tt a kijelz6t inicializdlni kell.

bool LcdInitialized();
Visszatériti, hogy a kijelz6 inicializdlva volt-e vagy sem.

bool LcdExit ()
A haszndlat utdn lezdrjuk a kijelz6t.

void LcdRefresh () ;
Frissiti a kijelzét.

void LcdSetAutoRefresh (bool bOn) ;
Beallitja a kijelz6 automatikus frissitését, ha a bon true.

bool LcdUpdate() ;
Frissiti a kijelzét.

bool LcdClean () ;
Letorli a kijelz6t.

void LcdClearDisplay () ;
Letorli a kijelz6t még akkor is, ha nem volt inicializalva.
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bool LcdScroll (short y);
Fiigg6legesen gorgeti a kijelz6t.

byte* LcdGetDisplay () ;
Visszatériti a kijelz6 azonositéjat.

byte* LcdGetFrameBuffer () ;
Visszatériti a kijelz6 memoriazéndjanak azonositéjat.

void LcdWriteDisplayToFile (char* filename, ImageFormat fmt);

Allomanyba menti a kijelz6 tartalmat. Allomanyformatumok (ImageFormat):
ifRAW FBO, ifRAW BUF, ifXBM, ifP1, ifP4, ifBMP, i fPNG.

void LcdWriteFrameBufferToFile (char* filename, ImageFormat fmt) ;
Allomanyba menti a kijelz6 memériazéndjanak tartalmat. Allomanyforma-
tumok (ImageFormat): 1 fRAW FBO, i fRAW BUF, ifXBM, ifP1, 1fP4, 1 fBMP, i PNG.

bool LcdIcon(char Color, short X, short Y, char IconType,

char IconNum) ;

Az elére definidlt ikonokat rajzolja ki a megadott szinnel (0 — fekete alapon
fehér, 1 — fehér alapon fekete), a megadott x és v koordinatdkra. Az IconType 0
— ICONTYPE NORMAL, 1- ICONTYPE SMALL, 2 - ICONTYPE LARGE, 3 - ICONTYPE
MENU, valamint 4 — ICONTYPE ARROW lehet. Az IconNum egy egész szdm, a ki-
vant ikon sorszama.

bool LcdBmpFile (char Color, short X, short Y, char* Name);
bool LcdPicture (char Color, short X, short Y, IP pBitmap):;

Képet rajzolhatunk ki a megadott szinnel, a megadott poziciéktél kezd6d6-
en. Az els6 fiiggvényben a képet tartalmazé BMP-dllomény nevét kell megadni
szovegként, a masodik fiiggvényben pedig a kép memdriabufferét kell megadni.

bool LcdFillWindow (char Color, short Y, short Y1) ;
Az v-t6l az v1-ig terjedd savot festi ki a megadott szinnel.

char PointOutEx (int x, int y, unsigned long options);

char LineOutEx (int x1, int yl, int x2, int y2,

unsigned long options) ;

char RectOutEx (int x, int y, int width, int height,
unsigned long options);

char CircleOutEx(int x, int y, byte radius,

unsigned long options) ;

char EllipseOutEx (int x, int y, byte radiusX, byte radiusy,
unsigned long options);
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Fiiggvények segitségével grafikus objektumokat tudunk kirajzolni a tégla
kijelz6jére. Mindegyik fiiggvénynek megvan az Ex nélkiili véltozata is, ekkor
nem kell megadni az unsigned long options paramétert, pontosabban ezt a
DRAW OPT NORMAL-nak veszi. Példdul: char PointOut (int x, int y);

Targyaljuk le el6szor az options paramétert, amely a kirajzolds mdédjat adja
meg. Ezt a tdrgyaldst a 27. tdblazat foglalja Gssze.

27. tablazat. Az options paraméter

DRAW OPT NORMAL 0x0000 Normalis ra'zo]és

DRAW_OPT_CLEAR_WHOLE_ 0x0001  Rajzolas el6tt torli a teljes képerny6t.
SCREEN

DRAW OPT CLEAR 0x0002 Az allapotsoron kiviil térli a teljes

EXCEPT STATUS SCREEN keperny t I‘a]zo]as eldtt.

DRAW_OPT_CLEAR_PIXELS 0x0004  Pixeleket torol rajzolds kozben (fehér-
ben rajzol).

DRAW_OPT_CLEAR 0x0004  Pixeleket torol rajzolds kézben (fehér-
ben rajzol).

DRAW_OPT INVERT 0x0004  Invertdlja a szoveget vagy a grafikat.

DRAW_OPT_LOGICAL_COPY 0x0000 A pixelek rajzoldsa kozben logikai
MASOLAS mtiveletet (COPY) hajt
végre.

DRAW_OPT LOGICAL AND  0x0008 A pixelek rajzoldsa kiozben logikai ES
miveletet (AND) hajt végre.

DRAW_OPT_LOGICAL_OR 0x0010 A pixelek rajzoldsa kézben logikai
VAGY miiveletet (OR) hajt végre.

DRAW_OPT_LOGICAL_XOR  0x0018 A pixelek rajzoldsa kézben logikai
XOR miiveletet hajt végre.

DRAW_OPT_FILL SHAPE 0x0020  Kitolti az alakzatot (téglalap, kor,
ellipszis, sokszog).

DRAW_OPT_CLEAR_ 0x0003  Bit maszk a képernyé&torlés médnak.

SCREEN MODES

DRAW_OPT_LOGICAL_ 0x0018  Bit maszk a logikai m{iveletek szama-

OPERATIONS ra.

DRAW_OPT_POLYGON_ 0x0400  Nem zirja be a sokszoget, hanem tort-

POLYLINE vonalat rajzol.

DRAW_OPT_CLEAR_LINE 0x0800  Szoveg kirajzoldsa el6tt torli a teljes
sort.

DRAW_OPT_CLEAR_EOL 0x1000  Szoveg kirajzoldsa utdn torli a szoveg

utdni teljes sort.
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Az els6 fiiggvény egy adott x, v koordinétdjd pixelt rajzol ki, a médsodik egy
vonalat, a harmadik egy téglalapot, a negyedik egy x, y kézéppontd, radius su-
garu kort rajzol ki, az 6tédik pedig egy ellipszist, amelynek x sugara az radiusx,
y sugara pedig a radiusy.
A 165. dbra a kijelz6 parancsainak grafikus és szoveges koordindta-rendszerét
mutatja be. Amint lathatjuk, a két koordindta-rendszer y koordindtdja egymds
forditottjai. Tehat ha az LcdText fliggvényt haszndljuk, akkor a 165. b) dbrdnak
megfeleléen kell beirnunk az x és y koordinatékat.

L1230 ]

100 20

a0 |40

&0 &0

L] | &0

20 00

Bo20 40 ED 20 100 120 1140 10 020 40 el 20 100 120 140 &0

ol | | N Y (N Y [ () (N B |

165. dbra. a) grafikus és b) széveges koordindtdk

A 165. abrdt megvaldsit6 program a kovetkezd:

O J oy Ul b W

S R e e el el e el e )
NP OWWJo 0l WN - O -

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include

#include

int main ()

{
LedInit () ;
LcdSelectFont (3) ;

char s[3];
int x;
for (x =

{

0; x <= 170;
sprintf (s,
LcdText (1,
LineOut (x,

//%dlll X);
110,
X, 1);

5=,
0,
}

int y;
for(y =
{

0; y <= 120;

sprintf (s, ,%d”, y);

s);

»C:\APPS\Bricx\API\ev3 lcd.h”
»C:\APPS\Bricx\API\ev3 command.h”

x+= 20)

y += 20)
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23. //LcdText (1, 10, 127-y-6, s); // grafikus
24 . LcdText (1, 10, y+1, s); // szoveges
25. LineOut (0, vy, 7, v):
26. }
27. Wait (SEC_1);
28. LedExit () ;
29. return 0;
30. }

Az aldbbi program grafikus alakzatokat rajzol ki a tégla kijelz6jére tigy, ahogy
a 166. dbran lathaté.

O J o U WD

\e]

11.
12.
13.
14.
15,
16.
17.

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>

<unistd.h>
»C:\APPS\Bricx\API\ev3 lcd.h”
»C:\APPS\Bricx\API\ev3 command.h”

int main ()

{

LecdInit () ;

PointOut (5, 5);

LineOut (10, 10, 50, 50);

RectOutEx (60, 60, 10, 10, DRAW OPT FILL SHAPE);
CircleOut (85, 85, 10);

EllipseOutEx (115, 95, 20, 10, DRAW OPT FILL SHAPE);
Wait (SEC_1);

LedExit () ;

return O;

-

166. dbra. A grafikus kijelz6 dbrdi

A kovetkez6 program kirajzolja a LEGO tégla 6sszes ikonjét, ahogy az a

167. dbrdn lathaté:
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1. #include <stdio.h>

2. #include <unistd.h>

3. #include ,c:\APPS\Bricx\API\ev3 lcd.h”

4. #include ,c:\APPS\Bricx\API\ev3 command.h”
5.

6. int main ()

7. {

8. LedInit () ;

9. int i;

10. for (1 = 0; 1 < 35; i++)

11. LecdIcon (1, O0+((1d % 7) * 24), 5+((1 / 7)
12. ICONTYPEiNORMAL, i);

13. Wait(SEC 1);

14. LedExit () ;

15. return 0;

16. }

® [ = [l Ry M@
£ O QU F W @A
® b= dr 4> ¢+ 3 I
Flo32 @ B R B B
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167. abra. Ikonok

3.3.4.4. A hangfal programozdsa

* 20),

Az EV3 tégla hangfalét a kovetkez6 ev3_sound.h és ev3_sound.c modulok-

sz

ban (kell haszndlni az #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 sound.h”-t) 1év§
tipusok és fiiggvények segitségével programozhatjuk:

Az ev3_sound.h tipusa:

typedef struct

{

unsigned short Frequency;
unsigned short Duration;

} Tone;
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Az ev3_lcd.h fiiggvényei:

bool SoundInit () ;
Inicializdlja a hangfalat.

bool SoundOpen () ;
Megnyitja a kommunikdciét a hangfallal.

bool SoundClose() ;
Lezérja a kommunikdciét a hangfallal.

bool SoundExit () ;
Kilép a hangfal iizemmaddbdl.

bool SoundInitialized() ;
Visszatériti, hogy a hangfal inicializalva volt-e vagy sem.

void PlayFileEx (char* pFileName, byte volume, bool loop) ;

Lejéatszik egy .rmd, .wav, .rso hangalloményt. A paraméterek koziil prileName
az dllomény neve, volume jeldli, hogy mennyire legyen hangos, a loop pedig
azt, hogy ismételje-e vagy sem.

void PlayFile (char* pFileName) ;
Alapértelmezett médon (volume = 100, loop = false)jdtsszaleapFileName
nev{ hangédlloményt.

void PlayToneEx (unsigned short frequency, unsigned short
duration, byte volume) ;

Lejatszik egy adott hangot. A paraméterek koziil a frequency a hang frek-
vencidjat, a duration a lejatszds hosszdt, a volum a lejatszds erejét adja meg.

void PlayTone (unsigned short frequency, unsigned short
duration) ;

Alapértelmezett médon (volume = 100) jatszik le egy adott hangot.

void PlaySound (byte aCode) ;
Lejatszik egy, az aCode-dal azonositott rendszerhangot.

void PlayTonesEx (Tone tones[], size t size);

A tones[] tombben megadott hangokat jitssza le, size a témb mérete,
vagyis a lejatszand6 hangok szdma.
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void PlayTones (Tone tones|[]);

Lejatssza a tones[] tombben megadott hangokat.

int SoundState () ;
Visszatériti a hangfal allapotat.

void StopSound () ;
Leéllitja a lejatszast, iiresjdratra 4llitja a hangfalat.

bool SoundTest () ;

Teszteli, hogy a hangfal foglalt-e vagy sem, vagyis éppen lejatszik-e valamit
vagy sem.

void SoundReady () ;

Készenléti dllapotba helyezi a hangfalat. Ha a hangfal foglalt (épp lejtszik
valamit), varakozik, mig fel nem szabadul.

void MuteSound () ;

Elnémitja a hangfalat.

void UnmuteSound() ;

Beinditja az elnémitott hangfalat.

void ClearSound() ;

A StopSound szinnoniméja.

A kovetkez6 program bemutatja a hangfal mtikodését, lejatszik egy hangot
(ToNE_ A4 —negyedik oktdvi, 440 Hz frekvencidji egyvonalas a kamarahangot,
vagyis a Ld-t), alapértelmezett rendszerhangot, valamint egy tombben megadott
zenét (Orémaéda).

1. #include <stdio.h>

2. #include <unistd.h>

3. #include ,c:\APPS\Bricx\API\ev3 lcd.h”

4. #include ,c:\APPS\Bricx\API\ev3 command.h”
5. #include ,c:\APPS\Bricx\API\ev3 sound.h”
6
7
8

Tone music[] = {
{TONE_E4, MS_500},
9. {TONE E4, MS 500},
10.  {TONE_F4, MS 500},
11.  {TONE G4, MS 500},

12.  {TONE G4, MS 500},
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13.  {TONE_F4, MS 500},
14.  {TONE_E4, MS 500},
15. {TONE D4, MS 500},
16.  {TONE C4, MS 500},
17.  {TONE C4, MS 500},
18.  {TONE D4, MS 500},
19. {TONE_E4, MS 500},
20. {TONE D4, MS 500},
21. {TONE_C4, MS 500},
22.  {TONE C4, MS 500}
23. };
24 .
25. int main ()
26. {
27. SoundInit () ;
28. PlayTone (TONE A4, MS 500);
29. Wait(SEC 1);
30. PlaySound(SOUND_FAST_UP) g
31. Wait (SEC_1);
32. PlayTones (music) ;
33. Wait(SEC 1);
34. return 0;
35. }

3.3.4.5. Parancs

Az ev3_command.h egyetlen parancsot (fiiggvényt) tartalmaz, mégpedig a
kévetkez6t:

void Wait (unsigned long ms) ;

A megadott ms milliszekundumig vérakozik.

3.3.4.6. A gombok programozdsa

Az EV3 tégla gombijait a kovetkez6 ev3_button.h és ev3_button.c modulok-

P

ban (kell haszndlni az #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 button.h”-t)1év{
fliggvények segitségével programozhatjuk:

bool ButtonLedInit () ;

A figgvény inicializdlja a tégla gombjait. Hamis értéket térit vissza, ha a
folyamat nem volt sikeres.
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bool ButtonLedOpen () ;

A fiiggvény a gombok 4allapotdval inicializdl a nulla értékek helyett. Ez
megakadélyozza a hamis gombnyomadsi eseményeket a program inditdsakor.

bool ButtonLedClose () ;

Lezarja a munkafolyamatot, djrainicializédlja a LED-eket.

bool ButtonLedExit () ;
A fiiggvény lezdrja a tégla gombjait, megszakitja a kommunikéciét.

bool ButtonLedInitialized();
Visszatériti, hogy a tégla gombjai inicializalva voltak-e vagy sem.

float HardwareVersion () ;

Visszatériti a hardver verziészdmat. A mi tesztesetiinkben ez 6.0 volt. Rész-

letek a 168. dbran.

char* HardwareVersionString() ;

Visszatériti a hardver verzidszamat szoveges formdtumban. A mi tesztese-
tiinkben ez V0.60 volt.
A kovetkez6 program a 168. dbran ldthaté kimenetet eredményezi:

#include
#include
#include
#include
#include

QO J o U WN

{

I R N N e e el el el e e
WNRFROWWUJINU s WN - O -
—

<stdio.h>

<unistd.h>
»C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”
»C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h”
~C:\Apps\Bricx\API\ev3 button.h”

int main ()

LedInit () ;

LcdText (1, 5, 5, ,Gombok”);
ButtonLedInit () ;
ButtonLedOpen () ;

Wait (SEC 1)

float hv = HardwareVersion() ;
char v[15];

sprintf (v, ,%f£”, hv);
LcdText (1, 5, 20, v);
LcdText (1, 5, 35, HardwareVersionString()) ;
Wait (SEC 1) ;

LcdClean () ;

LedExit () 7

return 0;
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Gambok
6. 000000
YO, 60

168. dbra. Verziészdm

void SetlLedWarning (bool Value) ;

Bekapcsolja vagy kikapcsolja (a TRUE vagy FALSE paraméter szerint) a tégla
figyelmeztet6 (narancssarga) LED-jeit.

byte LedWarning() ;

Visszatériti, hogy a figyelmeztet6 (narancssdrga) LED-ek be vannak-e kap-
csolva (1) vagy sem (0).

void SetLedPattern (byte Pattern);

Beallitja a LED-ek mintézatét.
Az ev3 constants.h-ban 16v6 kovetkez6 konstansokat tudjuk haszndlni:

LED_BLACK 0
LED_GREEN 1
LED_RED 2
LED_ORANGE 3
LED GREEN FLASH 4
LED RED FLASH 5
LED_ORANGE_FLASH 6
LED GREEN PULSE 7

LED_RED PULSE 8
LED_ORANGE_PULSE 9
NUM LED PATTERNS 10

Amint latjuk, a LED-eknek 10 mintdzata lehetséges: nincsenek bekapcsolva,
z6ld, piros, narancssarga, felvillané zold, felvillané piros, felvillané narancssar-
ga, villogé6 z6ld, villogé piros, villog6 narancssarga.

A kovetkez6 program a LED-ek mindegyik mintdzatdt bemutatja:

1. #include <stdio.h>
2. #include <unistd.h>
3. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”
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4. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h”
5. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 button.h”
6.

7. int main ()

8. {

9. LcdInit () ;

10. LcdText (1, 5, 5, ,Gombok”);

11. ButtonLedInit () ;

12. ButtonLedOpen () ;

13. int i;

14. for (i = LED BLACK; i< NUM LED PATTERNS; ++1)
15. {

16. SetLedPattern (i) ;

17. Wait (SEC_1);

18. }

19. SetLedPattern (LED BLACK) ;

20. LcdClean () 5

21. LedExit () ;

22. return 0;

23. }

byte LedPattern() ;
Visszatériti, hogy a LED-ek éppen milyen mintdzatot mutatnak.

word ButtonWaitForAnyEvent (unsigned int timeout) ;
A megadott timeout ideig véar egy akdrmilyen gombesemény bekovetkezé-
sére. Visszatériti a lenyomott, felengedett gomb, gombok értékét.

word ButtonWaitForAnyPress (unsigned int timeout) ;

A megadott timeout ideig var egy akdrmilyen gomblenyomads bekovetke-
zésére. Visszatériti a lenyomott gomb, gombok értékét.

Az aldbbi program az Escape gomb lenyomadsdig var gombnyomdsra, majd
kiirja a kijelz6re, hogy melyik gomb volt lenyomva:

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”
#include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h”
#include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 button.h”

int main ()

{
LedInit (),
ButtonLedInit () ;
ButtonLedOpen () ;

P P2 OooJo Ul b WN
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12. char v[20];

13. sprintf (v, ,Gombok”);

14. while (true)

15. {

16. LcdClearDisplay () 7

17. LcdText (1, 5, 5, ,,Gombok”) ;

18. byte but = ButtonWaitForAnyPress (1000) ;
19. if (but == 0) sprintf (v, ,None”);
20. if ((but & BUTTON ID ENTER) 1= 0)
21. sprintf (v, ,Enter”);

22. if ((but & BUTTON_ID_LEFT) = 0)
23. sprintf (v, ,Left”);

24 . if ((but & BUTTON ID RIGHT) 1= 0)
25. sprintf (v, ,Right”);

26. if ((but & BUTTON ID UP) != 0)

27. sprintf (v, ,Up”);

28. if ((but & BUTTON_ ID DOWN) = 0)
29. sprintf (v, ,Down”);

30. if ((but & BUTTON ID ESCAPE) != 0)
31. sprintf (v, ,Escape”);

32. LcedText (1, 5, 15, v);

33. Wait (SEC_1);

34. if (but == BUTTON ID ESCAPE) break;
35. }

36. LcdClean () ;

37. LedExit () ;

38. return 0;

39. }

bool ButtonIsUp (byte Button) ;

Jelzi, hogy a megadott Button gomb fel van-e engedve. A Button a kovet-
kez6k egyike lehet: BUTTON ID UP, BUTTON ID ENTER, BUTTON ID DOWN, BUT-
TON_ID RIGHT, BUTTON ID LEFT, BUTTON ID ESCAPE, BUTTON ID ALL.

bool ButtonIsDown (byte Button) ;

Jelzi, hogy a megadott Button gomb le van-e nyomva. A Button a kdvetkezék
egyike lehet: BUTTON TD UP, BUTTON ID ENTER, BUTTON ID_ DOWN, BUTTON ID
RIGHT, BUTTON ID LEFT, BUTTON ID ESCAPE, BUTTON ID ALL.

void ButtonWaitForPress (byte Button);
Viérakozik a megadott Button gomb lenyomadsdig.

void ButtonWaitForPressAndReleae (byte Button) ;

Viérakozik a megadott Button gomb lenyomadsdig és felengedéséig.

Megjegyzés: Az eljards neve ButtonWaitForPressAndRelease kellene hogy
legyen, de minden valészintiség szerint elirtdk.
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bool ButtonPressedEx (byte btn, bool resetCount) ;

NXC-stilust API-fiiggvény. Nincs lehet6ség a gombnyomédsok megszdm-
lélaséra, rovid vagy hosszd nyomds- vagy felengedés-idGtartam érzékelésére.
A resetCount paraméter is figyelmen kiviil marad.

A btn paraméterben a lekérdezendd gombot kell megadni, ha ez le volt
nyomva, akkor a fiiggvény TRUE értéket térit vissza.

Tulajdonképpen megegyezik a ButtonIsDown (btn) fliggvénnyel.

bool ButtonPressed (byte btn) ;

2 2

A fenti fliggvény egyszertisitett valtozata, csak a btn paramétert kell megadni.

char ReadButtonEx (byte btn, bool reset, bool* pressed, word*

count) ;

NXC-stilust API-fiiggvény. Tulajdonképpen a pressed paraméterben visz-
szatériti, hogy a btn gomb le volt-e nyomva vagy sem.

byte ButtonState (byte btn);

Ha a btn gomb le van nyomva, akkor visszatérit egy BTNSTATE PRESSED
STATE | BTNSTATE PRESSED EV értéket, kiilonben egy BTNSTATE NONE értéket.

3.3.4.7. Az id6zit6 programozdsa

Vannak olyan esetek, amikor az EV3 robotok idében kell hogy reagaljanak
a bekovetkez6 eseményekre, vagy el6re megadott iitemezés szerint kell hogy
végezzék feladataikat (pl. azonos id6k6zénként megmeérik a fényértékeket). Ebbél
kovetkez6en az EV3 tégla képes kell legyen az aldbbiakra:

— Id6tartam mérése

— Id6alapt események generdldsa, ami lehet egyszeri vagy ismétl6dé

— Megfelel sebességgel reagilni az el6re nem meghatdrozhat6 idében be-

kovetkez6 eseményekre

Ebbdl kovetkezik, hogy sziikségiink van olyan eszkozokre és médszerekre,

7z

amelyek lehet6vé teszik a hatékony id6alap tevékenység végzését. F6bb elemei

ennek az eszkoztdrnak az id6zit6k vagy id6szamlédlék, amelyek lehet6vé teszik
szdmunkra az id6 mérését, illetve a feladatok titemezését.

Az EV3 tégla id6zitbit az ev3_timer.h és ev3_timer.c modulokban (kell hasz-
nédlni az #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 timer.h”-t) lév6 tipusok és
fliggvények segitségével programozhatjuk.
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Az id6t centiszekundumban (CS — 100 iitem, ketyegés madsodpercenként),
milliszekundumban (MS — 1000 iitem, ketyegés masodpercenként) vagy mikro-
szekundumban (US — 1 000 000 iitem, ketyegés masodpercenként) mérhetjiik.

Mindhdrom id6zit6bél (CS, MS, US) négy-négy dllhat rendelkezésiinkre.

Az ev3 constants.h-ban 1évé kovetkezd konstansokat tudjuk hasznalni:

CS_TIMER 1 0
CS_TIMER 2 1
CS_TIMER 3 2
CS_TIMER 4 3
NUM CS TIMERS 4

MS TIMER 1 0
MS TIMER 2 1
MS_TIMER 3 2
MS_TIMER 4 3
NUM MS TIMERS 4

US_TIMER 1 0
US_TIMER 2 1
US_TIMER 3 2
US_TIMER 4 3
NUM _US_TIMERS 4

Az ev3_timer.h tipusai:

typedef enum ({
tilOms,
ti50ms,
ti100ms,
ti250ms,
ti500ms,
tilsec

} TimerInterval;

typedef void (*TimerCallback) (int sig);

Az ev3_timer.h fiiggvényei:

void TimerInit () ;

Inicializélja az id6zit6ket.
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void ClearTimer (byte Timer) ;

7 2 Py

Torli a CS alapt id6zit6t. A Timer az id6zit6 szdma lehet 0 és 3 kozott vagy
acs TIMER 1,CS TIMER 2,CS TIMER 3,CS TIMER 4 konstansok valamelyike.

void ClearTimerMS (byte Timer) ;

Torli az MS alapd id6zit6t. A Timer az id6zit6 szdma lehet 0 és 3 kozott
vagy az MS TIMER 1,MS TIMER 2, MS TIMER 3, MS TIMER 4 konstansok vala-
melyike.

void ClearTimerUS (byte Timer) ;
Torli az US alapt id6zit6t. A Timer az id6zit6 szdma lehet 0 és 3 kozott
vagy az US_TIMER 1, US TIMER 2, US TIMER 3, US TIMER 4 konstansok vala-

melyike.

void SetTimer (byte Timer, unsigned long Value) ;

Bedllitja a CS alapu idézit6t. A Timer az id6zit6 szdma lehet 0 és 3 kozott
vagy az CS_TIMER 1, CS TIMER 2, CS TIMER 3, CS TIMER 4 konstansok vala-
melyike. A value a bedllitand¢ érték.

void SetTimerMsS (byte Timer, unsigned long Value) ;

Bedllitja az MS alapt id6zit6t. A Timer az id6zit6 szdma lehet 0 és 3 kozott
vagy az MS_TIMER 1, MS TIMER 2, MS TIMER 3, MS TIMER 4 konstansok vala-
melyike. A value a bedllitand¢ érték.

void SetTimerUS (byte Timer, unsigned long Value) ;

Py Py

Bedllitja az US alapi id6zit6t. A Timer az id6zit6 szdma lehet 0 és 3 kozott
vagy az US_TIMER 1, US TIMER 2, US TIMER 3, US TIMER 4 konstansok vala-
melyike. A value a bedllitand¢ érték.

unsigned long Timer (byte Timer) ;

P

Egy lassti, mdsodpercenként 10 iitem, ketyegésti id6ézitGértéket térit vissza.

unsigned long FastTimer (byte Timer) ;
Visszatériti a CS alapt id6zit6 értékét. A Timer az id6zit6 szdma lehet 0 és
3 kozott vagy az ¢s_ TIMER 1,CS TIMER 2,CS TIMER 3, CS TIMER 4 konstan-

sok valamelyike.

unsigned long TimerMsS (byte Timer) ;

Visszatériti az MS alapt id6zit6 értékét. A Timer az id6zit§ szdma lehet
0 és 3 kozott vagy azMS_TIMER 1,MS TIMER 2,MS TIMER 3,MS TIMER 4 kons-
tansok valamelyike.
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unsigned long TimerUS (byte Timer) ;

7 _ P

Visszatériti az US alapt id6zit6 értékét. A Timer az id6zit6 szdma lehet
0 és 3 kozott vagy az us_TIMER 1,Us TIMER 2,US TIMER 3,US TIMER 4 kons-
tansok valamelyike.

A kovetkez6 példaprogram az id6zit6k inicializéldsa utdn kiirja a lassy,
gyors (CS), MS, valamint US id6z{t6k els6 11 értékét. A program eredményét a
169. dbran lathatjuk. Megfigyelhetjiik, hogy a grafikus képernyére valé irds eléggé

Py

idGigényes, az id6zit6k értékeit késlelteti.

1. #include <stdio.h>

2. #include <unistd.h>

3. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”
4. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h”
5. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 button.h”
6. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 timer.h”
7.

8. int main ()

9. {

10. LedInit () ;

11. LcdClearDisplay () ;

12. TimerInit () ;

13. ClearTimer (0) ;

14. ClearTimerMS (0) ;

15. ClearTimerUS (0) ;

16. unsigned long t, ft, ms, us;

17. int i;

18. char s[10];

19. for (1 = 0; i <= 10; ++i)

20. {

21. t = Timer (0) ;

22. ft = FastTimer (0) ;

23. ms = TimerMS (0) ;

24 . us = TimerUS (0) ;

25. sprintf (s, ,%d”, t);

26. LcdText (1, 0, 10 * (i+l1l), s);

27 sprintf (s, ,%d”, ft);

28. LedText (1, 28, 10 * (i+1l), s);
29. sprintf (s, ,%d”, ms);

30. LcdText (1, 65, 10 * (i+1), s);
31. sprintf (s, ,%d”, us);

32. LedText (1, 112, 10 * (i+1), s);
33. Wait (SEC_1);

34 }

35. LcdClean () ;

36 LedExit () ;

37 return 0;

w
[ee}
—
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169. dbra. Idézit6k

unsigned long long TimerGetCS () ;
A gettimeofday (s&tv, 0); C fiiggvény segitségével visszatériti a Unix
Epoch (0:00:00 January 1, 1970 GMT) 6ta eltelt id6t centiszekundumokban (CS).

unsigned long long TimerGetMsS () ;
A gettimeofday (stv, 0); C fliggvény segitségével visszatériti a Unix
Epoch (0:00:00 January 1, 1970 GMT) 6ta eltelt id6t milliszekundumokban (MS).

unsigned long long TimerGetUS () ;
A gettimeofday (stv, 0); C fiiggvény segitségével visszatériti a Unix
Epoch (0:00:00 January 1, 1970 GMT) 6ta eltelt id6t mikroszekundumokban (MS).

unsigned long TimerWait (unsigned long Time) ;
Visszatériti a TimerGetMs () értékét, hozzdadva a Time értéket.

void TimerReady (unsigned long Timer) ;
Vér, ameddig a Time paraméterrel milliszekundumban megadott id6 lejar,
vagyis Timer > TimerGetMs ().

void SetTimerCallback (TimerInterval interval, TimerCallback
callback);

Py

A fiiggvény segitségével az id6zit6k haszndlatdnak masik nagy lehet&ségét
tudjuk leprogramozni.

Gyakran sziikségiink lehet bizonyos id6kozonként (peri6dusként) meg-
szakitani a program normadlis futdsét, elvégezni valamilyen miiveletet, majd
visszatérni a program normalis futdsdhoz. Ezt is id6zit6vel tudjuk megoldani,
mégpedig Ggy, hogy a SetTimercallback fliggvény segitségével megadunk egy
idéintervallumot (interval — milliszekundumokban), amely eltelte utan djra
és tjra meghivédik a mésodik paraméterként megadott fiiggvény (callback).
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A kovetkez6 példaprogram 100 milliszekundomonként kirajzol egy ,,+”
jelt a képernyére. 10 ezer milliszekundum futds utdn a program eredményét a
170. dbran lathatjuk.

1. #include <stdio.h>

2. #include <unistd.h>

3. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”
4. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h”
5. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 button.h”
6. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 timer.h”
7.

8. int x=0, y=10;

9.

10. wvoid Handler (int sig)

11. {

12. LedText (1, x, vy, »t+7);

13. x+=10;

14. if (x > 177)

15. {

16. X = 0;

17. Y += 10;

18. }

19. char s[10];

20 sprintf (s, ,%d”, sig);

21. LcdText (1, 0, 110, s);

22. }

23.

24 . int main ()

25. {

26. LedInit () ;

27. LcdClearDisplay () ;

28. TimerInit () ;

29. SetTimerCallback (til00ms, &Handler) ;

30. int 1 = 0;
31. char s[10];
32. while (i < 1000)

33. {

34. sprintf (s, ,%d”, 1);
35. LcdText (1, 0, 0, s);
36. Wait (10) ;

37. ++1;

38. }

39. LcdClean () ;

40. LedExit () ;

41 . return 0;

42. }
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170. abra. Megadott id6koézonként ismétl6ds esemény

3.3.4.8. A kimenet programozdsa

Az EV3 tégla kimeneteit, vagyis a motorokat az ev3_output.h és ev3_output.c
modulokban (kell haszndlni az #include ,,C:\ Apps\Bricx\API\ev3_output.h”-t)
1év6 fiiggvények segitségével programozhatjuk [34].

bool OutputInit (void) ;
Inicializédlja a kimenetet.

bool OutputOpen (void) ;
Megnyitja a kimenetet.

bool OutputClose (void) ;
Lezérja a kimenetet.

bool OutputExit (void) ;
Kilép az output modulbdl. Lezdrja az 6sszes kimenetet.

bool OutputProgramStop (void) ;
Megdllitja a motorokat.

bool OutputInitialized (woid) ;
Visszatériti, hogy a kimenet inicializdlva volt-e vagy sem.

bool OutputStop (byte Outputs, bool useBrake) ;

Megéllitja a megadott kimeneteken taldlhat6 motorokat (outputs), be lehet
allitani, hogy azonnal megdlljanak (brake), vagy hogy a motorok dramellédtasa
kikapcsoljon, és azok addig forogjanak tehetetlenségb6l szabadon, amig meg
nem 4allnak (coast).
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bool OutputSetType (byte Output, char DeviceType) ;
Beadllitja a megfelel6 kimenet (Output) tipusdt (DeviceType).

bool OutputSetTypesArray (char* pTypes) ;
Egy tomb segitségével dllitja be a kimenetek (motorok) tipusait.

bool OutputSetTypes (char OutputA, char OutputB, char OutputC,
char OutputD) ;

Egyenként bedllitja a kimenetek tipusait.

bool OutputReset (byte Outputs) ;
Ujraallitja (reszetalja) a kimeneteket, vagyis nullara allitja a poziciéikat.

bool OutputSpeed (byte Outputs, char Speed);

Beadllitja a megfelel6 kimenetek sebességét (a polaritdshoz viszonyitva). Le-
het6vé teszi a szabélyozdst, ha a kimenet fordulatszammérével (tachométerrel)
rendelkezik.

bool OutputPower (byte Outputs, char Power) ;

Beadllitja a megfelel6 kimenet teljesitményét, erejét. Felfliggeszti a szabdlyo-
zast és a poziciondldst.

bool OutputStartEx (byte Outputs, byte Owner) ;
A megadott kimeneteket inditja el.

bool OutputStart (byte Outputs) ;
OWNER_NONE bedllitdssal inditja el az outputs-szal megadott kimeneteket.

bool OutputPolarity (byte Outputs, char Polarity);
Beallitja a megadott kimenetek polaritdsat. Ha a polarity 1, a motor eldre,
ha -1, akkor hétra fog forogni, a 0-val pedig valt, megforditja az irdnyat.

bool OutputRead (byte Output, char* Speed, int* TachoCount,
int* TachoSensor) ;

A megadott kimenet adatait olvassa ki. A speed a sebesség, a TachoCount
tachométer fordulatainak szdma, a TachoSensor pedig a tachoérzékel6 értéke.
Ezeket az értékeket az utolsé visszadllitdstol (reszetdldstdl) szdmolja.

bool OutputTest (byte Outputs, bool* isBusy);
Ellenérzi, hogy melyik kimenet foglalt.



3.3. PROGRAMOZAS MAS NYELVEKBEN 191

bool OutputState (byte Outputs, byte* State);

Beallitja az 0sszes foglalt kimenet bitmaszkjat (state).

bool OutputClearCount (byte Outputs) ;

Ha a motort érzékeld iizemmaodban hasznéljuk, torli a tachoszdmot, vagyis
lenulldzza a fordulatszammérét.

bool OutputGetCount (byte Output, int* Tacho) ;

Ha a motort érzékels tizemmaddban hasznaljuk, visszatériti a fordulatszam-
mérs értékét (Tacho).

bool OutputGetTachoCount (byte Output, int* Tacho);

Ha a motort érzékel6 tizemmaodban haszndljuk, visszatériti a fordulatszdm-
mérd értékét az utolsé visszadllitds 6ta (Tacho).

bool OutputGetActualSpeed (byte Output, char* Speed);
Visszatériti a motor aktudlis sebességét (speed).

bool OutputStepPowerEx (byte Outputs, char Power, int Stepl,

int Step2, int Step3, bool useBrake, byte Owner);

Bedllitja a kimenetek teljesitményét (Power), a rdmpalépéseket (fel, dllan-
dé, le), valamint a megélldsi médot (useBrake).

bool OutputStepPower (byte Outputs, char Power, int Stepl, int
Step2, int Step3);

Az el6bbi fiiggvényt hivja alapértelmezett useBrake TRUE és Owner OW-
NER NONE bedllitdsokkal.

bool OutputTimePowerEx (byte Outputs, char Power, int Timel,
int Time2, int Time3, bool useBrake, byte Owner) ;

Az OutputStepPowerEx fiiggvényhez hasonlé bedllité fliiggvény, csak nem
a lépéseket, hanem az idé6t 4llitja be.

bool OutputTimePower (byte Outputs, char Power, int Timel, int
Time2, int Time3);

Az el6bbi fiiggvényt hivja alapértelmezett useBrake TRUE és Owner OW-
NER NONE bedllitdsokkal.

bool OutputStepSpeedEx (byte Outputs, char Speed, int Stepl,
int Step2, int Step3, bool useBrake, byte Owner) ;

Az OutputStepPowerEx fliggvényhez hasonlé bedllit6 fiiggvény, csak nem
a teljesitményt, hanem a sebességet éllitja be.
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bool OutputStepSpeed (byte Outputs, char Speed, int Stepl, int

Step2, int Step3)

Az el6bbi fliggvényt hivja alapértelmezett useBrake TRUE és Owner OWNER
NONE bedllitdsokkal.

bool OutputTimeSpeedEx (byte Outputs, char Speed, int Timel,

int Time2, int Time3, bool useBrake, byte Owner) ;

Az OutputStepSpeedEx fiiggvényhez hasonld bedllito fiiggvény, csak nem
a lépéseket, hanem az idét 4llitja be.

bool OutputTimeSpeed (byte Outputs, char Speed, int Timel, int

Time2, int Time) ;

Az el6bbi fliggvényt hivja alapértelmezett useBrake TRUE és Owner OWNER
NONE bedllitasokkal.

bool OutputStepSyncEx (byte Outputs, char Speed, short Turn,

int Step, bool useBrake, byte Owner) ;

Korményzasi médot valésit meg két motor segitségével. Az outputs para-
méter tehdt csak ouT aB, OUT AC, OUT AD, OUT BC, OUT_BD vagy OUT CD lehet.
Bedllitja a sebességet (speed), a fordulds szogét (Turn), a 1épést (Step), a meg-
alldsi médot (useBrake), valamint a tulajdonost (Owner).

bool OutputStepSync (byte Outputs, char Speed, short Turn, int

Step) ;

Az el6bbi fliggvényt hivja alapértelmezett useBrake TRUE és Owner OWNER
NONE beadllitasokkal.

bool OutputTimeSyncEx (byte Outputs, char Speed, short Turn,

int Time, bool useBrake, byte Owner);

Korméanyzdsi mdédot valdsit meg két motor segitségével, tehat az
OutputstepSync fliggvényhez hasonlé bedllité fiiggvény, 4m nem a lépést,
hanem a motor miikodési idejét (Time) dllitja be.

bool OutputTimeSync (byte Outputs, char Speed, short Turn, int
Time) ;

Az el6bbi fiiggvényt hivja alapértelmezett useBrake TRUE és Owner OWNER
NONE beadllitdsokkal.

void SetOutputEx (byte Outputs, byte Mode, byte reset);
Bedllitja a kimenet mdédjat (Mode). Ez a méd OUT FLOAT, OUT OFF vagy OUT
on lehet. Az ouT_on bekapcsolja a motort, az ouT OrF kikapcsolja, az OUT FLOAT
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pedig kikapcsolja az dramellétdst, de hagyja a motort szabadon megdllni. A reset
segitségével a fordulatszammérat dllithatjuk vissza, reszetdlhatjuk.

void SetOutput (byte Outputs, byte Mode) ;
Az el6bbi fiiggvényt hivja alapértelmezett reset RESET NONE bedllitdssal.

void SetDirection (byte Outputs, byte Dir);

Bedllitja a motor irdnyat. Haa bir 1 (OUT_FWD), a motor elére, ha —1 (ouT_REV),
akkor hétra fog forogni, a 0-val (ouT TOGGLE) pedig vélt, megforditja az irdnyat.

void SetPower (byte Outputs, char Power) ;
Bedllitja a motor teljesitményét.

void SetSpeed (byte Outputs, char Speed);
Bedllitja a motor sebességét.

void OnEx (byte Outputs, byte reset);
Bekapcsolja a motort.

void OffEx (byte Outputs, byte reset);
Kikapcsolja a motort.

void FloatEx (byte Outputs, byte reset);
Kikapcsolja a motor dramellatdsat, és hagyja magatol megallni.

void On (byte Outputs) ;
Az OnEx fliggvényt hivja alapértelmezett RESET NONE paraméterrel.

void Off (byte Outputs) ;
Az 0ffEx fliggvényt hivja alapértelmezett RESET NONE paraméterrel.

void Float (byte Outputs) ;
A FloatEx fliggvényt hivja alapértelmezett RESET NONE paraméterrel.

void Coast (byte Outputs) ;
A FloatEx fliggvényt hivja alapértelmezett RESET NONE paraméterrel.

void Toggle (byte Outputs) ;
Megvéltoztatja a motor forgdsi irdnyat.

void Fwd (byte Outputs) ;
Bedllitja a motor eléreforgasat.
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void Rev (byte Outputs) ;
Beadllitja a motor visszaforgdsat.

void OnFwdEx (byte Outputs, char Power, byte reset);

Bedllitja a motor el6reforgdsit, teljesitményét, valamint a fordulatszammeé-
r6jét. Bekapcsolja a motort.

void OnRevEx (byte Outputs, char Power, byte reset);
Bedllitja a motor visszaforgdsat, teljesitményét, valamint a fordulatszdm-

Py

mér6jét. Bekapcsolja a motort.

void OnFwd (byte Outputs) ;

Bekapcsolja a motort elére irdnyba, OUT POWER DEFAULT, valamint RESET
NONE alapértelmezett paraméterekkel.

void OnRev (byte Outputs) ;
Bekapcsolja a motort vissza irdnyba, OUT POWER DEFAULT, valamint RESET
NONE alapértelmezett paraméterekkel.

void OnFwdRegEx (byte Outputs, char Speed, byte RegMode, byte

reset) ;

Bekapcsolja a motort elére irdnyba, bedllitja a sebességét és a fordulatszam-
mér6t. Ebben a fejlesztésben a RegMode paraméter nem jatszik szerepet.

void OnRevRegEx (byte Outputs, char Speed, byte RegMode, byte
reset) ;

Bekapcsolja a motort vissza irdnyba, bedllitja a sebességét és a fordulat-
szammér6t. Ebben a fejlesztésben a RegMode paraméter nem jatszik szerepet.

void OnFwdReg (byte Outputs, char Speed) ;
Az OnFwdRegEx fliggvényt hivja OUT REGMODE SPEED és RESET NONE alap-
értelmezett paraméterekkel.

void OnRevReg (byte Outputs, char Speed) ;
Az OnRevRegEx fliggvényt hivja OUT REGMODE SPEED és RESET NONE alap-
értelmezett paraméterekkel.

void OnFwdSyncEx (byte Outputs, char Speed, short Turn, byte

reset) ;

Korményzasi médot valdsit meg két motor segitségével elére irdnyba, bedl-
litja a sebességet, a fordulatot, valamint a fordulatszammérét.
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void OnRevSyncEx (byte Outputs, char Speed, short Turn, byte

reset);

Korményzdsi médot val6sit meg két motor segitségével vissza irdnyba, be-
allitja a sebességet, a fordulatot, valamint a fordulatszdmmérét.

void OnFwdSync (byte Outputs, char Speed) ;

Az OnFwdSyncEx fiiggvényt hivja 0 forduldsi széggel és RESET NONE alap-
értelmezett paraméterrel.

void OnRevSync (byte Outputs, char Speed);
Az OnRevSyncEx fliggvényt hivja 0 fordulési szoggel és RESET NONE alap-
értelmezett paraméterrel.

void RotateMotorNoWaitEx (byte Outputs, char Speed, int Angle,
short Turn, bool Sync, bool Stop);

Bekapcsolja a motort parhuzamos médon, vagyis a kovetkezg utasitds is
végrehajtodni kezd. Megadhatjuk a sebességet (Speed), a fordulat szogét (angle),
a forduldst (Turn), ha a Sync true, akkor kormanyzdsi médba kertiliink, ha nem,
akkor csak egy motort indit, megadhatjuk a megdallds médjat (Stop).

void RotateMotorNoWait (byte Outputs, char Speed, int Angle);
Az el6bbi fliggvényt hivja Turn = 0, Sync = true, Stop = true alapér-
telmezett értékekkel.

void RotateMotorEx (byte Outputs, char Speed, int Angle, short
Turn, bool Sync, bool Stop) ;

A RotateMotorNoWaitEx fiiggvényhez hasonlé fiiggvény, 4m mig a motor
miikodik, més utasitds nem hajtodik végre.

void RotateMotor (byte Outputs, char Speed, int Angle);
Az el6bbi fiiggvényt hivja Turn = 0, Sync = true, Stop = true alapér-
telmezett értékekkel.

void OnForSyncEx (byte Outputs, int Time, char Speed, short
Turn, bool Stop) ;

Az OutputTimeSyncEx fiiggvényt hivja.

void OnForSync (byte Outputs, int Time, char Speed);
Az el6bbi fiiggvényt hivja Turn = 0, Stop = true alapértelmezett érté-

kekkel.
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void OnForEx (byte Outputs, int Time, char Power, byte reset);

A megadott ideig (Time) mikodteti a motort a megadott teljesitménnyel
(Power). Bedllithatjuk a fordulatszdmméré6t is.

void OnFor (byte Outputs, int Time) ;

Az el6bbi fiiggvényt hivja Power = OUT POWER DEFAULT, reset = RESET
NONE alapértelmezett értékekkel.

void ResetTachoCount (byte Outputs) ;
Reszetdlja (visszadllitja) a fordulatszdmmeérét vagy -méréket.

void ResetAllTachoCounts (byte Outputs) ;
Reszetélja (visszadllitja) az 6sszes fordulatszdmmérdt.

void ResetBlockTachoCount (byte Outputs) ;
A ResetTachoCount fliggvény szinoniméja.

void ResetRotationCount (byte Outputs) ;
Reszetdlja (visszadllitja) a fordulatszammér6t vagy -méréket.

void ResetCount (byte Outputs, byte reset);

Reszetdlja (visszadllitja) a fordulatszammérst vagy -méréket. A reset pa-
raméter RESET COUNT, RESET BLOCK COUNT, RESET ROTATION COUNT, RESET
BLOCKANDTACHO vagy RESET ALL lehet, s ennek fliggvényében hivja az el6bbi
fiiggvények valamelyikét.

int MotorTachoCount (byte Output) ;
Visszatériti a megadott motor fordulatszammérsjének értékét.

int MotorBlockTachoCount (byte Output) ;
Az el6bbi fliiggvény szinoniméja.

char MotorPower (byte Output) ;
Visszatériti a motor aktudlis sebességét.

char MotorActualSpeed (byte Output) ;
Az el6bbi fliggvény szinonima4ja.

int MotorRotationCount (byte Output) ;
Visszatériti a motor fordulatszamat.
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bool MotorBusy (byte Output) ;
Visszatériti, hogy a motor foglalt-e vagy sem.

A kovetkez6 program segitségével a motorokat teszteljiik.

1. #include ,c:\APPS\Bricx\API\ev3 command.h”
2. #include ,c:\APPS\Bricx\API\ev3 output.h”
3.

4. int main ()

5. {

6. OutputInit () ;

7. ResetAllTachoCounts (OUT ABCD) ;

8. SetPower (OUT A, 90);

9. SetSpeed (OUT B, 40);

10. SetPower (OUT C, 60);

11. SetPower (OUT_D, -60);

12. On (OUT ALL) ;

13. Wait (SEC_5);

14. Float (OUT ALL) ;

15. OutputClose () ;

16. OutputExit () ;

17. return 0;

18. }

Sajnos John Hansen fejlesztései itt ledlltak, az érzékel6ket nem programoz-

ta le, 4m sajat fejlesztésti programjainkban j6l tudjuk ezeket a modulokat hasz-
nélni, a tobbit pedig leprogramozzuk mi.

9. feladat
Tervezziik meg egy olyan robot programjdt, amelyik meg tudja oldani re-
kurzivan a Hanoi tornyai feladatot!

Mivel most imperativ nyelven programozunk, nyugodtan haszndlhatunk
rekurziv hivdst is. A program igy a kovetkezd lesz:

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 timer.h”
#include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 lcd.h”
#include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 command.h”
#include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 output.h”

char mes[6];

O 00 Jo Ul WN
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10. wvoid hanoi (int k, char s, char d, char h)

11. {

12. if (k == 1)

13. {

14. sprintf (mes, ,%c -> %c\n”, s, d);
15. LcdText (1, 0, 0, mes);
16. LcdRefresh () ;

17. Wait (SEC_1);

18. }

19. else

20. {

21. hanoi (k-1, s, h, d);
22. sprintf (mes, ,%c -> %c\n”, s, d);
23. LcdText (1, 0, 0, mes);
24 . LcdRefresh () ;

25. Wait (SEC_1);

26. hanoi (k-1, h, d, s);
27. }

28. }

29.

30. int main ()

31. {

32. LedInit () ;

33. LcdOpen () ;

34. int n = 3;

35. hanoi (n, ,0’, ,1", ,2");
36. LedExit () ;

37. LcdClose() ;

38. return 0;

39. }

3.3.5. A Microsoft MakeCode

A Microsoft MakeCode egy olyan webes feliilet, amely a szdmitégépek és
kiils6 eszkozok (pl. micro:bit [36], LEGO® MINDSTORMS® Education EV3, més
dramkori és robotikai hardverek stb.) kédoldsat, programozdsat segiti el6. Az
oktatdsi céloknak tokéletesen megfelel, a véltozatos alkalmazasok robotika klu-
bok mtikddését, tudomdnyos dratartast, gyakorlatok levezetését teszi lehet6vé
nagyon egyszeriien, egységes keretben.

Rengeteg tutorial, oktatévided, bevezets tanfolyam segiti az egyéni vagy
csoportos projektek megvaldsitasat.

A feliilet érdekessége, hogy vizudlis paradigmadra épiilve grafikusan tudjuk
Osszerakni a programokat, 4m a héttérben JavaScript kédot is generdl, tehdt meg-
lesz a teljes imperativ program is, igy a feliilet két legfontosabb része a Blocks
és a JavaScript.
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fgy a Microsoft MakeCode feliilete idealis kezd 6k szdméra, hiszen blokkok-
bél allithatjuk 6ssze az alkalmazdsokat (mint példdul a Scratch nyelv esetén),
a képernyd bal oldaldn lathat6 szimuldtorban pedig ellenérizni lehet a kéod
eredményét anélkiil, hogy azt az eszkozre rétéltenénk, de a haladdk szdmaéra is
idedlis, mert 6k valthatnak egy teljes funkcionalitdsi JavaScript szerkesztore.
Az ide-oda konvertdlést (blokkokbdl JavaScriptbe és vissza) a feliilet megoldja.

A megirt vagy megtervezett program futtatdsa a roboton tgy torténik, hogy
a kodot (bindris, futtathaté valtozatban — *.UF2 dllomény lementjiik a honlaprdél
a szdmitégépre, majd ezt az dllomdnyt egyszertien dtmdsoljuk a LEGO robotra.
Ennek érdekében nyilvan arra van sziikség, hogy a szdmit6gép meghajtoként,
lemezegységként ismerje fel a LEGO téglat, és igy lehessen rd dllomdnyokat
masolni.

3.3.5.1. Telepités

A MakeCode feliiletet nem kell telepiteni, egyszertien elérhet6 akdrmilyen
bongészEbdl a https://www.microsoft.com/makecode honlapon (171. dbra).

< C @ microsoft.com/en-us/makecodeTrtc=1

I Akalmazssok [ Facebook G B Vahoo!mail [E¥ Windows Imported From 1€ [ 8rasov. Ramania Fo...

micro:bit Circuit Playground Express Minecraft

Learn mare with micro:bit > Use Circuit Playground Express > Learn more with Minecraft >

LEGO® MINDSTORMS® Cue Arcade
Education EV3

Learn more with Cue > Learn more with Arcade >

171. dbra. A MakeCode honlapja

Amint mér emlitettiik, ahhoz, hogy a MakeCode kérnyezetet haszndlni tud-
juk robotunk programozdsdra, a tégldra telepiteni kell legaldbb a 1.10E verzi6ju
Education firmware-t. Ha meg szeretnénk nézni a robotunk firmware verziéjat,
megtehetjiik igy, hogy a tégla bedllitdsaindl kivalasztjuk a Brick Info meniipontot
(172. 4bra).
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Ha a Brick FW-nél nem a V1.10E vagy ennél nagyobb verzié6 jelenik meg,
akkor a https://education.lego.com/en-us/support/mindstorms-ev3/firmware-
update honlapon taldlhaté leirds alapjan telepiteniink kell az 4j firmware-t.

Ezt kétféleképpen tehetjiik meg:

— Az online EV3 Device Manager-t hasznélva,

— A LEGO®MINDSTORMS®Education EV3 szoftver segitségével.

Ha at szeretnénk 4llni ennek a firmware-nek a hasznélatdra, mindenkép-
pen javasoljuk letdlteni és telepiteni a LEGO MINDSTORMS Education EV3
szoftvert, mert igy Gjabb lehet&ségek nyilnak meg a robotprogramozasban (nem
sokban tér el a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition szoftvert6l, de vannak
4j lehet6ségek benne).

EY3 IR

() Brick Info 1
pElErick HW:

YO, 60
Brick FW:
YW1,10E
ID:
001653433003

| I

172. dbra. A firmware verzié

Mindenképpen j6, ha a fent emlitett honlaprol letoltjiik a sajat szamit6gé-
plinkre az 4j verzi6ju firmware-t, igy konnyebben tudjuk cserélni, példdul ha
vissza szeretnénk térni a Home Editionra.

Mentsiik tehdt le a LME-EV3_Firmware_1.10E.bin dllomdanyt vagy ennek
egy Ujabb verzidjat.

Sajnos megtorténhet, hogy a firmware telepitése utdn sem ismeri fel a Win-
dows a LEGO téglat meghajtéként, ebben az esetben a Device Manager segitsé-
gével (Scan for hardware changes) probéljuk meg felismertetni a LEGO téglét,
és automatikusan telepiteni a sziikséges drivereket. A 173. dbra a telepitett
drivereket mutatja a Device Managerben — ehhez hasonlé kell hogy megjelenjen
nélunk is (Portable Devices — EV3).

Ha sikeresen telepiiltek a driverek, és az USB-porton keresztiil a tégla Gssze
van kotve a szamitégéppel, akkor Gj meghajtéként megjelenik a LEGO robot.
Latjuk a konyvtarszerkezetet, dllomdnyokat tudunk rdmdsolni vagy lemdsolni
réla, igy mar semmi akaddlya annak, hogy hasznélni tudjuk a MakeCode kor-
nyezetet.
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172. abra. Telepitett driverek
3.3.5.2. A MakeCode haszndlata

A https://www.microsoft.com/makecode honlapon vélasszuk ki a LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3 lehet6séget (https://makecode. mindstorms.
com/), majd a megjelend Gj oldalon hozzunk létre egy 1j projektet (+ New Project).
Ekkor a 173. dbran lathato6 feltiletet kapjuk, és itt mdr megirhatjuk programjainkat.
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173. dbra. A MakeCode feliilete
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A MakeCode feliileten is, mint ahogy azt mar a LEGO MINDSTORMS EV3
Home Edition esetében is megszoktuk, a programozas azt jelenti, hogy a m{iko-
dés szerint csoportositott Eszkoztdrbol blokkokat valasztunk ki, majd azokat a
Munkateriileten 6sszerakjuk mdas blokkokkal. fgy épitjiik fel a programot.

Kilonbségek:

— nincs adathuzal, az adatokat valtozék segitségével adhatjuk 4t a blokkok
kozott;

—nincs Start, Stop blokk, eseményvezérelt programozasrdl beszélhetiink,
eseményblokkok vannak (on start, forever, run in parallel, on button, on
touch, on color sensor stb.);

— szimulétorban azonnal latjuk az eredményt;

—arendszer a hattérben JavaScript k6dot general;

— kézzel kell rdmdsolni a LEGO tégldra a kédot.

A szimulétor esetében lehetGségiink van:

— a szimuléator ledllitisara;

— a szimuldtor Gjrainditdséra;

— a szimuldtor lelassitdsdra (Slow Motion);

— a szimuldtor hangjdnak elnémitédsdra;

— a szimuldator kinagyitdsdra teljes képernyds iizemmadba.

Az eszkOztdr nagy csoportjai a kovetkezsk:
— Tégla (Brick)
« Gombok (Buttons)
+ Kijelz6 (Screen)
+ Elem (Battery)
— Erzékelsk (Sensors)
« Erintésérzékels (Touch Sensor)
« Szinérzékels (Color Sensor)
+ Ultrahang-érzékeld (Ultrasonic Sensor)
+ Giroszképikus érzékels (Gyro Sensor)
« Infravoros érzékels (Infrared Sensor)
+ Tévirdnyité (Remote Infrared Beacon)
« Kalibréalds (Calibration)
— Motorok (Motors)
+ Mozgds (Move)
« Szamléalék (Counters)
+ Tulajdonsdgok (Properties)
— Zene (Music)
— Ciklusok (Loops)
— Logika (Logic)
« Feltételek (Conditonals)
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« Osszehasonlitasok (Comparition)
+ Logikai (Boolean)

— Véltozdék (Variables)

— Matematika (Math)

— Fiiggvények (Functions)

— Tombok (Arrays)

— Szoveg (Text)

— Konzol (Console)

— Kontroll (Control)

A fentieken kiviil lehet&ség van dj kiegészit6k (Extensions) telepitésére is
a rendszerbe.

A blokkok nagy része hasonlé a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Editionban
1év6 blokkokhoz, a funkcionalitdsuk, bedllitdsaik teljesen megegyezdk, legfen-
nebb a neviik mds, vagy ugyanazt a miiveletet tobb blokk segitségével lehet leirni.

A kovetkez6 blokkokat tudjuk megkiilonboztetni (174. dbra):

— Események (a.);

— Utasitédsok (b.);

— Logikai értékek (c.);

— Numerikus értékek (d.);

— Utasités blokkok (e.);

— Szoveges értékek (f.).

Gyakorlatilag ezekbdl a tipust blokkokbdl épiil fel a teljes program, az
eszkoztdron ezen kiviil létezik sajat haszndlatra létrehozandé blokkoknak is
fenntartott hely, ezek a Valtozok és a Filiggvények.

Ha egy sajdt véltoz6t akarunk létrehozni, akkor a Véltozdk (Variables) lehe-
téséget kell valasszuk, majd innen a Valtoz6 létrehozdsa... (Make a Variable...)
gombot. Ekkor a megjelené parbeszédablakban meg kell hogy adjuk a véltozé ne-
vét. Sem tipust, sem semmi mds tulajdonsdgot nem kell megadni, csak egy nevet.

[\l battery level (%) v

f. GEEA o)

.
€.
:

174. abra. Blokktipusok
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Ha létrehoztunk egy véltozét (175. dbra), akkor az Eszkoztar Véltozdk fiillében
automatikusan létrejon egy numerikus blokk a valtozé nevével, valamint két
utasitasblokk, az egyik a véltozé értékének bedllitdséra (set), a masik a valtozo
értékének maddositdsara (change).

@ Music Variables

o Loops Make a Variable...

2 Logic avw

= Variables et av @

Y= Math change a~w byo

175. abra. Vdltozok

Ha egy Uj fiiggvényt szeretnénk létrehozni, akkor az Eszkoéztar Fiiggvények fiilé-
ben 1évé Fiiggvény létrehozdsa... (Make a Function...) gombot kell megnyomni.
A parbeszédablakban meg kell adni egy nevet, majd a munkateriileten megjelenik
egy Uj lila fliggvényblokk. Ide helyezhetjiik el a fiiggvény utasitasait. Paraméterek,
visszatérési érték megadasara nincs lehetéség, ezeket valtozdok segitségével allit-
hatjuk be (példaul a micro:bit programozasanal erre van lehet8ség, az EV3-nal
viszont nincs). Rekurziv fliggvények irasara sincs lehetéség. A fiiggvény csupan az
utasitdsokat zarja egybe. A Fiiggvények fiilben automatikusan létrejon egy fiigg-
vényhivasi utasitas is (176. abra).

Functions
%2 Logic
Make a Function...
= Variables
call function fuggveny w HroeElr
x= Math

tank motors B+C w @ % @ 11 @

/~  Advanced

f» Functions

176. dbra. Fiiggvények

A Bedllitdsok gomb segitségével testre szabhatjuk a munkafeliletiinket.
Nevet adhatunk a projektnek (Project Settings), kezelhetjiik a kiterjesztéseket
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(Extensions), kinyomtathatjuk a projektet (Print...), lementhetjiitk a munkénkat
(Save Project), kitorolhetjiik azt (Delete Project), valamilyen visszaélést, hibét
jelenthetiink be (Report Abuse), bedllithatjuk a feliilet nyelvét (Language). Itt je-
gyezziik meg, hogy mig példdul a micro:bit esetén 27 nyelv koziil vdlaszthatunk,
koztiik a magyar nyelvet is, addig a LEGO EV3 esetén egyelére csak 5 nyelv érhet6
el (magyar nincs), a honlap kezeléi fel is sz6litanak, hogy segitsiink a forditdsban.

A fenti bedllitdsok mellett lehet6ség van magasabb kontraszt bedllitdsara
(High Contrast — On, Off), ekkor a képerny6 hattere feketére valt, valamint z6ld
hattér bedllitasdra (Green Screen — On, Off) is. Ez igen hasznos, ha videdt sze-
retnénk késziteni vagy képeket szeretnénk lementeni.

A Visszaallitds (Reset) mentipont torli az 0sszes projektiinket (ennek a tor-
lésnek nincs visszavonds miivelete), a Névjegy (About...) mentipont segitségével
pedig a LEGO és a MakeCode verzidszamat, felhasznélasi feltételeit tekinthetjiik
meg.
Ha a Blokk Munkateriileten a jobb egérgombbal kattintunk, az el6jové kor-
nyezetérzékeny meni a kdvetkezo lehet6ségeket kindlja fel:

— Megjegyzés hozzdadédsa (Add Comment) — segitségével megjegyzésblok-

kokat helyezhetiink el a Munkateriileten;

— Az 0sszes blokk torlése (Delete All Blocks) — toroljiik a Munkateriiletre

helyezett 6sszes blokkot;

— A kéd formdzasa (Format Code) — szépen, automatikusan rendezi, elhe-

lyezi a blokkokat;

— Képerny6fot6 mentése (Download Screenshot) — képként elmenti a Mun-

kateriiletet.

Ha a JavaScript Munkateriileten a jobb egérgombbal kattintunk, az el§jov6
kornyezetérzékeny menii a kdvetkez lehetéségeket kinalja fel:

— Mentés (Save) — lementi a dokumentumot (programot);

— Szimuldtor futtatdsa (Run Simulator) — futtatja az EV3 szimulatort;

— Letoltés (Download) — lementi, let6lti a programot bindris, futtathato val-
tozatban (*.UF2);

— Dokumentum formézasa (Format Document) — szépen, automatikusan
elrendezi a kédot;

— Kivagas (Cut) — vagélapra helyezi és kitorli a kijelolt szoveget;

— Ma4solds (Copy) — vdgdblapra helyezi a kijelolt széveget;

— Parancs paletta (Command Palette) — konnyen keresheté valtozatban, egy
listdban megjeleniti a parancsokat.



206 3. A LEGO MINDSTORMS EV3 PROGRAMOZASA

&

o
5

WD

177. abra. A szimuldtor

Erdekes a szimulétor miikédése is (177. dbra).

A LEGO MINDSTORMS Education EV3 szimuldtor azonnali visszajelzést
ad a programoz6 szdmadra, hogy milyen érzékel6k és motorok vannak csatlakoz-
tatva a tégla melyik portjdhoz. Ez egy nagyszerti médszer a programok tesztelé-
sére és a hibakeresésre is.

Megvéltoztathatjuk az érzékel6k bemeneti értékeit, nyomogathatjuk a gom-
bokat, megnézhetjiik a motorok viselkedését, és lathatjuk a kijelzén megjelend
informdacidkat.

Vélaszthatjuk a teljes képerny6s, vagy a nem teljes képerny6s miikodését,
a tégla kijelz6jét fel is nagyithatjuk mtikodés kozben.

3.3.5.3. Programozds MakeCode segitségével

A MakeCode feliilet a LEGO tégla programozasdt eseményorientaltan, ese-
ményvezérléssel oldja meg.

Az eseményvezérelt programozds lényege, hogy a teljes program vagy en-
nek részei, d4gai nem szekvencidlisan, elére meghatdrozott sorrendben futnak
le, hanem a vezérlést bizonyos kiils§ vagy bels6 események hatdrozzak meg,
inditjdk el.

A program igy nem mads, mint az események bekovetkezésére valaszul vég-
rehajtott eljardsok (igynevezett eseménykezel6k) halmaza, amelyek nagyrészt
egymastdl fiiggetleniil dolgoznak.

Az eseményvezérelt architektirdk ez utébbi okbdl kifolyé6lag rendkiviil ro-
busztusak és konnyen atlathaték.
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A kiils6 események a felhasznéléi bevitel (gomb, billenty?i lenyomésa,
egérmiivelet, menii kivalasztdsa stb.), valamint a hardvert6l szarmazé esemé-
nyek (példdul az id6zit6 dramkor vagy periféria altal kivaltott megszakitas, visz-
szahivas).

A belsé események a program mads részeit6l vagy mds programoktol kapott
lizenetek.

Az események mindig egy komponenshez kapcsol6dnak, ahhoz, amelyen
ezek bekovetkeznek. Példaul ha az egérrel egy gombra kattintunk, akkor az ese-
mény a gomb komponensen keletkezik. Ez egy objektum, és ezt nevezzik az
esemény forrdsobjektumdnak.

Programozas soran természetesen nem minden eseményre kell reagdlnunk,
csak azokra, amelyek a program szempontjabél elengedhetetlenek. fgy a progra-
moz6 mondja meg, hogy melyek azok az események, amelyek bekovetkezésére
egy forrdsobjektumon a programnak reagdlni kell, vagyis a programozé készitse
el az egyes eseményekhez az eseménykezel6ket.

Az eseményvezérelt programok esetén a f6program egy ciklusban figyeli
a bekovetkezett eseményeket (szekvencidlisan), begytjti, majd szétosztja (dis-
patch) ezeket. Igy hivédnak meg az eseménykezelSk.

A miikodés sordn maguk az eseménykezel6k is valhatnak tovabbi esemé-
nyek kivaltéjavd és forrasava.

A MakeCode eseménykezel6it a 28. tdbldzat foglalja 6ssze. A portokat itt
is ugyanigy be kell dllitanunk, mint LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition
esetén. Erdekesség, hogy a portok JavaScriptben nem paraméterként jelennek
meg, hanem a fiiggvények nevében (példdul touchi, color3 sth.).

28. tablazat. A MakeCode eseménykezeldi

Eszkoz Blokk JavaScript Jelentés
Tégla brick.buttonEnter. Ha lenyomjuk,
B Ij]:” onEvent(ButtonEvent. felengedjiik a

| Pressed, function () { tégla valame-
lyik gombjat.

)
Erzékel6k sensors.touchl. Ha az érin-
on touch 1+  pressed v .., o
onEvent(ButtonEvent. tésérzékel 6t
Pressed, function () lenyomjuk,
{ felengedjtik.

1)
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Eszkiz Blokk JavaScript Jelentés
IaE  scnsors.color3. Ha a szinér-
=4 onColorDetected( zékeld vala-
ColorSensorColor. milyen szint
Blue, function () { érzékel.
})
T sensors.color3. Ha a szinérzé-
onLightDetected( kel6 valami-
LightIntensityMode. lyen fényerds-
Reflected, Light.Dark, séget érzékel.
function () {
1
T scnsors.ultrasonic4. Ha az ultra-
onEvent(Ultrasonic hangérzékel6
SensorEvent. valamilyen
ObjectDetected, targyat érzékel.
function () {
})
e oy P e sensors.infraredl. Ha az infravo-
onEvent( r0s érzékeld
InfraredSensorEvent. valamilyen
ObjectNear, function  tdrgyat érzékel.
0 A1
})
on remote button center ¥  pressed v sensors. Ha lenyomtuk’
remoteButtonCenter. felengedtiik
onEvent(ButtonEvent. a tavirdnyité
Pressed, function () { valamelyik
gombijat.
1
Ciklusok forever(function () { Mindig végre-

hajtodik, folya-

b matosan fut.

Nincs kilon fiiggvénye, A program

maga a program. kezdetekor
hajtodik végre.
Inicializdl6

rész.
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Eszkoz Blokk JavaScript Jelentés
Kontroll on event from ° with value o

control.onEvent(@, @, Amikor egy
function () { regisztralt ese-
mény torténik.

1)

El6szor tehat kivalasztjuk a programunkhoz sziikséges eseménykezelket,
ezeket felhelyezziik a Munkateriiletre, majd beletessziik a sziikséges utasitaso-
kat. Ha Blokk nézetben vagyunk, akkor egyszertien az egérrel belehizzuk, ha
JavaScript nézetben vagyunk, vagy beirjuk, vagy behizzuk az egérrel. Ekkor
vigydzzunk a zaréjelekre!

Ha egy blokkot a Munkateriiletre hiizunk, és lenyomjuk rajta a jobb egér-
gombot, a megjelen6 mentib6l lehetGségiink nyilik masolatot késziteni a blokk-
r6l (Duplicate), megjegyzéssel elldtni a blokkot (Add Comment), térélni a blok-
kot (Delete Block), valamint segitséget kérni a blokkrél (Help).

E on start

ItE
inicializalhatjuk a
programunkat.

178. dbra. Blokkok megjegyzéssel valé elldtdsa

JavaScriptben a kovetkez6képpen lathatjuk el megjegyzésekkel a forraskédot:

// Megjegyzés

vagy:
Vik
* Tobbsoros
* megjegyzés
*/

10. feladat

Készitsiink egy olyan programot, amelyik figyeli a tégla gombjait. Ha meg-
nyomjuk a bal gombot, akkor rajzoljon ki egy balra néz6 szempdrt, majd egy
,nem tetszik” jelt, ha viszont a jobb gombot nyomjuk meg, akkor egy jobbra nézé
szempdrt, majd egy ,tetszik” jelt rajzoljon ki! Mindkét kirajzolds utdn térélje a
kijelzét!
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29. tablazat. Program MakeCode-ban
A program blokkokkal A program JavaScriptben

i e | brick.buttonLeft.onEvent(ButtonEvent.
Pressed, function () {
shou mood (33 ~ brick.showMood(moods.middleLeft)
I 1- brick.showImage(images.
- informationThumbsDown)
brick.clearScreen()

clear screen

1))
on butten right v | pressed v brick.buttonRight.onEvent(ButtonEvent.
B - Pr‘esseq, function () { ) )
brick.showMood(moods.middleRight)
brick.showImage(images.
informationThumbsUp)

clear screen .

brick.clearScreen()
1)

show image ﬂ -

30. tablazat. Futtatds MakeCode-ban
Futtatas szimuldtoron Futtatas a LEGO EV3 téglan

nada

dddd

A teljesség igénye nélkiil, mivel a blokkok nagyon hasonlitanak a mar le-
targyalt LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition blokkokhoz, itt csak egy par
érdekességet mutatunk be.

A 31. tdblazatban lathaté kédrészlettel le tudjuk kérdezni a LEGO tégla
elemeinek dllapotat, t61t6dottségét, daramerGsségét, fesziiltségét.

31. tablazat. Elemek dllapota

Blokk JavaScript

brick.showNumber(brick.batteryIn-
fo(

show number battery level (%) v  at line ° BatteryProperty.Level), 1)
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Egyszerre, egy utasitdssal ki tudjuk iratni a portok dllapotét (brick.
showPorts()).

Nem tudunk bettiméretet megadni.

Motorok esetén az azonnali ledllast vagy a tehetetlenségbdl tovabbforgdst
két kiilon utasitas segitségével tudjuk megadni. Az els6 a run, a masodik a ramp.

Az Gsszes motort le tudjuk dllitani egyszerre a stopAll utasitdssal, és olyan
tulajdonsagokat is be tudunk allitani, amelyeket a LEGO MINDSTORMS EV3
Home Editionban nem. Ilyenek példdul a motorok gyorsuldsa, lassulésa.

Szdmos lehet&ség van hangok lejatszdsara.

Ciklusok esetében lehet&ség van while, repeat és kétfajta for ciklus létreho-
zéasdra. A while esetében feltételt lehet megadni. A repeat blokkot a JavaScript
for ciklusra forditja (32. tdblazat).

A matematika blokkok kozott két érdekességre is bukkanhatunk, az egyik
a constrain (Math.constrain(e, @, 0)), a mésik a map (Math.map(@, @, 1023,
0, 4)) blokk.

Az els6 blokk esetében egy megadott szdm értéke nem lehet kisebb és nem
lehet nagyobb, mint a megadott két masik szdm. Az egyik hatarérték bedllitja a
legalacsonyabb értéket, amelyet a tesztelt szam felvehet. A mésik hatarérték pe-
dig a legmagasabb értéket, amelyet a tesztelt szdm felvehet. Ha a tesztelt érték e
két hatdrérték tartomdnydn beliil van, akkor maga az érték keriil visszatéritésre,
ha viszont az érték kiviil esik a két hatdrérték tartomanydn, akkor a visszaté-
ritett érték az a hatdrérték lesz, amelyik a legktzelebb dll a vizsgdlt értékhez.
Példédul ha a 15-6t lekorldtozzuk a 2—10 tartoményra, akkor a visszatérési érték
a 10 lesz. A Math.constrain(3, 6, 11) visszatérési értéke 6 lesz. Természetesen
az 5-0s érték, amelyet a 2—10 tartomdnyra korldtozunk, 5-6s is marad.

A constrain szintaxisa: function constrain(value: number, low: number,
high: number): number;

A map blokk dtkonvertélja az adott tartomanybdl vett értéket egy masik adott
tartomédnyban 1év§ értékre. Példaul ha egy kutya 17 évig él, egy ember pedig
85 évig, akkor egy kutyaév hany emberévnek felel meg? Ehhez és hasonlé leké-
pezésekre j6 haszndlni a map blokkot.

A map szintaxisa: function map(value: number, fromLow: number, fromHigh:
number, toLow: number, toHigh: number): number;

Tombok esetén érdekes az, hogy utasitds szintjén tudunk megforditani egy
listat: list.reverse().

A kontrollblokkok k&zott taldljuk a kovetkezdket:

— panic: megjelenit egy hibakddot és ledllitja a programot (function

panic(code: number););

— assert: megjelenit egy hibakédot és ledllitja a programot, ha a feltételként

megadott 4llitds (cond) hamis (function assert(cond: boolean, code:
number););
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—run in paralel: a f6program futtatdsdval egyidejtileg futtatja a blokkban
megadott kédot (function runInParallel(a: () => void): void;);

—raise event: Kivdlt egy eseményt, bejelenti, hogy valami tortént egy ese-
ményforrdsndl (function raiseEvent(src: int32, value: int32): void;).

32. tablazat. Ciklusblokkok és JavaScript-forditdsuk

Blokk JavaScript
let list: number[] = []

on start

while true v while (true) {
¥
for (let i = 0; 1 < 4; i++) {
}
for (let index = 0; index <= 4; index++) {
}
for (let value of list) {
}

11. feladat
Az ultrahangos érzékelét felhaszndlva készitsiink egy olyan programot,
amely meg tudja mérni egy, a tégla felé kézeledd tdrgy sebességét!

A feladat megoldésa érdekében csatlakoztassuk az érintésérzékelét a tégla
1-es portjdra, az ultrahangos érzékel6t pedig a LEGO EV3-as tégla 2-es portjdra.

A sebesség mérésének érdekében az ultrahangos érzékel6t tartsuk a kozeleds
targy felé tgy, hogy szemben legyen a targgyal, és meréleges legyen a mozgas-
irdnyra, amint a 179. dbra is mutatja.

Az érintésérzékeld megnyomadsa utdn (igy indul a program) két mérést vég-
ziink ¢ id6egység alatt. Tegyiik fel, hogy az els6 méréskor a kozeledd targy x
tdvolsdgra volt, a mdsodik méréskor pedig y tdvolsdgra. Ekkor a targy sebessége
a megtett Ut osztva a bedllitott id6vel, vagyis

x-Yy
P

Mivel a tdvolsdgot centiméterben, az id6t pedig mikroszekundumokban
kell megadni, ezért a sebességet centiméter/mikroszekundumban kapjuk meg.

v =
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Ha ezt 4t szeretnénk alakitani km/érava, akkor a tdvolsdgot meg kell szoroznunk
0,00001-gyel, és figyelembe kell venniink, hogy 1 6ra = 3600000 000 mikrosze-
kundum, vagyis 1 centiméter/mikroszekundum = 36 000 km/h.

2. mérés ~
y tavolsag N
\
/\/
1. mérés
x tavolsag

179. dbra. Sebességmeérés ultrahangos érzékelével

on touch 1+ pressed =
set t+ to
to wultrasenic 2+ distance
wait (ps) t

set yw to | wltrasonic 2 = distance

180. abra. A megoldds blokkokkal

A megoldds JavaScriptben:

let v=290
lety =90
let x = 0
let t =0

sensors.touchl.onEvent(ButtonEvent.Pressed, function () {
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t
X

3000000
sensors.ultrasonic2.distance()
control.waitMicros(t)

y = sensors.ultrasonic2.distance()
v=(x-y)/t

v = v * 36000

brick.showNumber(v, 1)

1

3.3.6. A ROBOTC kornyezet

A ROBOTC egy C alapu programozdsi nyelv, konnyen kezelhet§ fejleszt6-
kornyezettel, els6dlegesen a robotika programozdsi nyelve, amely oktatdsi célo-
kat ttizott ki 6nmaga szdmdra. A nyelv idedlis robot kozti platformok programo-
zdsdra, robotikai rendszerek megvaldsitdsdra, igy a robotversenyek kozkedvelt
szereplgjévé vilt.

A nyelv az azonositék, literdlok és megjegyzések teriiletén teljes egyezést
mutat a C-vel, mig a kulcsszavakban van némi b6vités. A nyelv folyamatos
valtozds alatt 4ll, id6r6l idére dj hardverekhez késziil tdmogatds, illetve b&viil
a nyelvi készlet is [21].

A kiilénb6z6 LEGO robotokra (RCX, NXT, EV3) a ROBOTC nyelvnek 3 kiilon-
bézé valtozata 1étezik, és ezek kiilonb6z6 beépitett alprogramokkal rendelkeznek, s6t
kiilon véltozat van a VEX Robotics, Arduino, CORTEX, PIC rendszerek szdmara is.

3.3.6.1. Telepités

A ROBOTC nyelvet és kornyezetet a http://www.robotc.net/ download/lego/
honlaprél lehet letolteni.
Az egyediili probléma a ROBOTC kornyezettel az, hogy csak 10 napos in-
gyenesen haszndlhaté prébaverzidja van, azutdn meg kell vdsdrolni.
Ha letoltjiik a kivant verziot, példdul a ROBOTCforLEGOMind-storms_
456Release.exe dllomdnyt, akkor telepithetjiik ezt.
A szokdsos telepitési 1épéseket kell végigkovetni, a telepits a teljes (Comp-
lete) mo6dot ajdnlja fel, és a sziikséges drivereket is telepiti.
A sikeres telepités utdn az Asztalon tébb ikon is megjelenik:
—ROBOTC for LEGO Mindstorms 4.X — széveges m6du programozast le-
het6vé tevs kornyezet;
— Graphical ROBOTC for LEGO Mindstorms 4.X — grafikus médu progra-
mozdast lehet6vé tevs kornyezet;
— Robot Virtual Worlds - LEGO 4.X — sz6veges m6du programozdst lehet§vé
tev6 kornyezet, az eredményt virtudlis roboton lehet tesztelni;
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— Graphical Robot Virtual Worlds - LEGO 4.X — grafikus m6dd programozést
lehet6vé tevs kornyezet, az eredményt virtudlis roboton lehet tesztelni.

& ROBCTC.net = Download ROBOT X +
- - - -
< C @ Nem 8905 | robotenet/downioad/lego/ % 0

i Mkaimsztsok [ Facebook G Yahoo!med J8

Download Support Education Community Purchase [0 ]
ROBOTC for LEGO MINDSTORMS noBan
Platforms: EV3, NXT

| Version: 456 Free 10-day Trial!

| Date Posted: August 16, 2017

Download version 4.56
inclutes trea i)

Dounioad msi e
Before you can use ROBOTC for EV3, you wil
need to update your EV3's Firmware lake a

look at the "Gefting Started" guide for more

EV3 Documentation Links
o Getiing Started Guide
© ROBOTC for LEGO MINDSTORMS 4.0
Users Guide

Upgrade your license today:
o to the purchase page » |
SWEbJCm\Vdhd121NE/edit7pii=1

171. dbra. A ROBOTC honlapja

Az elinditds utdn a koérnyezet automatikusan frissiti 6Gnmagat, mindenbdol
letolti és telepiti az utolsé verzidkat.

Fle Ei View Mobor wingaw Help

 ~Centrol Structures

ot 0w FOROTC —
& Motars. ‘
Bt ROBOTC |
= Sound bt i |
- Ty LEGO® MINDSTORMS® and
MINDSTORMS with TETRIX™

et e

oot from Carnegie Mellon University
ROBOTE 438 @134 (FIW: 10.56) Copyrnt 2016 € Rovomater LLC
Bl Dt 0 282017 The proaras i rlecind by US i Phoalonelcoovich B,

0 errars L Wamings

172. dbra. A ROBOTC kérnyezete
3.3.6.2. A ROBOTC haszndlata

ROBOTC esetében donthetiink arrél, hogy grafikusan, blokkok segitségével
vagy szoveges lizemma&dban, C nyelven szeretnénk programozni. A ROBOTC
feltilete mindkét esetben hasonlé, csak az értelem szerinti részek (grafikus vagy
szoveges) valtoznak. A kétfajta feliiletet a 173., illetve a 174. dbrdn mutatjuk be.
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Mindkét esetben ugyanaz a meniisor: File, Edit, View, Robot, Window, Help.

A File meniipont a forrdskédok, programok megnyitdsit, mentését, nyom-
tatdsat, valamint az alkalmazasbél valo kilépést tartalmazza. Erdekessége, hogy
léteznek Open and Compile, Open and Compile All Files in Directory, Open
and Compile All Selected Files / Folders mentisorok, parancsok, amelyek segit-
ségével megnyithatunk és lefordithatunk egy forrdsédlloményt, az 6sszes forrds-
dllomanyt egy konyvtarbdl vagy az 6sszes kivalasztott forrasallomanyt.

 File Edit View Robot Window Help

Motor and

1 Downloadto
& Sensor Setup Robot

Save

’[3 New i | ] O e [“ e |——¢ Conoie

‘

l | LEGO Start Page | SourceFilen0z.c* | 4 b x
~Control Structures T

EV3 LED

Motors

Natural Language

Sensors

Sound

Timing

task main()

G e W

File ".\SourceFile002.c" compiled on Mar 31 2020 12:53:31

For Help, press FL Robot EV3 SourceFile002.c* RAW |

173. abra. A ROBOTC szdveges feliilete

Az Edit meni a szokdsos szerkesztési miiveleteket tartalmazza, kiilon ki-
térve a forrdskéd formézésdra és konyvjelz6k hasznélatara.

A View menti az alkalmazas kinézetét, a lathaté elemeket hatdrozza meg. A fe-
lillet bedllitdsain tul a forrdsszévegre vonatkozo latvanyelemekre is kitér: megte-
kinthetjiik a teljes forraskddot, minden bedllitdssal, az assembly kédot, a Windows
Registry infokat, a szimb6lumtdblékat, a portokat stb. Ugyanitt lehet6séglink van a
bettiméret névelésére, csokkentésére, bedllithatjuk az automata kédkiegészitést, de
kiilon mentipontként tartalmazza a feliilet és a rendszer teljes bedllitdsait is.

A Robot menii a forrdskéd forditdsara, futtatdsdra, nyomkovetésére, a tég-
lén elvégezhetd miiveletekre, a motorok és érzékelSk bedllitdsaira, a firmware
és a Linux kernel letoltésére, a robottal valé kommunikdlés tesztelésére tartal-
maz meniipontokat.

A Window ment a meniik bedllitdsait, a joystick bedllitdsait, valamint egy
hangokat forrdskédda alakit6 eszkozt tartalmaz.
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A Help menii a ROBOTC stigérendszerét, a licenszek és frissitések kezels-
jét, valamint a névjegyet tartalmazza. Az alkalmazdsokhoz kiilén stigérendszer
tartozik, ez a MadCap Help Viewer.

ROBOTC-Trial =
I File Edit View Robot Window Help
1 Fmwars

= L Wotor and = Compe Downioad to
D LD D HSEVE @»-ﬂ Sensor Setwp | | W Download | | = Frogram Robot

| [ (EGO start Page [G-apmmmz.mq'] 4 b x
¥ Program Flow B @

repeat

repeat (forever)
repeatUntil

while

if / else

waitUntil

n G

For Help, press FL Robot B3 Graphicalo02.rbg* [

174. abra. A ROBOTC grafikus feliilete

A mendtisor alatt az eszkoztar taldlhatd, amely gyors elérésti gombokat tar-
talmaz. Ezek segitségével 1j forrdsdllomadnyt hozhatunk létre vagy nyithatunk
meg, lementhetjiik az dllomanyt, formédzhatjuk a kédot, elérhetjiik a motor- és
szenzorbedllitdsokat, letdlthetjiik a firmware-t, lefordithatjuk a programot, és
let6lthetjiik ezt a robotra.

Az eszkoztar alatti feliilet két részre oszlik, a jobb oldali a munkateriilet,
ahol a kédot irhatjuk, vagy a blokkokat rakhatjuk 6ssze. A bal oldalon csoporto-
sitva taldlhatjuk a széveges iizemmaédban haszndlhaté eljarasokat, utasitdsokat,
grafikus tizemmaédban pedig a blokkokat.

Szoveges lizemmadban a feliilet aljan taldlhaté ablakrészben jelennek meg
a forditdsi hibak.

Szoveges lizemmoédban a kovetkezé fiiggvények, eljardsok, utak érheték el:

— vezérlési szerkezetek (Control Structures),

— elem és daramellétas (Battery & Power Control),

— gombok (Buttons),

—naplézds (Datalog),

—nyomkovetés (Debug),

— kijelzé (Display),

— meghajtds (Drive Train),
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—EV3 LED,

— EV3 kiilonfélék (EV3 Misc),
— alloményelérés (File Access),
— postaldddk (Mailboxes),

— matematika (Math),

— kulonfélék (Miscellaneous),
— motorok (Motors),

— érzékelsk (Sensors),

— hangok (Sounds),

— parhuzamossag (Task Control),
— idézités (Timing),

— felhasznéldi (User Defined).

Példdul a vezérlési szerkezetek kozé sorolhatjuk a taszkokat és alprogra-
mokat, a véltozokat, az eldgazdsokat, a kiilonb6z6 ciklusokat. Az EV3 LED az
intelligens tégla LED-jeit, gombjait kezeli, a Motorok csoport a LEGO motorokat
vezérli. Az Erzékels csoport az érzékel6khoz sziikséges valtozokat és magukat az
érzékelGket kezel§ eljardsokat tartalmazza. A Hangok csoport az audiokezelést,
az Idézités csoport az id6zit6kkel kapcsolatos feladatokat latja el.

Az egyes csoportokban véltozék és parancsok is taldlhatdk.

Szoveges mdédban is miikodik a ,,fogd és vidd” (drag and drop) technika.
Az eljardsokat megfoghatjuk, és rdhtizva a munkateriiletre, megjelennek a meg-
felel6 sorban.

Grafikus tizemmodban a kovetkez6 nagy csoportok vannak:

— vezérlés (Program Flow),

— valtozék (Variables),

— egyszert viselkedés (Simple Behaviors),

— motorvezérlés (Motor Commands),

— tavirdnyité (Remote Control),

— id6zités (Timing),

— vonalk6vetés (Line Tracking),

—naplézés (Datalog),

— kijelz6 (Display),

—EV3 LED,

— giroszkopikus érzékel6 (Gyro Sensor),

— érintésérzékeld (Touch Sensor),

— hangok (Sounds).

A blokkok haszndlatdnak érdekessége, hogy a munkateriileten a rendszer
sorszamokkal ldtja el a rdhdzott blokkokat.

A programozds sordn rengeteg legordiils lista segiti az értékek beirdsat, az
adatok, feltételek megadésat stb.
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A Help menii a ROBOTC stigérendszerét, a licenszek és frissitések kezels-
jét, valamint a névjegyet tartalmazza. Az alkalmazdsokhoz kiilén stigérendszer
tartozik, ez a MadCap Help Viewer.

n el =0 EE Select a Value v] = = n) {
armMotor (motord) 3
leftMotor (motorB) 3
rightMotor (motorC) 3
motorD 3

touchSensor (Teuch (EV3) on 51) 3
gyroSensor (Gyro (EV3) on 52) 3
colorSensor (Color (EV3) on 53) 3
sonarsensor (Ultrasonic (EV3) on 54) 3

getTouchValue(touchSensor)
getBumpedValue(touchSensor)

EV3 Brick Buttons 3
Timers 3
Variables 3

175. abra. Legordiild listdk

Hogyha nincs EV3-as robotunk, virtudlis kornyezetben prébédlhatjuk ki prog-
ramunk miikodését. A Robot Virtual Worlds egy csicskategorids szimuldcids
kornyezet, amely lehet6vé teszi a robotok nélkiili programozast.

A Robot Virtual Worlds szimuldlja a népszerti valés VEX®, LEGO® és TETRIX®
robotokat 3D-s kérnyezetben. A szimulédciés kornyezet tékéletes otthoni, tantermi
és versenyek alatti haszndlatra is.

[F] Challenge Pack =1L

RIENE 'BASIC MOVEMENT

p First Program Use this table to fry out your very first program.
There are metric measurement markers on this fabls.

p Moving Forward

p 85 cm Challenge

P Try : Moving Forward
P Arm Control

b Cargo Retrieval e

P Sensabot Challenge

.

p Sensabot Classic
P Turning In Place Choose a starting point:

b Try 1t: Tuming Achievements

b 90 Degree Turn Challenge HEat

p Dizzy Drill
p Orchard Challenge 2.0
$ Orchard Classic 2.0

p Orchard Challenge 1.0

SENSORS

B
A
START CHALLENGE >

RosotVirTuaLWorLos Challenge Pack for LEGO EV3

176. abra. Virtudlis kérnyezet
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A virtudlis kérnyezet mind a széveges, mind a grafikus tizemmdédban meg-
irt programok futtatdsat lehetévé teszi, s6t sajat tutoridlokkal, kihivdsokkal is
rendelkezik, szdmos izgalmas lehet6séget biztosit az oktatdsra.

A ROBOTC hasznadlatakor a programozok valthatnak a fizikai és a virtud-
lis robotok kozott, hogy példdul gyors hibakeresést végezzenek, és teszteljék a
kédjukat virtudlis kérnyezetben, majd egy val4di robotra telepitsék azt.

A virtuélis vildgok robotjai tokéletesen szimuléljdk a motorokat és az ér-
zékelGket.

A szimulédtor mobil eszkozokre is elérhetd.

176. abra. Robot miikédésének szimuldldsa

3.3.6.3. Programozds ROBOTC segitségével

A ROBOTC feliilet a LEGO tégla programozasét procedurdlisan, impera-
tivan oldja meg. A ROBOTC firmware-je tartalmazza a C standard library egy
részhalmazdt, minden C kulcsszé itt is kulcsszé, a C és a ROBOTC tulajdonsé-
gai is nagyjabdl megegyeznek, ezért itt mi csak az eltéréseket targyaljuk.

Elsésorban el6 kell késziteniink az intelligens EV3 téglankat.

A Robot meniipontbél vélasszuk a Download EV3 Linux kernel mentipon-
tot. Itt toltsiik le a Standard File-t, majd varjuk meg, mig telepiti a tégldra, és ez
Gjraindul.

Ezutdn szintén a Robot ment Download Firmware meniipontjaval toltsiik
le, és telepitsiik a Standard File-t.
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Firmware-cserére van tehdt sziikség, hogy robotunk jél miikédjon.
Lehet6ség van parhuzamos programozdsra, a parhuzamos alapegység a taszk,
igy egy ROBOTC f6program:

task main()

{

return;

A nyelv a statikus parhuzamossdgot tdmogatja. Ez abbdl 4ll, hogy csak a
forrdskdd szintjén hozhatunk létre folyamatokat, a folyamatok szdma forditdsi
idében meghatarozhatd.

A taszkokhoz teljes hozzaférésiink van, nincsenek korldtozasok. Barmelyik
taszk ledllithatja vagy szilineteltetheti a tobbi taszkot.

Miiveletek taszkokkal:

— startTask (taskname) — elinditja az adott nevi taszkot;
— stopTask (taskname) — ledllitja az adott nevii taszkot;

— stopAllTasks () — ledllitja az Osszes taszkot, a main() kivételé-
vel;

— hogcru() — felfiiggeszti az 6sszes taszkot a hivé taszk kivételé-
vel, igy 6vé lesz a teljes processzor;

— releaseCPU() — folytatédik az 6sszes taszk, ami addig fiiggeszt-
ve volt.

Bedllithatjuk a taszkok prioritdsat, de ez nem ardnyos a kapott idGszelettel.
Egy prioritdsos sor alapjan mindig a legnagyobb prioritdsu taszk kapja meg az
litemezést, ha pedig ezekbél tébb van, a round robin {itemezést haszndlja a futtaté
rendszer. Az azonos prioritdson 1évé taszkok teljesen aszinkron mdédon futnak,
szinkronizdldsi lehet6ségiink csak a hogCPU() és releasecpPu() parancsokon
keresztiil van.

A ROBOTC programok valtozoi egy globdlis térben vannak, tehat parhu-
zamos programozds esetén a programozoé feladata tigyelni arra, hogy helyesen
torténjenek az értékadédsok, véltozéhasznélatok.

int 1i;

task taskl ()
{

i=2;
return;

}
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task main()
{
startTask (taskl) ;
i=1;
moveMotorTarget (i, 10, 50);
return;

2

A fenti példaprogram esetén a f6program (main) és a task1 nevii eljaras par-
huzamosan hajtédnak végre. Mind a két taszk médositja az i globdlis valtozét.
Mivel a parhuzamos végrehajtds nemdeterminisztikus, nem tudjuk, hogy melyik
motor fog elindulni, illetve tébbszori végrehajtds utdn nem biztos, hogy a motorok
elinduldsi sorrendje ugyanaz lesz. Kertljiik az ilyen helyzeteket!

A ROBOTC nyelvben nincsenek mutatétipusok, és a referenciatipus is csak
korlédtozottan jelenik meg. A nyelvben nincs dinamikus memériafoglalds, nincs
heap.

A motorokhoz és ezek bedllitdsaihoz tombokon keresztiil férhetiink hozza.
Legfontosabb ilyen tomb a motor tdmb. A motor témb indexei a kiilonb6z6 mo-
torok azonositéi (példdul motora, motors stb.), az egyes elemek értékei (—100
és 100 kozott) a megfelel6 motor aktudlis sebességét jelenti.

Az egyes motorok pozicidi is elérhet6k, vagyis hogy mennyit fordultak a
legutébbi inicializédlas 6ta. A forduldst fokban mérjiik, és az nMotorEncoder
tomb megfelel6 indext elemei tartalmazzak ezeket. Az nMotorEncoderTarget
tombbel megadhatjuk azt az fordulatszdmot, amelyet ha elér egy motor, akkor
automatikusan ledll. E két tomb segitségével preciz mozgdsok programozhaték le.

Lehet6ségilink van motorokat szinkron médon 0sszekotni, s igy ha elinditjuk
az egyik motort, automatikusan vele egyiitt mozog a mésik. A szinkronizaci6
bedllitdsa az nsSyncedMotors valtozé értékenék megaddsdval torténik (példdul
nSyncedMotors = syncBC;).

A robothoz kotott szenzorokat is tombok segitségével tudjuk elérni. A szen-
zorokra az s1, s2, s3, s4 konstansokkal tudunk hivatkozni.

A ROBOTC nem tdmogatja a rekurziot, és nem tdmogatja az absztrakt adat-
tipusokat vagy a kivételkezelést sem.

12. feladat

Egy szinérzékel6vel elldtott robot menjen elére addig, ameddig egy fekete
sdvot nem érzékel. Menés kézben a robot LED-jei pirosan villogjanak, megdllds
utdn vdltsanak zoldre!

A feladat megoldasa érdekében csatlakoztassuk a szinérzékel6t a tégla 1-es
portjdra, és a robotunkat lassuk el két motorral.
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ROBOTC-ben lehetéségiink van arra, hogy a motoroknak sajdt nevet ad-
junk, i{gy nem a motora, motorB konstansokkal hivatkozhatunk rdjuk, hanem
az altalunk adott nevekkel.

Legyen az A portra kotott motor neve jobb, a D portra kotott motor neve
pedig bal.

Az dtnevezés Ugy torténik, hogy a Robot menii Motors and Sensors Setup
meniisorat valasztjuk ki, s az innen el&jovd parbeszédablak Motors fiilében be-
allitjuk a motor A és a motor D nevét, a 177. dbra szerint.

Motors and Sensors Setup ﬂ
Standard Modsls | Datalogging | Motors |Sensors‘
Port Name: Type Reversed ~ Encoder  PID Control Drive Motor Side
™ EAlooriegs) ] [
motorB I EV3 Motor (Large) |
motorC | Eldoriags) ] [
motorD  [oal EV3 Motor (Large) = =]
[ ok [ cancel ][ opy |[ Hep

177. abra. Motorok nevének bedllitdsa

Ekkor a forrdsk6dban automatikusan legenerdlédnak a kévetkezs sorok:
#pragma config (Motor, motorA, jobb, tmotorEV3 Large, PIDControl,
encoder)

#pragma config(Motor, motorD, bal, tmotorEV3 Large, PIDControl,
encoder)

A Sensors fiilben az érzékel6knek is nevet adhatunk, a motorok neveinek
megvaltoztatdsdhoz hasonlé médon.

A program a kdvetkez6:
task main()
{
setLEDColor (ledRedFlash) ;
motor[bal] = 50;
motor[jobb] = 50;
waitUntil (getColorName (S1) == colorBlack);
motor [motorA] = 0;
motor [motorD] = 0;
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setLEDColor (ledGreen) ;
}

Forditds el6tt a programot le kell menteni, igy szoveges tizemmaddban egy *.C
szoveges dllomdanyt, grafikus tizemmddban pedig egy *.RBG bindris dlloményt
kapunk eredményiil.

Ha leforditjuk a programot (Compile program gyorsgomb az Eszkdztdron),
majd letoltjiik a robotra (Download to Robot gyorsgomb), akkor a 178. dbrdn
lathaté futtat6, nyomkovets parbeszédablak jon el. Innen miikddtethetjiik tény-
legesen a robotunkat (Start).

Program Debug M
Debug Status Refresh

Step Ower Step Out
[ Show PC | | Show Datalog |

178. abra. Futtaté ablak

Ha a feladatot vizudlisan szeretnénk megoldani, akkor a 179. dbran lathat6
kédot kapjuk.

( 1# setLEDColor (| ledRedFlash ~|);
(2} setMotor (| motorA ~|,| 5@ ();
setMotor (| motorD ~|,| 5@ ();
euaitUntil( getColorName(colorSensaor) vl = vI colorBlack vm
57 stopAllMotors ( );
( 6% setLEDColor (| ledGreen «|); ‘
7

179. abra. A feladat vizudlis megolddsa

3.3.7. A Scratch 3.0

A Scratch egy ingyenesen letolthet6 vizudlis, objektumorientélt, interpre-
tdlt és dinamikus programozdsi kornyezet, amelyet els6sorban a gyermekek-
nek hoztak létre, azzal a céllal, hogy vonzovd, érdekessé, elérhet6vé tegyék
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szdmukra programozdst. A Scratch szerepl6kdzpontd, dinamikus, tdmogatja a
jatékok, animéciok készitését. A kiilonféle médiaelemek — kép és hang — vegyes
hasznélatdval teret kap a programozé képzelGereje, és olyan interaktiv progra-
mok sziiletnek, ahol megmutatkozik a kreativités.

A Scratch nyelvet és kornyezetet Mitchel Resnick tervezte, és a Lifelong
Kindergarten csoport fejleszti az MIT Media Lab keretein beliil. A szdmunkra
fontos 3.0-4s verzi6 2019. janudr 2-4n jelent meg. Ez a verzi6 tartalmazza az
EV3-as tégla vezérlési lehetGségeit.

A Scratch programkdd tulajdonképpen a szereplék viselkedését irja le.
A blokkokat az egér segitségével hiizhatjuk 4t az eszkoztarb6l a munkafeliilet-
re. A blokkok parancsok, véltozék, dllapotkomponensek, logikai kifejezések,
eldgazds- és ciklusszervezg utasitdsok, és csak szintaktikailag helyes médon
illeszkednek egymdshoz. A programozas eseményvezérelt és tobbszélu.

Mivel a blokkok egyértelmiiek, hasznélatuk nyilvdnvald, itt csak az EV3-mal
kapcsolatos blokkokat mutatjuk be.

3.3.7.1. Telepités

Toltsiik le és telepitsiik a 3.0-ds Scratch-et (Scratch Desktop). A letoltéshez
menjiink a https://scratch.mit.edu/download honlapra! Megjegyezhets, hogy
a Scratch online is hasznalhat6 webes, s6t okostelefonra szdl6 verzidja is van.

Inditsuk el a Scratch Desktop alkalmazast!

Ahhoz, hogy a LEGO EV3 téglat elérjiik, telepiteniink kell a Scratch Linket
is, amelyet a https://scratch.mit.edu/ev3 honlaprdl télthetiink le.

Inditsuk el a Scratch Linket, és gy6z6djiink meg rdla, hogy fut! Meg kell
jelennie az eszkoztdarunkon.

180. dbra. A telepitett Scratch Link

Kapcsoljuk be az EV3 téglat! A kapcsolat megteremtéséhez az EV3 firmware-
jének az 1.10E vagy tjabb verzidjdra van sziikség.
Inditsuk el a Scratch Desktopot!
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3.3.7.2. A Scratch 3.0 haszndlata

A Scratch feliilete (181. dbra) baratsagos, dttekinthetd, a kiadhaté parancsok
kozvetlen eléréstiek.

A projekt = Programok Programok
| neve | Municaterllet || inditasa megallitisa Jitéktér
P &

Keéd 5 % Jatektér
eszkdztar p = mérete
Jelmezek -
eszkoztar
Hangok A
eszkoztar \@,

MY T,
-9 o ol

Blokk Szinpad,
csoportok o - -] MO D) e htterek
Blokkok

? - ‘ ? &—| i héttér
|Bﬁvi!menyek} | Eszkatir | | Szerepidk H Nagyiths, [ I || 0] szerepld l
y

181. dbra. A Scratch 3.0 feliilete

A bal als6 sarokban 1évé Bévitmény hozzdaddsa gombbal adjuk hozza a
LEGO MINDSTORMS EV3 bgvitményt!

1] Scratch Desktop — o X

4 Vissza Valassz bévitményt

micro:bit LEGO MINDSTORMS EV3
Kapcsold 6ssze a programjaidat a Epits interaktiv robotokat és sok
vilaggal. mast.

Igények Egyuttmikodes Igények Egyuttmikodés
t = microzbit ,g = LEGO

182. abra. A micro:bit és a LEGO MINDSTORMS EV3 bévitmény
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Ekkor automatikusan a rendszer csatlakozni prébél a bekapcsolt EV3 tégldhoz.

@ supo H LEGO MINDSTORMS EV3 x
’E éﬁgllonzm BT/l Csatlakozas

Valaszd ki az eszkézddet a fenti listabol.

183. dbra. Csatlakozds a tégldhoz

Ha a Csatlakozds gombra kattintunk, a Scratch felveszi a kapcsolatot az
EV3 tégldval. Ha az automatikus csatlakozds nem miikodik, ellenérizziik, hogy
az EV3 téglan engedélyezve van-e a Bluetooth kapcsolat (14sd IV.3. alfejezet).
Ha kordbban mér csatlakoztunk, és most nem tudunk djra csatlakozni, prébél-
juk meg kézzel megsziintetni a tarsitast az EV3 és a szdmit6gép kozott. Nyissuk
meg a Bluetooth-beallitdsokat, keressiik meg az EV3-at, és tdvolitsuk el. Az is
gond lehet, ha a Scratch t6bb példdnyban van elinditva. Zarjuk be a tébbi futé
példényt. Csak egy szdmitégép csatlakozhat egyszerre az EV3-hoz. Ha egy masik
szamitogép is csatlakozik az EV3-hoz, sziintessiik meg azt a kapcsolatot!
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184. dbra. Az EV3 blokkjai
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Ha sikeresen kapcsolédott, nyomjuk meg a Menj a szerkeszt6be gombot! Igy
madr a Scratch blokkok mellett (amelyeknek ismertetése itt most nem tisztiink)
elérhetsk lesznek az EV3 kdédblokkok, valamint a LEGO EV3 felirat mellett
megjelenik a ,minden rendben”-t jelz6 z6ld pipa.

A Scratch 3.0 feliileten is, mint ahogy azt mar a MakeCode esetében is
megszoktuk, a programozds azt jelenti, hogy a miikddés szerint csoportositott
Eszkoztdrbol blokkokat vélasztunk ki, majd azokat a Munkateriileten 6sszerakjuk
més blokkokkal. Igy épitjiik fel a programot.

A Scratch 3.0 blokkjai mind kiilalak, mind funkcionalitds szempontjdb6l
nagyon hasonlitanak a MakeCode blokkokra, igy ezek teljes bemutatdsat itt
mell6zziik, most csak az EV3 blokkjaira koncentralunk.

3.3.7.3. Programozds Scratch 3.0 segitségével

A Scratch feliilet a LEGO tégla programozdsat, mint minden més programo-
zasi feladatot, eseményorientdltan, eseményvezérléssel — ha kell pdrhuzamosan
— oldja meg.

A Scratch 3.0 EV3 blokkjait a 33. tdblazat foglalja 6ssze. A portokat itt is
ugyanuigy be kell allitanunk, mint LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition
esetén.

A motorokat csak mdsodperc bedllitdssal irdnyithatjuk, nincs fordulatszdm
vagy szog. Az el6re vagy hatra forgdst az ,.erre”, ,arra” szavakkal illetik. A ta-
volsdg és a fényerdn kiviil més érzékelket nem hasznélhatunk.

33. tablazat. Az EV3 blokkok

Blokk Jelentés
A megadott motor a megadott ideig megy hatra.

s A~ motrfoauloneme o masodpercig

=T T A megadott motor a megadott ideig megy eldre.

Bedllithatjuk a megadott motor teljesitményét /

Lgd A~ motorieljesitménye legyen % o,
= o sebességét.

@ @ rongerss wsoisa @) mésonpe A megadott mdsodpercig hangjelzést ad.

Logikai érték: visszatériti, hogy a megadott gomb le
volt-e nyomva.

iI

1 = gomb lenyomva?

Esemény: akkor hajtédik végre, ha a megadott gomb
ksl amior 1+ gombienyomva REACEENEENES
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Jelentés

Esemény: akkor hajtédik végre, ha a tdvolsdg kisebb
5 amikor a tavolsag < o a megadott értéknél.

Esemény: akkor hajtédik végre, ha a fényer6 kisebb
E amikor a fényerd < @ a megadott értéknél.

Véltozo: a megadott motor pozicidja.

E A = motor pozicitja

H Vaéltoz6: a fényerd értéke.

Vaéltozo6: a tavolsag értéke.

J U

=

13. feladat

Epitsiink meg egy, az 52. dbrdn ldthaté robothoz hasonlé robotot, amelyet
micro:bit segitségével irdnyitunk. Ha a micro:bitet balra déltjiik, a robot forduljon
balra, ha a micro:bitet jobbra déltjiik, a robot forduljon jobbra, ha a micro:bitet
el6re doltjiik, a robot haladjon elére, illetve ha a micro:bitet hdtra déltjiik, a
robot menjen hdtrafelé!

A BBC micro:bit egy kifejezetten oktatdsi célra 1étrehozott, egylapkds mikro-
vezérl6, amely 4x5 cm-es méretével, 5x5-6s LED kijelz6jével, gyorsuldsérzékeld,
hémérséklet-érzékels, fényérzékeld, irdnyérzékels szenzoraival, be- és kimeneti
csatlakozoéival, 2 gombjdval, bluetooth/radié-kapcsolddasi lehetGségével igen
sokrétti alkalmazdst tesz lehet6vé, legyen az (akdr tobbfelhasznélés) jaték fej-
lesztése, viselhet6 eszkdzok (pl. okosdra, 1épésszamlalo, okosruha) tervezése és
megvaldsitdsa, kisérletezés a szenzorok dltal mért adatok felhaszndldsaval, vagy
éppen kiils6 eszkozok vezérlése/irdnyitdsa. Mivel az eszkoz egy mikrovezérld,
ezért a programozdsahoz sziikséges egy szamit6gép (asztali, notebook, vagy akar
tablet és okostelefon), amelyhez vagy USB-kébellel, vagy Bluetooth-kapcsolaton
keresztiil kapcsolédhatunk. PC-rél vagy mobilrdl is elérhet6 webes feliileten
(https://makecode.microbit.org/) irhatunk programokat, amelyek USB-n vagy
akar bluetoothon keresztiil tolthet6k fel az eszkdzre. A programot egyszertien fel
kell mdsolni a micro:bit virtudlis meghajtéjdra, és mar mtikodni is kezd.

A Scratch 3.0 kivalé feliilet micro:bitek programozédsdhoz is.

Ha micro:bitet szeretnénk programozni, elgszor kossiik 6ssze USB-kédbellel
a szamitégéppel, toltsiik le a https://scratch.mit.edu/microbit oldalrél a Scratch
Micro:bit HEX allomdnyt, majd mésoljuk rd a micro:bitre. Ezutdn kihtzhatjuk
az USB-kdbelt, majd az EV3 robothoz hasonlé médon a Scratch Link segitségé-
vel csatlakoztathatjuk a micro:bitet a Scratch 3.0-hoz.
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185. abra. A micro:bit

Adjuk hozza a Scratch 3.0-hoz a 182. dbrdn l4dthat6 micro:bit bévitményt,
majd az EV3 tégldhoz hasonléan programozhatjuk a micro:bitet is.
A megval6sitott program a 186. dbrdn lathaté.

amikor balra + iranyba billentve v ° amikor jobbra v iranyba billentve

A = motor forduljon eme o masodpercig |;| B =+ motor forduljon eme o masodpercig

amikor eldl + iranyba billentve == amikor eldl » | iranyba billentve

A+  motor forduljon erme o masodpercig |§| B » motor forduljon eme o masodpercig

amikor hatul « iranyba billentve °_° amikor hatul » iranyba billentve

A = motor forduljon ara o masodpercig B = motor forduljon ama o masodpercig

186. dbra. A micro:bit és az EV3 robot egyiittmiikédése
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4.1. Az intelligens tégla resetje

Ha az EV3 tégla hirtelen ledll vagy lefagy, és nem lehet lezarni a bevalt kikap-
csoldsi mddszer szerint, akkor vissza kell dllitani, resetelni kell a processzort. Az
EV3 tégla visszadllitdsa nem torli a memdridban 16v6, kordbbi munkamenetekbdl
szarmazé fajlokat és projekteket. A meglévé munkamenetbdl szarmazé fajlok és
projektek viszont el fognak veszni.

ElsGsorban meg kell gy6z&dni arrdl, hogy az EV3 tégla be van kapcsolva.
Ezutén a visszadllitds menete a kovetkezé:

1. Tartsuk egyszerre lenyomva a Vissza, K6zép és Jobb gombot az EV3 tégldn.

2. Amikor a képernyé vildgitdsa kialszik, engedjiik el a Vissza gombot.

3. Amikor a képerny6n megjelenik az induldsi kép, engedjiik el a K6zép és

a Jobb gombot.

@

187. abra. Az EV3 tégla visszadllitdsa

4.2. Az intelligens tégla firmware-cseréje

A firmware az EV3 tégla gydari szoftvere, operdciés rendszere. Firmware
nélkil az EV3 tégla nem miikédik. Idénként a LEGO 1j firmware-verziét ad ki,
amely b6viti a funkcidkat vagy hibajavitdsokat tartalmaz.

A firmware frissitéséhez USB-kapcsolat sziikséges a szamitégép és az EV3
tégla kozott, a szamit6gép pedig internetes kapcsolattal kell hogy rendelkezzen.
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A firmware-frissités el6tt gy6z&djiink meg arrdl, hogy az elemek, akkuk
nincsenek lemeriilve. Ha a tégla frissités kozben ledll, problémaék szdrmazhatnak
beléle.

A firmware frissitése a tégla memdridjanak torlésével jar, tehat a programok,
projektek, dlloményok el fognak vesznil!

1. Kapcsoljuk be az EV3 téglat, és csatlakoztassuk USB-kébel segitségével

a szamitégéphez.

2. Az Eszkozok meniiben vélasszuk ki a firmware-frissités lehet&séget.

3. Kattintsunk az Ellenérzés gombra, hogy megtudjuk, elérheté-e 1j firm-
ware-frissités.

4. Valasszuk ki a legfrissebb firmware-verziét az Available firmware féjlok
kozil.

5. Ha mdr letoltott, szamitogépen taldlhat6 firmware-verziot szeretnénk hasz-
nélni, nyomjuk meg a Tall6zds gombot, majd keressiik meg és vélasszuk
ki a megfelels firmware-dllomanyt.

6. A Letoltés gombra kattintva elindul a frissités.

7. A frissités befejezése utdn az EV3 tégla magatdl tjraindul.

Ha valamilyen oknél fogva az EV3 tégla nem miikddik a firmware frissité-
sének folyamat alatt, manudlisan kell frissiteni a firmware-t. A szamit6géppel
USB-kdbelen keresztiil csatlakoztatott téglan:

1. Tartsuk lenyomva a Vissza, K6zép és Jobb gombokat.

2. Amikor az EV3 tégla Gjraindul, engedjiik fel a Vissza gombot.

3. Amikor a képernyén a ,,Frissités” (Updating) felirat lathat6, engedjiik el

a Ko6zépsé és a Jobb gombot, majd kattintsunk a Letoltés gombra a Firm-
ware frissit§ eszkdzon.

Ha a kézi firmware-frissités sem teszi az EV3 téglat el6szor mtikod6képessé,
ismételjiik meg a kézi frissitési folyamatot.

4.3. Bluetooth bedllitasa

Ha Bluetooth-kapcsolatot szeretnénk létrehozni egy EV3 tégla és egy mésik
eszkoz kozott, elészor is adjunk nevet a téglanknak. Ezt megtehetjiik a tégla
Bedllitasok (Settings) fiilecskéjében.
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188. dbra. A Bluetooth bedllitdsa az EV3 tégldn

Kapcsoljuk be a Bluetoothot: EV3 > Settings > Bluetooth > Bluetooth. A 14t-
hatésagot (Visibility) és a Bluetoothot is kapcsoljuk be.

Ezutédn, ha példdul egy androidos okostelefonrdl akarunk kapcsolédni a
LEGO EV3 tégldhoz, akkor kapcsoljuk be az okostelefonon is a Bluetoothot, a
megjelend listdban valasszuk ki az elnevezett téglat (SAPI01), majd végezziik
el a parositast. A telefon is, az EV3-as tégla is felismerik egymadst, be kell iitni
a megadott kddot (alapértelmezésben ez 1234), majd a két eszk6z kapcsolatot
tud létesiteni.

A Play Aruhézbdl tsltsiik le példaul a LEGO® MINDSTORMS® Commander
ingyenes alkalmazdst, amellyel irdnyithatjuk a LEGO EV3-as robotokat.

Az alkalmazas Bluetoothon keresztiil veszi fel a kapcsolatot az EV3 téglé-
val, majd segitségével utasitdsokat tudunk adni. LehetGség van a LEGO sajat
robotjait (EV3RSTORM, R3PTAR, TRACK3R, SPIK3R, GRIPP3R) vezérelni, de
onallé kontrollert is készithetiink a feliileten.
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About LEGO Mindstorms
Terms of Lise

Privacy Policy

Cookie Palicy

About Bottia Rocket

Support

189. dbra. Az EV3 tégla irdnyitdsa okostelefonrél

EYSRS5TORM

190. dbra. Program az EV3 tégldn
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5.1. Robotos projektek

A kozelmult, a jelen és a kdzeljovo egyardnt az informatika, szdmitdstechnika
rohamos fejl6désérél tesz tantibizonysagot. A mult nagy tudomdnyos-fantaszti-
kus, sci-fi regényei mara mdr jérészt tudomanyos ténnyé valtak. Ezt az utat jarta
be a robotika is. Az asimovi dllam hétkéznapi valésaggd valt, vilagunk részévé
vdaltak a robotok, mindentitt korilvesznek benniinket.

A kiils6 hardverek, a processzorvezérelt technoldgidra épiilé elektronikus
eszk6zok, az okostelefonok és mds mobileszk6zok, a robotok programozasa
napjaink nagy kihivdsa, s a megdllithatatlan fejl6dés egyértelm dtmutatéként
hatdrozza meg a tdvolabbi jovét is: a 21. szdzad a robotokrdél fog szélni.

Ebben a fejezetben a robotok programozasdnak gyakorlati ismérveit fogjuk
attekinteni egyszert robotok segitségével. A robotok megépitése és programozasa
a mi feladatunk lesz, igy a kreativitds a fejezet nélkiilozhetetlen kelléke.

A robotok épitése és programozdsa az aldbbi szakaszokat koveti:

— tervezés,

- arobot tervezése,
- a program tervezése,
+ a kommunikdcid tervezése,

— épités,

— programozas,

— tesztelés,

- arobot tesztelése,
+ a program tesztelése,
« a kommunikdcié tesztelése,

— modositds és tovabbfejlesztés.

5.1.1. A tervezés

A feladat megfogalmazdsa utdn az els6 1épés a tervezés. Legel6szor a meg-
oldandé feladatot kell pontosan definidlni (specifikdci6). Ebbél tudjuk meghaté-
rozni, hogy mit is kell tudjon a robot. Nyilvan egy bonyolultabb robot megterve-
zéséhez preciz mérnoki tuddsra van sziikség, hisz figyelembe kell venni a fellép6
erGket, az anyagmindséget, a szerkezetet stb. LEGO robotok esetében arra kell
igyelni, hogy minden egyes 4116 alkatrész legaldbb két helyen legyen rogzitve,
a rogzitések ne essenek szét, a robot legyen stabil, ne ingadozzon, ne déljon fel
hamar. A robusztussdg és stabilitds fontos tulajdonsagok.
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A feladatbdl deriil ki, hogy milyen érzékel6kkel, milyen motorokkal kell
elldtni a robotot, hogy nézzen ki, kerekei vagy ldnctalpai legyenek, meg kell-e
valtoztassa a haladds irdnyat, hogyan nézzen ki az adatdtadds, kédbelezés stb.

A feladatok nagy része olyan, hogy tobb lehetséges megolddsuk is van, az
egyik egyszertibb, a mésik bonyolultabb, az egyik olcsébb, a mésik kéltsége-
sebb, az egyik jobban programozhatd, a masik nehezebben stb., tehdt mindig
a megfelelé megoldast kell kivédlasztani. Hasonléképpen lathattuk azt is, hogy
szdamtalan programozasi nyelv, feliilet, eszkoz 4ll rendelkezésiinkre a robotok
programozdsdra, itt is a szdmunkra, a feladat szdméra épp legalkalmasabbat,
legkényelmesebbet kell kivalasztani.

Példdul ha a feladat az, hogy egy vonalkovetd robotot kell megépiteniink,
akkor a vonal érzékelésére hasznédlhatunk példdaul egy kamerat is. Ekkor a kamera
altal készitett képek feldolgozasdval és elemzésével hatdrozhatjuk meg a vonal
helyét. Nyilvdn ez a mddszer elég bonyolult, ezért inkédbb egyszertibb megol-
dédsokban kell gondolkodni. A vonalkovetd robotok dltaldban a visszaver6dott
fény mérésével érzékelik a vonalat. A fekete vonal ugyanis kevesebb fényt ver
vissza, a vilagos pedig tobbet. Igy a szinérzékel6t hasznalhatjuk kamera helyett.
Meggondolandé kérdés a szinérzékel6k szdma is. Ha egy szinérzékel6t haszna-
lunk, a robotunk nem lesz annyira pontos, tévedhet, két vagy hdrom szinérzékels
haszndlatdval sokat nyeriink pontossagban.

Hasonléképpen a feladat meghatdrozza azt is, hogy milyen programozasi
kérnyezetben gondolkodjunk, miben a legegyszertibb megoldani a feladatot.
Nyilvdn ha szinérzékel6t haszndlunk, a legegyszertibb megoldds a robot sajat
nyelvében keresendéd.

5.1.1.1 A robot tervezése

A robotok tervezése magdban foglalja a mozgé és dllé részek megtervezését,
az Osszekapcsoldst, a kinézetet, designt, vagyis a robot teljes szerkezetének a
megtervezését.

Ha 1gy szeretnénk megtervezni a robotot, hogy kzben elkésziiljon a meg-
épitési kézikonyve is, haszndlhatjuk a LEGO Digital Designer vagy a BrickLink
Studio szoftvert.

A LEGO Digital Designer (LDD) egy ingyenes szdmitégépes tervezgprogram,
amelyet a LEGO Group készitett a LEGO Design byME részeként, és amelyben
3D-s kornyezetben alkothatunk kedviink szerint. MacOS és Windows operdci-
6s rendszerekre telepithet. A szoftver lehetévé teszi a felhasznédléknak, hogy
modelleket épitsenek virtudlis LEGO elemek felhasznéldsaval.

A legtjabb, 4.3.12 verziét 2019-ben t6ltotték fel, és jelenleg az egyetlen
elérhet6 verzid.

A szoftver kiilonb6z6 szinti LEGO elemeket és darabokat tartalmaz, amelyek
felhasznalhaték barmilyen elképzelhet6 modell felépitésére. Az atfogébb LDD



5.1. ROBOTOS PROJEKTEK 237

Extended mdd lehet6vé teszi, hogy barmilyen épitéelemet tetszéleges szinre
allitsunk. A tervezdprogram segitségével képernyGképeket lehet késziteni, és
automatikusan létrehozhatjuk az épitési itmutatot is.

A LEGO Digital Designer volt a f6 modellez6 program a Lego Movie franchise
létrehozasdhoz.

A program a LEGO holnapjérél letolthetd (https://www.lego.com/en-us/Idd).
Ha internethez kapcsolédtunk, és egy kordbbi verzi6t hasznalunk, akkor felki-
nélja a frissités lehet&ségét, ami gyakorlatilag a teljes telepit6csomag letoltését
és djratelepitést jelent.

A tervezés sordan a LEGO-alkatrészek egyszeri ,,fogd és vidd” mddszerrel
vonszolhatéak 4t a tervezéfeliiletre, ahol kurzornyilakkal forgathaték, bal egér-
gombbal megfogva pedig mozgathaték is. Az alkatrészeket dsszeilleszthetjiik,
csoportosithatjuk.

Az épit6elemeket kategdridkra osztottdk, igy viszonylag egyszertien tudunk
valogatni.

A tervezés soran felhaszndlt alkatrészekrél generdl egy tdbldzatot, amelyben
pontosan latszanak a felhasznalt elemek gyari azonositéi, képei, darabszdmai is.
Ezt a File meni Export BOM pontja teszi.

A végeredményt, a tervezett robotot exportdlhatjuk 3D modellként (igy
felhaszndlhatjuk mds szoftverekben), nyomathatjuk képként, vagy generaltatha-
tunk komplett 6sszeszerelési itmutatét is, tetsz6leges bongészdvel megnyithaté
HTML formatumban.

191. abra. Robot tervezése

A robot megtervezése csak az els6 1épése a folyamatnak, szdmtalanszor
megeshet, hogy a program megirdsa vagy a miikodés tesztelése sordn valtoztatni
kell a roboton (példdul tdl magasra tettiik a szinérzékel6t, beakad a kerék egy
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nagyobb kanyarban stb.), ezért j6, ha a robotunkat digitdlis eszkozzel terveztiik

meg, és 1gy kés6bb is konnyen tudunk a terven médositani, az épitési titmutatd
pedig automatikusan generdl6dik a médositdsok utdn is.

[ e Tootpor vew tup

192. dbra. Megépitési titmutaté generdldsa

5.1.1.2. A program tervezése

Mint minden program, alkalmazds, szoftver, a LEGO robotunk programjé-
nak a megtervezése is klasszikus szoftvertervezési folyamat, amelynek sordn
a jol bevalt és nem egyszer magatél a programozdsi nyelvtél is fiiggd tervezési
modszereket kell hasznélni. Ezeknek az ismertetése nem e konyv célja, itt csak
egy par konkrét, fontos elemet szeretnénk kiemelni.

Mint az esetek nagy részében, dltaldban, itt is j6, ha a programunk moduléris
felépitésti, sajét eljardsokban, blokkokban csoportositjuk az odaillé, djrafelhasz-
nélhat6 részeket. Az dltaldnossdg és az absztrakci6 kedvéért ezeket az eljardsokat,
blokkokat paraméterezziik!

Miel6tt hozzdkezdenénk a sajat blokk elkészitéséhez, érdemes megtervez-
niink, hogy milyen adatok sziikségesek a mtikodéséhez, tehat milyen értékeket
kell majd a blokknak dtadnunk, illetve milyen visszatérési értékeket szolgéltat
majd vissza a miikédése sordn a blokk.

Tervezziik tehdt meg az adatok forgalmit is.

Mivel dltaldban nem megszokott, de LEGO robotok esetén jél ki lehet hasz-
nélni az osztott és pdrhuzamos paradigmat, tervezziik meg, hogy hany LEGO EV3
tégldra van sziikségiink, hogyan kotjiik 6ssze ezeket, melyikre milyen szenzorok,
motorok keriilnek stb. A kapcsoldsrél, szerkezetrél készitsiink diagramot!

Ha pdrhuzamos szdlakat hasznalunk, akkor alaposan meg kell tervezni, hogy
a motorok mozgasat éppen melyik szal vezérli. Altalaban ezt érdemes egy szalra
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bizni, és a tobbi szélat a szenzorok figyelésére vagy egyéb miiveletek elvégzésére
haszndlni. A padrhuzamos végrehajtdsrél is készitslink diagramot!

5.1.1.3. A kommunikdcié tervezése

Amennyiben a robotunk miikédés kézben kommunikal is a szamitégéppel
vagy mads robottal, hardverrel, meg kell tervezniink a kommunikdci6 protokolljat is.

A protokoll magdba foglalhatja a kovetkezdket:

— adatatvitel kezdeményezése és befejezése;

— kiildék és fogaddk szinkronizaldsa;

— kiildési hibék észlelése és kijavitdsa;

— adatok formdzdsa és kédolésa;

— a szolgéltatdst, amit a protokoll nyuijtani fog;

— lizenetek szétdrat, amely a protokollt implementélja;

— az lizenetek kddoldsat;

— eljéarasi szabdlyokat, amelyek a stabil tizenetvéltast feltigyelik.

A szabalyok tervezéséhez dllapotdiagramokat, folyamatabrakat, algebrai
kifejezéseket vagy program formadju leirdsokat hasznédlhatunk.
El kell dontentiink, hogy melyik fél kezdeményezi az adatkiildést, illetve
melyik fél fejezi be azt.
Egy protokoll tervezésekor a kivetkezg szabdlyokat kell figyelembe venniink:
1. A protokoll legyen egyszer@i — a protokoll legyen jél strukturalt, legyen
felbonthat6 kisszdmu, j6l érthets részekre.
2. Modularitds — az 6sszetett protokollokat bontsuk fel modulokra tgy, hogy
minden rész kiilon fejleszthetd, tesztelhetd, kezelhet6 legyen.
3. A protokoll legyen joél formélt — a protokoll ne legyen hidnyos, ne tartal-
mazzon elérhetetlen kédot, ismerje a hatdrait, tudja stabilizdlni magat.
4. Robusztussdg —a protokollt tigy kell megtervezni, hogy a nem elére lathato
esetekben is képes legyen helytdllni. Ne fiiggjon a kornyezetétdl.
5. Konzisztencia — az édllapotdtmenetek legyenek vildgosak, keriiljiik az
események ismétlgdését.

5.1.2. Epités

A robot megépitése a megtervezett modell alapjdn mar elég egyszert, dm
kéziigyességet igényld feladat.

Alakitsunk ki magunk koril egy munkateriiletet, a LEGO-alkatrészeket osz-
szuk szét, vigydzzunk, hogy ezek ne vesszenek el. Lehetség szerint rendezziik
be Gket egy tdlcdra.
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Ha tgy gondoljuk, hogy a robotunkhoz més eszkozoket is hasznélni kell
(példaul egy kamerat a filmezésre), akkor pészitsuk 6ssze ezeket az eszkdzoket
a LEGO-alkatrészekkel valamilyen médon.

Amint megépitettiik a robotot, szedjiik 6ssze a megmaradt alkatrészeket,
tegytiik be a dobozba.

5.1.3. Programozas

Amint mar emlitettiik, a feladatnak megfelelGen vélasszuk ki a legkényel-
mesebb programozasi nyelvet. Ha gy gondoljuk, hogy imperativan kénnyebb
(példdul a rekurziv hivdasok miatt), akkor imperativ nyelvet vdlasszunk, ha a
vizudlis, blokkokra épiilé nyelv a megfelels, akkor arra essen a valasztdsunk.

A programozdst az elméleti résznél leirtak alapjan végezziik, arra torekedve,
hogy a programunk legyen minél egyszertibb, 4tlathatébb, hatékony, moduldris.

A forrdskédot lassuk el megjegyzésekkel, magyardzzuk meg és dokumen-
taljuk az algoritmusokat, fiiggvényeket, eljardsokat, blokkokat.

5.1.4. Tesztelés

A megépités és a programozds utdn a robotunkat alaposan le kell tesztelni
az alédbbiak alapjan:

— a robot tesztelése,

— a program tesztelése,

—a kommunikéci6 tesztelése.

Ha a robot nem tgy viselkedik, ahogy elterveztiik, ennek altaldban nem a
robot az oka, hanem valészintileg valamilyen épitési vagy programozdsi hibat
kovettiink el.

Mindig vigyazzunk arra, hogy a széls6 értékekre is j6l teszteljiik le a robotot
minden szempontbdl.

Ha rendellenességet észleliink, azonnal javitsuk ki, majd teszteljiik az egé-
szet djra.

Robotunk akkor lesz végleges, ha minden funkcionalitds szerint j61 m@ikodik.

5.1.5. Médositas és tovdbbfejlesztés

Gyakran kés6bb is jonnek j6 6tletek arra vonatkozéan, hogy a robotot hogyan
kellene kib&viteni, milyen plusz funkcionalitdssal kellene elldtni. Vigydzzunk
arra, hogy a robotot gy épitsiik meg és gy programozzuk, hogy kénnyen bé-
vithet6, tovdbbfejleszthet6 legyen.

Ha megépitettiink és kiprébéltunk egy robotot, akkor ne szedjiik szét azonnal,
inkdbb gondolkozzunk, mire tudjuk még felhasznélni, hogyan fejlessziik tovébb.
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5.2. A vonalkoveto robot

14. feladat
Epitsiink és programozzunk le egy olyan robotot, amely kévetni tud egy
vildgos (fehér) feliileten 1év6 sotét (fekete) zdrt vonalat (gorbét)!

5.2.1. A robot

Ahhoz, hogy egyaltaldn kovetni tudja a robot a vonalat, elgszor is érzé-
kelnie kell azt. Sziikségiink lesz egy olyan szenzorra, ami érzékeli a vonalat,
és olyan vélaszjelet ad, amit a robotot vezérl6 elektronika értelmezni tud. Erre
val6 a szinérzékels. Az els6 felmeriilé nagy kérdés az, hogy hany szinérzékelét
haszndljunk? Az itt taldlhaté megoldéds soran kiprébaljuk a robotot dgy, hogy
egy, kett6 vagy harom szinérzékelst fogunk haszndlni, a megfelels alfejezetben
megmagyardzzuk és letargyaljuk a kiilonbségeket [45].

A lényeg az, hogy tgy tervezziik meg a robotunkat, hogy rendre fel tudjuk
szerelni rd a hdrom szinérzékelét.

e

193. abra. Bolygokerék az Education készletbdl

Sziikséges f6 alkatrészek: természetesen a legfontosabb a LEGO EV3 in-
telligens tégla, a szinérzékel6k, két motor, két nagy kerék, valamint hétul egy
bolygdkerék, amely megtdmasztja a robotot, kérbe forogva pedig nem akada-
lyozza a mozgdsat.

Ha LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 készletiink van, akkor ebben
mar taldlhaté bolygékerék. Home készlet esetén vagy megvasdroljuk a Replace-
ment Pack LME 3 (2000702), vagy a 194. dbra alapjdn készitiink egy egyszerd
bolygékereket. A forgd részeknél (kerék és fiiggéleges tengely) haszndljunk
sdrga alkatrészeket (pl. 4514554), mert ezek biztositjdk a gordiilékenységet.
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195. abra. Vonalkévetd robotunk

A vonalkovetésehez a robotnak haladnia kell tudni. Ehhez valamilyen mo-
torra (motorokra) lesz sziikség. Mi most egy differencidlis meghajtdsi robotot
fogunk épiteni.

A differencidlis meghajtdst robot két kiilénb6z6 oldaldn 1évé kerekei egy-
maéstol fiiggetleniil vannak meghajtva. Ezek biztositjdk a meghaijtast és egyben a
korményzést is, ezért nem sziikséges az els6 kerekek elforditdsa, mint példaul
egy hagyomadnyos auté vagy kerékpar esetén. A két oldalon 1év6 kereket azonos
sebességgel hajtva, a robot az adott irdnyba egyenesen halad. A robot kormény-
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zdséhoz elegendd a jobb és bal oldali kereket kiilonb6z6 sebességgel meghajtani.
Példdul ha a jobb oldali kerék gyorsabban forog, mint a bal oldali kerék, akkor a
robot balra fordul. A fordulds ivenék nagysdga a kerekek forgdsi sebességének a
kiilonbségétdl fligg. Ha az egyik motor 4ll, akkor az 4116 kerék koriil elfordulva
kanyarodik a robot. Megvalésithat6 a helyben fordulds is, ha a motorokat ellen-
tétes irdnyba forgatjuk.

A megépitett robotot a 195. dbra mutatja be. Ezt a robotot késébb még més
feladatok megoldasédnal is fel fogjuk haszndlni.

Programozds szempontjiabdl megemlitjiik mar most, hogy mindhédrom program
esetében az els6 1épés a szinérzékel finomhangoldsa a 4. feladat és 44. dbra alapjén.

5.2.2. Vonalkdvetés egy szinérzékelGvel

A feladatot a MakeCode segitségével fogjuk megoldani. Egy szinérzékel6t
hasznalunk — a k6zéps6t — a robotra felszerelt harombél.

A megoldés alapotlete a visszavert fényer6sség mérésén alapszik.

A tesztelés sordn kialakult fényallapot esetén 7 volt a fekete, 60 a fehér rész-
r6l visszavert fény eréssége, a feketéhez kozel 4116 fehér részen pedig 50-et mért.

——

196. abra. Fényerdsség-mérések

Ha egy szinérzékel6t haszndlunk, a robot nagyjabdl azon a vonalon fog
végigmenni, amely elvélasztja a fekete savot a fehér hattért6l. Tulajdonképpen
nem is igen szdmit igy a fekete sdv vastagsdga.

Az alapdtlet az, hogy eltérést szamitunk a mért fehér/fekete er6sség (50) és
a visszavert fény erGssége kozott (eltérés = 50 — visszavert fény erdssége). Ha a
visszavert fény eréssége a feketéhez 41l kozelebb, akkor ez az eltérés pozitiv lesz,
ha a fehérhez 4all kozelebb, akkor az eltérés zérd vagy negativ lesz.

Ezt az eltérést beszorozzuk egy faktorral (legyen ez 2 — empirikus alapon,
mert {gy nem nagy a robot kilengése, eléggé egyenletesen halad), és igy megkap-
juk azt a szoget, amellyel a robotunkat balra vagy jobbra téritjiik el.

Ha a szinérzékeld intenziv fehéret érzékel, a robotot balra tériti el, vagyis
visszatériti a fekete sdvra.

Ha a szinérzékel6 feketét érzékel, a robotot jobbra tériti el, vagyis a fehér
felé kozeliti, igy pontosan kovetni tudja a fehér és fekete kozotti vonalat.

A faktorral beszorzott eltérést bedllitjuk a két motor kormédnyzds blokkjan
(steer motors), s igy a bekapcsolt motorok mindig a kért irdnyba fognak tériilni,
a robot pedig el6re fog haladni.
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on start

set faktor + to o

forever

set eltérés v to @ - color sensor 2w reflected light =

steer motors A+D * turn ratio | faktor = eltérés = speed @ 4 @

197. dbra. Vonalkovetés egy szinérzékel6vel

Megjegyzendd, hogy a pontossag kedvéért ezeket az értékeket minden fény-
helyzetben djra kellene szdmolni, és ezekkel finomra hangolni, inicializdlni a
szinérzékel6t. Itt a kddnak a révidebb viltozatédt kozoljik.

JavaScriptben a fenti kéd a kovetkezéképpen néz ki:

let eltérés = 0
let faktor = 0
faktor = 2

forever(function () {
eltérés = 40 - sensors.color2.light(LightIntensityMode.Reflected)
motors.largeAD.steer(faktor * eltérés, 20)

}

198. abra. Vonalkovetd robotunk miikédés kozben
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5.2.3. Vonalkovetés két szinérzékelgvel

Ha két szinérzékel6t hasznalunk, akkor a koztiik 1év6 tavolsag akkora le-
gyen, mint a fekete sav szélessége. Mindkét szinérzékel6 a fekete sdv és a fehér
rész kozotti vonalat fogja figyelni.

Ekkor eltérést szamitunk a két szinérzékeld éltal visszaszolgéltatott fény-
erGsségértékek kozott. Ez az eltérés lesz pozitiv vagy negativ, és ez fogja megha-
tarozni, hogy a robot balra vagy jobbra tériiljon.

Az eltérés értékét itt is beszorozzuk a faktorral, majd az 1j értéket bedllitjuk a
két motor kormdnyzas blokkjén (steer motors), s igy a bekapcsolt motorok mindig
a kért irdnyba fognak tériilni, a robot pedig elére fog haladni.

Két szinérzékel6t hasznélva a robotunk jéval pontosabban kéveti a fekete
vonalat a fehér lapon.

forever

set eltérés v+ to | color sensor 1+ reflected light » -v color sensor 2w reflected light «

steer motors A+D v turn ratio | faktor w xw | eltérés v | speed @ 10

199. abra. Vonalkovetés két szinérzékelbvel

JavaScriptben a fenti k6d a kovetkez6képpen néz ki:

let eltérés = 0
let faktor = ©
faktor = 2

forever(function () {
eltérés = sensors.colorl.light(LightIntensityMode.Reflected) -
sensors.color2.light(LightIntensityMode.Reflected)
motors.largeAD.steer(faktor * eltérés, 20)

1)

5.2.4. Vonalkovetés hdrom szinérzékelGvel

A megoldas alapotlete az, hogy az egy szinérzékel6s vonalkovetst kom-
binéljuk a két szinérzékel6s vonalkdvetdvel, s igy egy sokoldald vonalkovetét
kapunk eredményiil.
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A harmadik érzékels tulajdonképpen a ,,siirgGsségi” érzékeld, amely segit-
ségével joval élesebb kanyarokat is be tud venni a robot.

A programunk els6 részében tehat a kdzépss szinérzékeld programja fut,
vagyis a vonalkovetés egy szinérzékel6vel program.

A program madsodik felében a két széls szinérzékel6t programozzuk le.
Mindkettd a fekete vonalat kell hogy keresse, tehét két egymadsba dgyazott elaga-
zdsban azt nézziik, hogy ha az érzékelt fényer6sség kisebb, mint mondjuk 15,
mindkét esetben egy ciklusban addig ismétli a balra vagy jobbra forduldsokat
egy adott szoggel, amig az érzékelt fényerdsség kisebb, mint 15.

Ha a robot nem reagdl elég érzékenyen, a kozéps6 szinérzékel6t szereljiik
elébbre, ne legyen egy sikban a maésik kettével.

Ennek a megolddsnak a leprogramozasét az olvaséra bizzuk!

5.3. Szambeolvaso

15. feladat
Az infravoros érzékel6 és a tdvirdnyito segitségével valositsunk meg egy
szdmbeolvasot!
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200. abra. Szdmbeolvasé

A szdmbeolvasé 1 és 27 kozott tudjon szdmokat beolvasni tigy, hogy a kép-

2 2

ernyén el6szor jelenjen meg a kezdGérték, majd ha a tdvirdnyité felfele gombjdt



5.4. KARTYATRUKK 247

nyomjuk, egyesével néjon a szdm értéke 27-ig, ha a tdvirdnyité lefele gombjdt
nyomjuk, egyesével csokkenjen a szdm értéke 1-ig. Ha a tdvirdnyité kézépsdé
gombjdt nyomjuk meg, akkor az éppen ldtott érték lesz a beolvasott szdm. Vigydz-
zunk, mert a tdvirdnyité kézépsé gombjdt, ha megnyomtuk, benyomva marad,
tehdt egymads utdn kétszer kell megnyomni, hogy visszadlljon eredeti dllapotdba!

Valésitsuk meg a szdmbeolvasdt sajdt blokk formdjdban. A kezddértéket adjuk
dt paraméterként, majd szintén paraméterként kapjuk meg a beolvasott szdmot!

A feladatot LEGO MINDSTORMS EV3 Home Editionban fogjuk megoldani.

201. abra. A szdmbeolvasé blokk

5.4. Kartyatriikk

16. feladat

A kdrtyatritkkhoz 27 kdrtyalapra van sziikségiink. Gondoljunk egy szdmra
1 és 27 kozott. Keverjitk meg a paklit, majd hdtlappal felfele vegyiik ki beléle a
gondolt szdmi kdrtyalapot, jegyezziik ezt jol meg, tegyiik vissza a pakliba, és
jol keverjiik 6ssze ezt. Ezutdn el6lappal felfelé osszuk le a kdrtyalapokat hdrom
oszlopba. Jegyezziik meg, hogy a kivdlasztott kdrtyalap melyik oszlopba keriilt
(bal, jobb vagy kézépsd), ezt tudassuk a robottal. Ezutdn a robot algoritmusa
dltal diktdlt moédon vegyiik fel el6lappal felfelé a kdrtyaoszlopokat (példdul:
kozépsd, bal, jobb vagy bal, k6zépsd, jobb), majd el6lappal felfelé osszuk le a
kdrtyalapokat hdrom oszlopba. Ismételjiik meg az el6bbi mtiveletet, majd még
egyszer osszunk, és vegylik fel az oszlopokat (6sszesen hdrom osztds és hd-
rom oszlopfelvétel). Forditsuk meg a kdrtyapaklit tigy, hogy hdtlappal felfele
legyenek a kdrtyalapok, majd szdmoljunk le annyi kdrtyalapot, amilyen szdm-
ra gondoltunk az elején. Az utoljdra leszdmolt kdrtyalap a megjegyzett, elére
kivdlasztott kdrtyalap kell hogy legyen.

A 2019-ben megszervezett IX. Kiss Elemér Tébor nagy sztdrja volt a kar-
tyatriikkot végzé robot.
Nyilvén a triikk a kdrtyaoszlopok felemelésének sorrendjében van.
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202. abra. A kdrtydk leosztdsa
(http://www.mathaware.org/mam/2014/calendar/27card.html)

Példdul ha a 8-as szdmra gondoltunk, és az els6 leosztds utan a kivalasztott
kartyalap a BAL oldali oszlopban van, akkor a kovetkez6képpen kell felvenni
az oszlopokat: K6zéps6, BAL, Jobb. A mdsodik osztds utdn a kivdlasztott kar-
tyalap szintén a BAL oldali oszlopba kertil, ekkor a felvétel sorrendje: BAL,
Jobb, K6zéps6. A harmadik osztds utdn a kértyalap szintén a BAL oszlopba fog
kertilni, és igy vessziik fel az oszlopokat: BAL, K6zéps6, Jobb.

Ha a gondolt szam 12, az els6 osztds utdn a kartyalap a JOBB oszlopba
fog kertilni, a felvétel sorrendje: Bal, K6zépss, JOBB. A mdasodik osztds utdn
a kdrtya szintén a JOBB oszlopba keriil, a sorrend pedig: Bal, JOBB, K&zépsé.
A harmadik osztds utdn a kdrtyalap a BAL oszlopba keriil, és az oszlopokat igy
kell felvenni: K6zéps6, BAL, jobb.

Ha a gondolt szdm a 23, a kivdlasztott kartyalap az els6 leosztds utdn a
JOBB oldali oszlopba fog kertilni, a felvétel: Kézépsd, JOBB, Bal. A masodik
leosztds utdn szintén a JOBB oszlopba keriil, és igy kell felvenni: Bal, JOBB,
Ko6zépsé. A harmadik leosztds utdn a kdrtyalap a BAL oszlopban lesz, és igy
kell az oszlopokat felvenni: K6zépsé, Jobb, BAL.

A triikk matematikai héttere a kdvetkezd:

Egy tetsz6leges szam oszlopdnak a felemelési sorrendjét a harom leosztdsi kor-
ben a (27-a)%9%3, |2—[((27-a)%9)/3]|, valamint a | (27-a) /9] képletek adjak meg.

Péld4ul a 8-as szam esetén:

1. kérben 2. koérben 3. korben
1 — kozépstként vessziik 2 — els6ként vessziik fel 2 — els6ként vessziik fel
fel az oszlopot az oszlopot az oszlopot

A 12-es szam esetén:
1. korben 2. korben 3. korben

0 — utols6ként vessziik 0 — utolséként vessziik 1 —kozépstként vessziik
fel az oszlopot fel az oszlopot fel az oszlopot
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A 23-as esetén:

1. korben 2. korben 3. kérben
1 — kozépsbként vessziik 1 — kozépsbként vessziik 0 — utolséként vessziik
fel az oszlopot fel az oszlopot fel az oszlopot

Igazdb6l nem szamit, hogy mds oszlopokat milyen sorrendben vesziink fel,
de mivel a robot kell mondjon valamit, igy azokat véletlenszertien éllitjuk elé.

A feladatban elhangz6 felszélitdsokat a robot felvett hangdllomanyok segit-
ségével mondja el. A jatékos a kivant szdmokat az V.3. alfejezetben megvaldsi-
tott szdmbeolvasé segitségével a tdvirdnyitoval adja meg. A 195. dbrdn lathaté
moédon megépitjiik a robotot. A nagy motor felemelhetd, lecsukhaté. A kartydk
legyenek vastagabbak, vékony kértydkat nehéz igy leosztani.

203. abra. A triikkds robot

Hangok:

—bevezeto.rsf: ,,Ehhez a triikkkhéz 27 kdrtydra van sziikséged. Kovesd a
robotot és el fogsz dmulni!”

— szamra.rsf: ,,Gondolj egy szdmra 1 és 27 kozott! A tdvirdnyité bal gomb-
jaival vezetheted be a szdmot, figyelj a képernydére!”

— enter.rsf: , A tdvirdnyité kézépsé gombja az ENTER.”

— kevernez.rsf: ,Keverd jol dssze a kdrtydkat, majd nézd meg a gondolt
szdmu pozicion 1évé kdrtydt! Jegyezd meg ezt jol!”

— keverrak.rsf: ,Keverd ismét jol dssze a kdrtydkat, majd el6lappal felfele
tedd be a robotba, és nyomd meg a tdvirdnyité kézépsé gombjdt!”
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— melyik.rsf: ,Melyik oszlopban volt a kivdlasztott kdrtya? A bal, kézép vagy
jobb? A tdvirdnyité ugyanezen gombjait nyomd meg!”

— koszonom.rsf: ,K6szénom, hogy velem jdtszottdl!”

— jobb.rsf: ,, Jobb.”

— kozepso.rsf: ,,K6zépsd.”

—bal.rsf: ,Bal.”

— pakli.rsf: ,, Vedd fel a kévetkez6 pakli kdrtydt:”

— tetejere.rsf: ,Es helyezd a kezedben 16v6 tetejére! ”

— oszto.rsf: ,, Tedd be a kdrtydkat az osztéba, majd nyomd meg a k6zépsd
tdvirdnyité gombot!”

e fejjelle.rst: ,Fejjel lefelé tetted be dket? Na tgy tedd be, és nyomd
meg a kézépsd gombot!”

Féprogram:
— Program.ev3p — f6program, 204. dbra.
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204. abra. A kdrtyatriikk féprogramja
Sajat blokkok:

— beolvas.ev3p — szambeolvasd, ldsd V.3. alfejezet;

— oszt.ev3p — igy oszt a robot két motor haszndlatdval, 205. dbra;
— Order.ev3p — kezdeti rendezés, 206. dbra;
—randomorder.ev3p — véletlenszert rendezés, 207. dbra;

— gathercards.ev3p — a kdrtyagy{ijtés modulja, 209. dbra;

— pile.ev3p — az oszlopok modul]a, 208. dbra.
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205. abra. A kdrtyaosztds modulja

A kartyaosztds modulja mozgatja a két motort ahhoz, hogy a robot hdrom
oszlopba tudja szétosztani a kartydkat. A nagy motorral a kdrtyalapokat osztjuk

le, a k6zéps6 motorral a megfeleld szoget dllitjuk be, hogy jobbra, kzépre, balra
menjenek a kartyak.
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206. abra. A rendezés modulja

A matematikai hattérszdmitdsokat a rendezés modulja végzi, mig az oszlo-
pok tombijét a véletlen rendezés modulja 4llitja el6.
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207. abra. A véletlen rendezés modulja

Az oszlopok modulja dekédolja az oszlopok neveit, tehat a 0 a jobb, 1 a
kozépsd, 2 pedig a bal oszlop lesz, és a neveket ki is mondja.
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208. abra. Az oszlopok modulja

A kértyagytijtés modulja donti el a matematikai szdmitdsokat elvégzé mo-
dulok segitségével, hogy milyen sorrendbe vegyiik fel az oszlopokat.
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209. dbra. A kdrtyagyiijtés modulja

Mivel a blokkok nem teljesen olvashaték a méret miatt, képzeljiik el a robot

programjat gy, hogy a kovetkez6 C++ nyelvii programot irtuk at valamilyen, az
EV3 robot 4ltal felismert nyelvre.
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41

#include
#include
#include

<iostream>
<stdlib.h>
<time.h>

using namespace std;
string pile names[3] = {,BAL”, ,»KOZEP”, , JOBB”};

struct order
{

int r[(3];
i

order compute order (int n)

{

order o;

n =27 - n;

o.r[2] =n / 9;

o.r[l] =2 -n % 9 / 3;
o.r[0] = n % 9 % 3;

return o;

void wait for keypress|()

{
cout << ,,<ENTER>, ha kész!” << endl;
cin.ignore () ;

void random order (int exclude, int o[2])

{

o[0] = o[l] = exclude;

while (0o[0] == exclude)
o[0] = rand()%3;

while ((o[1l] == o[0]) || (o[l] == exclude))
ol[l] = rand() %3;

void gather cards (int pile, int ord)
{
string p[3];
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42 int o[2];

43 random order (pile, o);

44 plord] = pile names|[pile];

45 int § = 0;

46 for (int 1 = 0; 1 < 3; ++1)

47 if (i!=ord)

48 pli] = pile names[o[Jj++]];

49 cout << ,1. Vedd fel a ,, << p[2] << ,, oszlopot, elBlappal
felfelé!” << endl;

50 cout << ,2. Tedd a ,, << p[l] << ,, oszlopot ral!” << endl;

51 cout << ,3. Végill tedd a ,, << p[0] << ,, oszlopot is a
tetejére.” << endl;

52 wait for keypress();

53 }

54

55 int main()

56 |

57 srand (time (0)) ;

58 int n = 0;

59 order o;

60 cout << ,Ehhez a trikkhodz 27 kartydra van szikséged.” << endl;

61 cout << ,Kovesd a robotot és el fogsz amulni!” << endl;

62 wait for keypress();

63 while ((n<l) || (n>27))

64 {

65 cout << ,, Gondolj egy szamra 1 és 27 kozott: ,,;

66 cin >> n;

67 cin.ignore () ;

68 }

69 o = compute order (n);

70 cout << ,Keverd 6ssze a kartyakat!” << endl;

71 wait for keypress();

72 cout << ,Jegyezd meg a ,, << n << ,,. helyen 1év6 kartyat!”

<< endl;

73 wait for keypress();

74 cout << ,Keverd 0ssze Ujra a kartyadkat!” << endl;

75 wait for keypress();

76 for (int 1 = 0; 1 < 3; ++1)

77 {

78 cout << ,El6lappal felfelé oszd szét a kartyadkat ciklikusan

jobbra, kozépre, balra!” << endl;
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79
80
81
82
83

84
85
86
87
88
89

90
91
92
93

wait for keypress();
int pile = 0;
while ((pile<l) || (pile>3))
{
cout << ,Melyik oszlopban van a kartyad?
1 - BAL, 2 - KOZEPSOm, 3 - JOBB: ,,;
cin >> pile;
cin.ignore () ;
}
gather cards(pile-1, o.r[i]);
}
cout << ,Szamolj le a hatlappal felfelé ,, << n <<
»kartyat, a fels6 a TIED!” << endl;
wait for keypress();
cout << ,,KOszondm, hogy velem jatszottal!” << endl;
return 0;

5.5. Savszamolo

17. feladat
Irj programot, amely megszdmldlja, hogy hdny piros, sdrga, zold, kék és
fekete vonal van egy adott pdlydn, majd kiirja a képernyére a kovetkezéképpen:

PIROS: ... db.
SARGA: ... db.
ZOLD: ... db.
KEK: ... db.
FEKETE: ... db.

Az V.2. alfejezetben bemutatott szinérzékelGs robotot hasznaljuk fel, most
természetesen csak egy szinérzékel&vel.

A robotot ellatjuk egy érintésérzékelével is, mert azzal fogjuk ledllitani.

A robot lassan kell haladjon, hogy érzékelni tudja a szines sdvokat.

A megoldas alapdétlete az, hogy két tombot fogunk hasznélni. Az egyik azért
kell, hogy a program fiiggetlen legyen a savok szélességét6l. Ha egy széles savon
kétszer vagy t6bbszor is mér a szinérzékeld, azt egy mérésnek vegye. A sdvok
kozott fehér csikok vannak (héttér), igy a fehérnél aktualizdlja a tombdoket. A mé-
sodik tombben szdmolja a sdvokat. Mindkét tomb &telem, mert 6t szint kell
hogy felismerjen a robot.
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on start

if  touch 4w is pressed

stop all mators

show string join szinek v

show string | Join (CENTIRD

show string | Join szinek = ge

show string | join szinek get value at ° @ @ at line °
show string | join setnek = et value at () JENENRIES E

210. dbra. Az on start és forever blokkok

Az on start eseménykezel6 nullds kezdGértékekkel latja el a témboket. A szi-
nek témb a sdvokat szdmolja, a list tomb pedig, hogy milyen szin{i sdvon van a
robot.

A forever eseménykezeld futtatja a motorokat mindaddig, ameddig le nem
nyomjuk az érintésérzékel6t. Ekkor ledllitja a motorokat és kiirja a szinek szdmat.

on color sensor 1w detected . on color sensor 1w detected .

play sound effect colors white v play sound effect colors ow v

ue at index  to | szinek = get value at index

on color sensor 1w detected (

play sound effect colors red v

2 at  index v
list v at ° to o

on color sensor 1w detected( | on color sensor 1w detected ) on color sensor 1w detected (
play sound effect

list » set valu

211. abra. A szinérzékel6 eseménykezeldi
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A szinérzékel6 eseménykezel6i (a megfeleld szinre) kimondjdk a felismert
szint, majd médositjdk a sdvok tombjét. Fehér sav érzékelésekor napra készre
hozzuk a tdmboket.

JavaScriptben a kéd:
let list: number[] =
let szinek: number][]

(]
=[]

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Yellow, function
0O A

music.playSoundEffect(sounds.colorsYellow)

list[1] =1
})

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Black, function ()
{

music.playSoundEffect(sounds.colorsBlack)

list[4] = 1
)

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Green, function ()
{

music.playSoundEffect(sounds.colorsGreen)

list[2] = 1
1)

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Blue, function ()
{

music.playSoundEffect(sounds.colorsBlue)

list[3] =1
1)

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.Red, function () {
music.playSoundEffect(sounds.colorsRed)
list[e] = 1

1)

sensors.colorl.onColorDetected(ColorSensorColor.White, function ()
{
music.playSoundEffect(sounds.colorsWhite)
for (let index = ©; index <= 4; index++) {
if (list[index] == 1) {
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szinek[index] szinek[index] + 1

list[index] 0

}

szinek = [0, 0, 0, 0, 0]
list = [0, 0, 0, 0, 0]

forever(function () {

motors.largeAD.tank(15, 15, 0, MoveUnit.Rotations)

if (sensors.touch4.isPressed()) {
motors.stopAll()
brick.showString(,,Piros: ,, + szinek[0], 1)
brick.showString(,Sarga: ,, + szinek[1], 2)
brick.showString(,,Zold: ,, + szinek[2], 3)
brick.showString(,,Kek: ,, + szinek[3], 4)
brick.showString(,,Fekete: ,, + szinek[4], 5)
control.waitMicros(20000)

}

5.6. Kartyakeverd

18. feladat
Epitsiink egy kartyakeverd robotot!

A robot miikédési elve az, hogy a pakli kdrtydt kettévdlasztjuk két kozel
egyenld vastagsdgi részre, majd mindkét részt kiilon-kiilon belehelyezziik a
robot megfeleld tdroldjdiba, ahonnan a robot egyenként, felvdltva egy harmadik
tdroléba osztja le a lapokat, s igy Osszekeveri ezeket (212. dbra).

A robot megépitésénél fel tudjuk haszndlni az V.4. fejezetben bemutatott
kartyaoszté robot taroléjat. Még egy ugyanilyent kell késziteni a mdsik oldalra
is (213. &bra).

A kértyakeverd robot programozésa egyszer(, csak a motorokat kell meghajta-
ni, viszont azért, hogy egyszerre ne tobb lap essen le, a motor elére kell hogy 16kje
a fels6 lapot, mig az leesik, de a vele egyiitt elmozdul6 alsé lapot vissza kell hogy
hizza egy kicsit. Ez igy volt megoldva az V.4. fejezetben is. Tehdt a motrok 330
fokot fordulva lokik a felsé kértyat, 270 fokot fordulva pedig visszahizzdk az alsét.
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213. abra. Kdrtyatdrolé a roboton

A robot gy van elképzelve, hogy akkor kezdi keverni a kartydkat, amikor
benyomtuk az érintésérzékelét, és addig keveri, ameddig az érintésérzékel be
van nyomva. Ennek érdekében a keverést egy végtelen ciklusba programozzuk
(01 és 03 ciklusok), amelyen beliil egy masik ciklus addig mtikodik, ameddig az
érintésérzékel be van nyomva (02 és 04 ciklusok).

Azért, hogy a keverés gyorsabban miikddjon, amiutdn elindult az egyik
motor, r6vid id6re mar indulhat a mésik motor is, igy a két motor miikodését
egymadstdl fiiggetleniil, parhuzamosan programozzuk le. Nyilvan, hogy ne m-
kédjenek egyszerre, a D motort 0,4 masodperccel késleltetjiik az A motorhoz
viszonyitva.
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A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition kérnyezetben 6sszerakott prog-
ram a 207. dbrdn l4that6.

[o3 ]
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214. abra. A kdrtyakeverd robot programja

Ha ugyanezt a programot MakeCode kornyezetben szeretnénk 6sszerakni,
megirni, akkor kénnyebb dolgunk van, hisz itt van eseménykezelés, viszont a
tapasztalatunk azt mutatta, hogy a motorok forgdsa nem igazédn miikédott pon-
tosan, ha szogeket adtunk meg, csak akkor, ha milliszekundumokban fejeztiik
ki, hogy mennyit forogjanak. Itt is pdirhuzamosan programoztuk le a két motort.
A pontossag érdekében a program elején mindkét motort szabdlyoztuk, regula-
rizaltuk.

A MakeCode blokkok a 208. dbrédn lathaték.
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on touch 1+ pressed =
set large motor = A =+ regulated
set large motor w D+ regulated
run in parallel
while touch 1w is pressed
do o
run large motor = Dw at (@R % for (L milliseconds » @
run large motor = De at for milliseconds * @

while touch 1+ is pressed

do e
run large motor w Aw at % for milliseconds + @
run large motor = Aw at % for milliseconds = @

215. abra. A kdrtyakeverd robot MakeCode programja

A JavaScript kod:

sensors.touchl.onkEvent(ButtonEvent.Pressed, function () {
motors.largeA.setRegulated(true)
motors.largeD.setRegulated(true)
control.runInParallel(function () {
while (sensors.touchl.isPressed()) {
motors.largeD.run(-100, 480, MoveUnit.MilliSeconds)
motors.largeD.run(100, 400, MoveUnit.MilliSeconds)

}

}

pause(200)

while (sensors.touchl.isPressed()) {
motors.largeA.run(-100, 480, MoveUnit.MilliSeconds)
motors.largeA.run(100, 400, MoveUnit.MilliSeconds)

)
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Az 6sszehasonlité elemzés megvalgsitdsdnak érdekében a fenti programot
ROBOTC nyelvre is atiiltetjliik, mégpedig mind széveges, mind grafikus tizem-
moédban. A grafikus kérnyezetben megvaldsitott programot a 216. dbra mutatja.

ﬂ repeat (forever ) {

moveMotor (| motorA «|(,| 330 |,| degrees ~|,| -100 |);
moveMotor (| motorA ~|(,| 270 |,| degrees ~|,| 100 ‘); |

moveMotor (| motorD ~|(,| 330 |,| degrees ~|,| -108 ‘), |

moveMotor (| motorD ~|(,| 270 |,| degrees ~|,| 100 ‘); |

216. abra. A kdrtyakeverd robot ROBOTC programja

A ROBOTC grafikus koérnyezete nem ismeri a parhuzamos programok fo-
galmadt, nem indithat6 egyszerre tobb taszk, igy szekvencidlisan valdsitottuk
meg a programot. Mind széveges, mind grafikus iizemmaddban vigydzzunk arra,
hogy a ROBOTC fiiggvényei esetén a paraméterek sorrendje nem éppen a mds
nyelvekben megszokott sorrend, példdul a moveMotor esetén is el§szor a szoget
adjuk meg, azutdn a sebességet. A grafikus tizemmddban akkor mtikodnek ezek
a parancsok, ha a Robot menii Platform Type mentipontjdban ki van vélasztva a
Natural Language (természetes nyelv).

A szOveges program esetén két valtozat lehetséges, az egyik a grafikus 4tira-
sa parhuzamos programmad. Ezt akkor tehetjiik meg, ha a Robot menii Platform
Type meniipontjdban ki van vdlasztva a Natural Language (természetes nyelv).
Ez a program a kovetkez6:

task first ()
{
while (getTouchValue (S1) == 1)
{
moveMotor (motorA, 330, degrees, -100);
moveMotor (motorA, 270, degrees, 100);
}
}

task second ()

{
wait (0.3);
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while (getTouchValue (S1) == 1)
{
moveMotor (motorD, 330, degrees, -100);
moveMotor (motorD, 270, degrees, 100);
}
}

task main()

{

while (true)

{
waitUntil(getTouchValue(Sl) == 1);
startTask (first)
startTask(second)
waitUntil (getTouchValue (S1) == 0);

Megfigyelhetjiik, hogy tulajdonképpen harom parhuzamosan fut6 program-
résziink van. Az egyik a f6program, ez egy végtelen ciklusban addig varakozik,
ameddig le nem nyomjuk az érintésérzékel6t, majd elinditja a két pdrhuzamosan
futé first és second nevii taszkokat. Ezutdn addig varakozik, ameddig fel nem
engedjiik az érintésérzékel6t. A first és second taszkok az A és a D motorokat
kezelik, a mdsodik taszk 0,3 médsodperc késleltetéssel indul az els6hoz képest,
hogy a kartydk egymadsra keriiljenek, és ne akadjanak 6ssze. Mindkét taszkban egy
ciklus hajtja a motorokat mindaddig, ameddig az érintésérzékels be van nyomva.

Nyilvan ugy is felépithettiik volna a programot, hogy csak két taszkunk
legyen, a f6program és még egy, ekkor a f&programba is kertilt volna egy ciklus,
de az érdekesség kedvéért itt most a hdromtaszkos véltozatot mutatjuk be.

Ha a Robot menii Platform Type meniipontjdban nincs ki vélasztva a Natural
Language (természetes nyelv), akkor a program felépitése ugyanaz, de néhany
utasitds mds. Példaul nincs meg a moveMotor eljdrds, helyette a resetMotorEncoder
eljarassal lenullazzuk a motor fordulatszammérgjét, a setMotorTarget eljérdssal
bedllitjuk, hogy mennyit menjen (szégben), a waitUntilMotorsStop eljardssal pedig
varunk, ameddig a motor ledll, vagy nincs meg a wait, helyette a sleep eljirds
van, és itt a paramétert milliszekundumban kell megadni.

A program a kovetkezé:

task first ()
{
while (getTouchValue (S1) == 1)
{
resetMotorEncoder (motorA) ;
setMotorTarget (motorA, 330, -100);
waitUntilMotorStop (motorA) ;
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resetMotorEncoder (motorA) ;
setMotorTarget (motorA, 270, 100);
waitUntilMotorStop (motorA) ;
t
}

task second/()

{
sleep(300) ;
while (getTouchValue (S1) == 1)
{

resetMotorEncoder (motorD) ;
setMotorTarget (motorD, 330, -100);
waitUntilMotorStop (motorD) ;
resetMotorEncoder (motorD) ;
setMotorTarget (motorD, 270, 100);
waitUntilMotorStop (motorD) ;

}

task main()

{

while (true)
{
waitUntil (getTouchValue (S1) == 1);
startTask (first) ;
startTask (second) ;
waitUntil (getTouchValue (S1) == 0);

Ha Bricx CC kérnyezetet kivanunk haszndalni, akkor figyelembe kell venniink
azt, hogy az EV3-as tégla érzékelit még nem tdmogatja a rendszer, igy mell6z-
niink kell ezt, csak a tégla gombjait hasznélhatjuk, vagy ha tudjuk, hogy hény
kartyalapunk van, egy ciklusban programozzuk le a keverést.

Ciklussal igy valésithatjuk meg:

#include ,C:\APPS\Bricx\API\ev3 command.h”
#include ,C:\APPS\Bricx\API\ev3 output.h”

int main ()
{
OutputInit () ;
int i;
for (i=0; i<1l6; ++1)
{
0. RotateMotorEx (OUT A, -100, 330, 0, false, true);

H O o0 Jo U1l W
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11. RotateMotorNoWaitEx (OUT A, 100, 270, 0, false, true);
12. RotateMotorEx (OUT D, -100, 330, 0, false, true);

13. RotateMotorEx (OUT D, 100, 270, 0, false, true);

14. }

15. OutputClose () ;

16. OutputExit () ;

17. return 0;

18. }

Megfigyelhetjiik, hogy a parhuzamos futtatdst igy oldottuk meg, hogy az
els6 RotateMotorEx hivds utdn egy RotateMotorNoWaitEx hivds kovetkezik,
amely nem vérja mar meg, hogy befejez6djenek a tébbi motormozgasok, hanem
aszinkron médon, parhuzamosan forgatja a motort.

A bal téglagomb lenyomadsdig pedig igy miikédik a robot:

1. #include ,C:\APPS\Bricx\API\ev3 command.h”
2. #include ,C:\APPS\Bricx\API\ev3 output.h”
3. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 button.h”
4. #include ,C:\Apps\Bricx\API\ev3 timer.h”
5

6

7

8

int main ()

{

OutputInit () ;
9. ButtonLedInit () ;
10. ButtonLedOpen () ;
11. while (!ButtonIsDown (BUTTON ID LEFT))
12. {
13. RotateMotorEx (OUT A, -100, 330, 0, false, true);
14. RotateMotorNoWaitEx (OUT A, 100, 270, 0, false, true);
15, RotateMotorEx (OUT D, -100, 330, 0, false, true);
16. RotateMotorEx (OUT_ D, 100, 270, 0, false, true);
17. }
18. OutputClose () ;
19. OutputExit () ;
20. return 0;
21. }

A kisérletek soran megfigyelhettiik, hogy ahdny programozasi nyelvet vé-
lasztottunk, annyiféleképp kellett gondolkozni, kihaszndlni a nyelv elényeit,
lehet&ségeit, figyelni a nyelv jellegzetességeire. Nincs két egyforma program,
két egyforma megoldas. Végkovetkeztetésként azt mondhatjuk el, hogy az EV3
robot, ha nem is a legkényelmesebben, de minden bizonnyal a legprecizebben,
legpontosabban a sajat LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition vagy LEGO
MINDSTORMS Education EV3 kornyezeteiben programozhaté. Az imperativ
nyelvek gyors programirdsi lehet6ségei sem vehetik fel a versenyt a sajédt kor-
nyezet blokkjainak pontossdgaval.
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5.7. Javasolt feladatok
5.7.1. A robot

O Szaffi, a robotunk. Lanctalpas, két motorja van és négy érzékeléje: hatul
egy érintésérzékeld, elol egy szinérzékeld, amely lefele néz, valamint egy infra-
vOros és egy ultrahangos érzékeld, amelyek el6re néznek. Szeret jétszani, s csak
ugy falja a jobbndl jobb programokat. A robotot mindig rdhelyezziik a péalya
szélére, majd a pédlya mdsik szélén automatikusan megéll. Az eredményeket a
kijelzére irja ki. Szaffi vdrja az utasitdsaidat, programjaidat. Jatsszatok egyiitt!
Legyetek kreativak!

A fenti lefrds alapjan épitsiik meg a lanctalpas robotot! Ha nincs ultrahan-
gos vagy infravoros érzékelénk, akkor csak azt kell felszerelni, amelyik van.

5.7.2. Vonalkovetés

Kovesd a fekete vonalat. Mérd meg a hosszdt — szdmitsd ki abbdl, hogy a
kerekek hanyat fordultak. Kozelitsd meg képlettel az ellipszis keriiletét, ird ki a
robot képerny6jére a mért és a szamitott értéket!

5.7.3. Akadalyok

Adott két akaddly és a koztiik 1év6 robot. Mérd meg az ultrahang-érzékels
segitségével, hogy milyen tdvol van egymadstol a két akadaly. Mérd le ezt a ta-
volsdgot a kerekek fordulatszdmabdl is. Tolass hatra addig, ameddig az érintés-
érzékeld megéllitja a robotot!

5.7.4. Szonéar

Készits olyan programot, amelynek eredményeképp a robot ardnyosan akko-
ra sugaru korlapot rajzol a kijelz6 kozepére, amilyen tdvol észlel magatél menet
kozben egy akaddlyt, majd kikeriili az akadalyt, és tovdbb halad a fekete vonalig!

5.7.5. Robotfoci
A pdlyan egy labda és egy kapu taldlhaté. A kapu helyét a bekapcsolt inf-

ravoros tavirdnyito jelzi. A robot keresse meg az ultrahangos érzékelGje segitsé-
gével a labdat, majd juttassa be a kapuba!
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5.7.6. Haboru

A kék, a zold, a sdrga, a fehér, a barna és a piros varosdllamok kozott egyre
jobban elmérgesedett a viszony, majd kitort a hdbord. Mindenki mindenki ellen
harcolt keményen, az egyediili engedmény csupén az volt, hogy a varosdllamok
kozott robotok biztosithatjdk szabadon a postét, a robotokra nem tdmadnak az
ellenséges csapatok, viszont a robotok a lehet6 legrovidebb utakon kézleked-
hettek a vdrosdllamok k&zott. A robot egy témbbe sorfolytonosan épitse fel a
varosdllamok gréfjat, majd szdmitsa ki az egyes telepiilések kozotti legrovidebb
utakat! A megoldés sordn a robot bluetoothon keresztiil kommunikélhat is a
szamitégéppel. A robot jusson el a startbdl a stopba!

5.7.7. Morse

A tavirdnyito segitségével adjunk meg egy max. hdromjegyti szdmot, majd
arobot ,,énekelje el” a szdm Morse-kodjat!

5.7.8. Véletlen

frj programot, amely soran a robot véletlenszerfien sorsol egy szdmot 1 és
100 kozott. Ha paros szamot sorsolt, iitkozésig tolat, majd visszatér az els6 fe-
kete vonalig, ha pdratlan szdmot sorsolt, akkor eléremegy az els§ zold vonalig,
majd visszatér, ahonnan jott. Mindezt végrehajtja 6sszesen 5-szor, és a kisorsolt
szdmokat a képernyére irja egymads f6l6tti sorokba!






6. ALAPERTELMEZETT HANGOK ES KEPEK

6.1. Hangok

A kovetkezbkben felsoroljuk a szabvdnyos LEGO EV3 hangdllomédnyokat,
amelyek * .RSF dllomédnyformédtumban taldlhaték meg.

Ezekre a neviikkel hivatkozhatunk a kiilénb6z6 blokkokban.

Ne felejtsiik el, hogy az EV3 tégla dllomédny- és konyvtdrnevei érzékenyek
a kis- és nagybetiikre, mivel a tégldn Linux operdciés rendszer fut [12]. Nem
mindegy tehdt, ha ,,Motor start”-ot vagy ,,Motor Start”-ot frunk. A mdsodikat
nem fogja felismerni a rendszer.

Az allomédnyneveket kiterjesztés nélkiil kell megadni.

217. dbra. A hangfal blokk
6.1.1. Allatok

— Cat purr (macskamorgds)

—Dog bark 1 (kutyaugatés 1)

— Dog bark 2 (kutyaugatés 2)

— Dog growl (kutyamorgds)

— Dog sniff (kutyaszimatolds)

— Dog whine (kutyanyafogés)

— Elephant call (elefanthivés)

— Insect buzz 1 (rovarzimmogés 1)
— Insect buzz 2 (rovarzimmagés 2)
— Snake hiss (kigydsziszegés)

— Snake rattle (kigy6csorgés)

— T-rex roar (t-rex-orditds)

6.1.2. Szinek

— Black (fekete)
— Blue (kék)

— Brown (barna)



270 6. ALAPERTELMEZETT HANGOK ES KEPEK

— Green (zold)
— Red (piros)

— White (fehér)
— Yellow (sdrga)

6.1.3. Kommunikécié

— Bravo (Brava!)

—-EV3

— Fantastic (Fantasztikus!)
— Game over (Jaték vége)
— Go (Menj!)

— Good job (J6 munka!)

— Good (J6!)

— Goodbye (Viszlat!)

— Hello (Hell6!)

— Hi (Szia!)

- LEGO

— MINDSTORMS

— Morning (Reggel)

—No (Nem!)

— Okay (Oké!)

— Okey-dokey (Oké-zsoké!)
— Sorry (Bocsénat!)

— Thank you (Készén6ém!)
— Yes (Igen!)

6.1.4. Kifejezések

— Boing (pattogés)

— Boo (hurrogés)

— Cheering (éljenzés)

— Crunching (ropogds)

— Crying (sirés)

— Fanfare (harsonaszd)
— Kung fu

— Laughing 1 (nevetés 1)
— Laughing 2 (nevetés 2)
— Magic wand (vardzspdlca)
— Ouch (Jaj!)

— Shouting (kiabéal4s)

— Smack (cuppanas)
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— Sneezing (tiisszentés)
— Snoring (horkolds)
— Uh-oh (0-6!)

6.1.5. Informdciok

— Activate (aktivalés)

— Analyze (elemzés)

— Backwards (visszafelé)
— Color (szin)

— Detected (észlelés)
—Down (le)

— Error alarm (hibariasztés)
— Error (hiba)

— Flashing (villogtatéds)
— Forward (el6re)

— Left (bal)

— Obiject (targy)

— Right (jobb)

— Searching (keresés)

— Start (Rajt!)

— Stop (Allj!)

— Touch (érintés)

— Turn (kanyarulés)

—Up (fel)
6.1.6. Mechanikus

— Air release (leveg6kieresztés)
— Airbrake (légnyomaédsos fék)
— Backing alert (tolatdshang)

— Blip 1 (csipogés 1)

— Blip 2 (csipogés 2)

— Blip 3 (csipogés 3)

— Blip 4 (csipogés 4)

—Horn 1 (kiirt 1)

— Horn 2 (kiirt 2)

— Laser (lézer)

— Motor idle (motor alapjdraton)
— Motor start (motorinditas)

— Motor stop (motorledllitas)

— Ratchet (racsni)
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— Sonar (hanglokétor)
— Tick tack (tik-tak)
— Walk (séta)

6.1.7. Mozgdsok

—Arm 1 (kar 1)

— Arm 2 (kar 2)

— Arm 3 (kar 3)

— Arm 4 (kar 4)

— Drop load (lees6 teher)
— Lift load (emel6 teher)

— Servo 1 (szervo 1)

— Servo 2 (szervo 2)

— Servo 3 (szervo 3)

— Servo 4 (szervo 4)

— Slide load (cstisz6 teher)
— Snap (csattanés)

— Speed down (lassulés)

— Speed idle (sebesség alapjdraton)
— Speed up (felgyorsulés)
— Speeding (gyors)

6.1.8. Szamok

— Zero (zéro)

— One (egy)

— Two (kettd)
— Three (hdrom)
— Four (négy)
— Five (6t)

— Six (hat)

— Seven (hét)
— Eight (nyolc)
— Nine (kilenc)
— Ten (tiz)

6.1.9. Rendszer
— Click (kattintés)

— Confirm (megergsités)
— Connect (helyes)
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— Download (letoltés)

— General alert (4ltaldnos riasztds)
— Overpower (tdlerd)

— Power down (kikapcsolés)

— Ready (kész!)

— Start up (lizembe helyezés)

6.1.10. Az EV3 tégla program alkalmazasdnak hangjai

Az aldbbiakban azt a 12 hangot soroljuk fel, amelyeket az EV3 tégla prog-
ram alkalmazdsdban haszndlhatunk a hangfal blokkon. Ezekre a sorszdamukkal
hivatkozhatunk, nem a neviikkel (l4sd 203. dbra).

— 1. Hello (Hellg!)

— 2. Goodbye (Viszl4t!)

— 3. Fanfare (harsonaszd)

— 4. Error alarm (hibariasztés)

— 5. Start (Rajt!)

— 6. Stop (Allj!)

— 7. Object (targy)

— 8. Ouch (Jaj!)

—9. Blip 3 (csipogés 3)

—10. Arm 1 (kar 1)

— 11. Snap (csattanés)

—12. Laser (lézer)

EYS USE [mr )
e -
§
I bt el b B O
] w P
s

218. abra. Hangfal blokk az EV3 tégldn
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6.2. Képek

A kovetkez6kben felsoroljuk a szabvdnyos LEGO EV3 képdlloményokat,
amelyek * RGF dllomédnyformédtumban taldlhaték meg.

Ezekre a neviikkel hivatkozhatunk a kiillonb6zg blokkokban.

Ne felejtsiik el, hogy az EV3 tégla dllomédny- és konyvtarnevei érzékenyek
a kis- és nagybetiikre.

Az dlloményneveket kiterjesztés nélkiil kell megadni.

219. abra. A kijelz6 blokk

6.2.1. Kifejezések

L L
< - T A
Y X .

Big smile Sad Mouth 1 open Swearing

¢ 0 ]
~
Heart large Sick

Heart small

Meuth 1 shut Talking

Smile

Mouth 2 open Wink
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Mouth 2 shut

6.2.2. Szemek

Angry

Awake

Black eye

Bottom right

Crazy 1

Crazy 2

Dizzy

Down

Evil

Knocked out

QI0

Love

Middle left

Neutral

Nuclear

.
(W W]
-/

Pinch left

W] | W
./ \__J

Pinch right

86

Sleeping

Y a—
e | i |

Tear

) W

Tired left

Tired middle

Y 9

Tired right

Up

LE

Winking
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Bottom left Hurt Pinch middle Toxic
.
Disappointed Middle right

6.2.3. Informdcidk

Accept

Backward

Decline

No go

?

Question mark

)

Right

g

Thumbs down Forward
Thumbs up Left

Warning Stop 1
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6.2.4. LEGO

o

L]

Color sensor

EV3 icon

EV3

EV3

Medium motor

6.2.5. Targyak

N
»

Bomb

Boom

Sound sensor

Temp. sensor

LEGO Touch sensor

US sensor

%

Flowers

Lightning

Night Forest

IR beacon

mndsTsrms

MINDSTORMS

Target
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N 5 =i

Fire Pirate Light off Light on

6.2.6. Folyamatok
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Bar 0 Dial 2 Hourglass O Timer 4
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Bar 1 Dial 3 Hourglass 1 Water level O
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Bar 2 Dial 4 Hourglass 2 Water level 1
T
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Bar 3 Dots 0 Timer O Water level 2

100%

Bar 4 Dots 1 Timer 1 Water level 3
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Dial O

Dial 1

Dots 2

e

Dots 3

6.2.7. Rendszer

Accept 1

Accept 2

TN

Alert

)

Box

Dot empty

Dot full

EV3

EV3 small

9

Busy O

Timer 2

Timer 3

l

Slider 0

I

Slider 1

d

Slider 2

d

Slider 3

Slider 6

Slider 7

Slider 8
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z -

Decline 1 Busy 1 Slider 4

® (]

Decline 2 Play Slider 5

6.2.8. Az EV3 tégla program alkalmazdsdnak képei

Az aldbbiakban azt a 12 képet soroljuk fel, amelyeket az EV3 tégla program
alkalmazdsdban hasznédlhatunk a kijelz6 blokkon. Ezekre a sorszdmukkal hivat-
kozhatunk, nem a neviikkel (14sd 220. dbra).

?7 2L

1. Neutral 4. Hurt 7. Question mark 10. Pirate

W] | W
J

2. Pinch right 5. Accept 8. Warning 11. Boom

3. Awake 6. Decline 9. Stop 1 12. EV3icon
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220. abra. Kijelz6 blokk az EV3 tégldn
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REZUMAT

Cartea Programarea robotilor LEGO prezinta structura gi programarea roboti-
lor LEGO Mindstorms EV3, pornind de la istoria acestora si generatiile anterioare.

Este prezentata cdrdmida inteligentd precum si sunt prezentate dispozitivele
auxiliare (senzori, motoare etc.).

Paradigma vizuald si imperativa, dar i programarea pe cdrdmidd este inclusa
in carte, care descrie mai multe limbaje de programare, interfete si medii de
programare.

Este prezentatd mediul de programare LEGO MINDSTORMS EV3 Home
Edition, platforma nativa a robotilor LEGO, dar si mediile de programare Bricx
CC, Microsoft MakeCode si ROBOTC.

O serie de probleme rezolvate si propuse inchide volumul.






ABSTRACT

The book Programming LEGO robots presents the structure and programming
of LEGO Mindstorms EV3 robots, looking back at the history and previous
generations.

Both the intelligent brick and the auxiliary devices (sensors, motors, etc.)
are presented.

The visual and imperative paradigm, but also brick programming, plays
an important role in the book, which describes several programming languages
and environments.

The LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition programming environment,
the native platform of LEGO robots, is presented as well as the Bricx CC,
Microsoft MakeCode, and ROBOTC programming environments.

A series of solved and proposed problems closes the volume.
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