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A FELADATGYUJTEMENY FELEPITESE ES HASZNALATA

A feladatgyljtemény elméleti hatterét a http://www.hdidakt.hu/adat/dw_anyagok/dw_74.pdf cimrél
letolthetd elektronikus konyv adja (4 MINDSTORMS EV3 robotok programozasanak alapjai).

A feladatgytijtemény alapvetéen a MINDSTORMS robotok programozasat helyezi a kozéppontba, ezért
a robotépités csak ritkan jelenik meg. A feladatok megoldhatok NXT és EV3 tipusu robotokkal is, de a
megoldasok forraskodjai és a magyarazatok az EV3-G szoftverkdrnyezetben késziiltek. Mindkét tipusu
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feladataihoz. Célszerli ezeket vagy ezekhez hasonlo robotokat épiteni kezdésként.

Torekedtiink arra, hogy a robotprogramozasban kiilonb6z6 szinten tartdk is talaljanak a
feladatgyiijteményben kihivast jelent6 feladatokat. Ezért harom f6 fejezetre tagoltuk a koétetben szerepld
feladatokat, és minden feladatot egy Gtfoku skalan szinteztlink. A szintek a feladat bonyolultsagatdl, a
megoldashoz sziikséges Otletek kreativitasatol, a hasznalandd programozasi eszkdzok Gsszetettségétol

fliggben nonek. A feladatok melletti szines ikonok jelzik a szinteket

1. szint (kezdo6): ﬂ'

2. szint (kzép halads): =¥

3. szint (halado):

4. szint (profi): St

5. szint (versenyz0): %fp
Az els6 fejezet a programozast most kezddknek szol. Hat projekttel kezddik a konyv, amely egy
meseszert torténetbe épitve ismertet meg az alapokkal. Minden projekt esetén szerepel a becsiilt

idokeret, valamint az elméleti konyv vonatkozo fejezeteire torténd hivatkozas. A 7. alfejezet vegyesen

tartalmaz egyszert feladatokat.

A masodik fejezet mar a haladoknak szol. Itt feltételezziik, hogy az elméleti kdnyv elsé kilenc

fejezetében szerepld programozasi elemeket a feladatmegoldok alapszinten ismerik.

A harmadik fejezet versenyszintli feladatokat tartalmaz, amelyek egy része mar kitlizésre keriilt

kiilonb6z6 magyarorszagi programozoi versenyeken.

Minden feladat esetén, az alfejezetek végén talalhatd programozasi otletek cimszo alatt olyan, a
feladatokhoz kapcsolodo algoritmizalasi példak olvashatok, amelyek segitenek a megoldasban. Az els6
fejezetben még részletesebb utmutatasok, de késébb csak a 1ényeges, Ujszeri otletek bemutatasa

szerepel.

Valamennyi feladat megoldasanak forraskodja letolthetd a http://www.hdidakt.hu cimrdl.



http://www.hdidakt.hu/adat/dw_anyagok/dw_74.pdf
http://www.hdidakt.hu/

Elékésziiletben van egy video tar elkészitése, amely a feladatspecifikacio megértését segiti, és letdlthetd

videon is megtekinthet6 a robot mitkddése. Mindez segiti a kisebbek szamara a feladat megértését.
A kotetben tobb, mint 100 programozasi feladat szerepel.

Az egyes feladatokhoz készitendd tesztpalyak sematikus rajzai szintén bekeriiltek a kotetbe. Ezek
elkészitéséhez kartonpapirt és szigeteld szalagot javaslunk, amelyek elég variabilisak ahhoz, hogy Gjabb

otletek nyoman kdnnyen atalakithatok legyenek.

J6 programozést!
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1. BEVEZETO PROJEKTEK A ROBOTPROGRAMOZAST MOST
KEZDOKNEK

1.1. PROJEKT — ROBOTEPITES

Iddigény
1-2 6ra

Elméleti anyag
A projekthez a MINDSTORMS® robotok hardver elemeinek ismerete sziikséges. Ehhez leirds a
bevezetében megadott elektronikus koényv 1. Robothardver fejezetében szerepel. Az épités elbtt
ajanlott attanulmanyozni a 1.2. Az ,,intelligens” tégla és egyeb hardver elemek alfejezettdl a 1.5.

Output eszkdzok: szervomotorok alfejezetekig terjed6 részt (8-13. oldal).

F.1.1.1. Feladat — Alaprobot épitése
Szint: ﬂ

A feladatgyiijtemény bevezetd feladata egy olyan egységes szerkezetli robot megépitése, amely
alapjan érdemes a robotokat megépiteni. Az 1. mellékletben az EV3 tipusu alaprobot épitési
utmutatéja talalhatd, a 2. mellékletben az NXT tipusu roboté.

Az épitési Utmutatok egyszerli 1épéseken keresztiil vezetnek el a kész konstrukciokig. Az
épitbelemek abrai nem méretaranyosak, de az Utmutatd tartalmazza a méretekre vonatkozo
utalasokat.

Nem feltétleniil sziikséges a minta szerinti robot megépitése, ettdl eltérd konstrukeid is 1étrehozhato.
A szenzorok elhelyezése és a csatlakozasi portok kiosztdsadt nem célszerti megvaltoztatni, mert a

feladatok megoldésinak forraskodjai ezek alapjan késziiltek.

Az elso feladat tehat, hogy épitsd meg az alaprobotot!



1.2. PROJEKT — ,,KORHINTA”

ldoigény
2-3 ora (1 ora épités + 1-2 6ra programozas)

Elméleti anyag
A projekt programozasi részéhez az alapszenzorok hasznalata és a vezérlési szerkezetek alapismerete
sziikséges. Ehhez leiras a bevezetében megadott elektronikus konyv 4. Egyszerii mozgdsok, 5.
Szenzorok hasznadlata és 6. Vezérlési szerkezetek fejezeteiben szerepel. A programozas elkezdése
elott ajanlott attanulmanyozni a 4.1. Motorok vezérlése, 5.3. Utkozésérzékeld, 6.1. Ciklusok és 6.2.

Eldagazasok fejezeteket.

F.1.2.1. Feladat — Kérhinta épitése
Szint: Lx
Készits korhintat, amelyet egy MINDSTORMS NXT/EV3 robot mitkddtet!
Biztosan lattal mar majalison, vasarokban, jatszotereken olyan korhintat, amelyen iilések sorakoztak
egy kor mentén és motor forgatta dket kdrbe-korbe. A feladatod, hogy készitsd el egy ilyen korhinta
mitkodd modelljét.
A LEGO motor tengelyére kell a forgd hintat felépitened. A motort csatlakoztathatod az alaprobot
szabad motor portjara (NXT robot esetén pl.: A-port; EV3 robot esetén pl.: A vagy D port).

Néhany valos hinta-minta:

———

Repiilogép pilotik centrifugadja Centrifuga (mosogeép)



F.1.2.2. Feladat — Korhinta program (egyszerii)

Szint: iJ'

[rj olyan programot, amelyet a robotra feltoltve miikodteti a korhintét!

A bekapcsolaskor a korhinta motorja lassan forogjon és forgassa a ra szerelt szerkezetet is. (A lassu
forgas lehet 20-as erdsségil.)

Az litkozésérzékeld egyszeri benyomasara a forgasi sebesség novekedjen kétszeresére. (Legyen
példaul 40-es.)

Az {itkozésérzékeld tjabb egyszeri benyomasara a forgasi sebesség ismét ndvekedjen. (Legyen a
kezdeti haromszorosa, 60-as sebesség.)

Az litkdzésérzékel 6 ujabb benyomasara alljon meg a hinta.

F.1.2.3. Feladat — Korhinta program (kétféle forgdsi sebesség iitkiozésérzékeld hatasdra)

Szint: ﬂ

frj olyan programot, amelyet a robotra feltdltve miikodteti a korhintat!

Az 1-es portra kotott litkozésérzékeld benyomva tartasa mellett a kdrhinta forogjon gyorsabban (pl.:
40-as sebességgel), az litkdzésérzékeld felengedett allapotaban forogjon a hinta lassabban (pl.: 20-as
sebességgel).

A korhinta a program leéllitasaval alljon meg!

F.1.2.4. Feladat — Korhinta program (forgdsirdny viltoztatdsa iitkézésérzékeld hatdsdra)
Szint: M
frj olyan programot, amelyet a robotra feltdltve miikodteti a korhintét!
Hasznalj két titkozésérzékeldt! Az egyiket az 1-es, a masikat a 2-es portra csatlakoztasd! Az 1-es
portra kotott iitkozésérzékelé benyomva tartasa mellett a korhinta forogjon gyorsabban (pl.: 40-es
sebességgel), az litkozésérzékeld felengedett allapotaban forogjon a hinta lassabban (pl.: 20-as
sebességgel).
A 2-es portra kapcsolt iitkdzésérzékeld benyomasa utan a korhinta az ellenkezd iranyba forogjon!

(Minden gombnyomadsra valtson forgasiranyt!)

F.1.2.5. Feladat — Korhinta program (forgdsi sebesség novelése egyenletesen)

Szint: ¥

frj olyan programot, amelyet a robotra feltdltve miikodteti a korhintat!
Az 1-es portra csatlakoztatott iitkozésérzékel6 minden benyomasara a hinta forgasi sebessége 10-zel

novekedjen. Ha elérte a 100-as fordulatot, akkor alljon meg!
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Programozasi étletek
F.1.2.2. Kérhinta program (egyszerii)
A motor vezérlésére hasznald a , Large motor” ikont! Az ikon a
2 On ”

bekapcsolod a motor forgasat). Ennél a beallitasnal csak a csatlakozasi

programhoz kapcsolva az allapotot kell valasztani (ezzel

portot kell beallitani (A) és a sebességet (20). Ugyelj arra, hogy a motor

tényleg az A portra csatlakozzon!

Csatlakozasi port

Sebesség

0 Motor bekapcsolasa
On for Seconds

On for Degrees

On for Rotations

Az iitkozésérzékeld kezelésére a ,, Wait” ikont hasznald! A programhoz
kapcsolva az titkdzésérzékeld paramétert kell valasztanod (lasd az alabbi abra).
Figyelj arra, hogy a megfeleld port legyen bedllitva (a példanal ez az 1-es, az

ikon jobb felsd sarkdban). A programba illesztett iitkozésérzékelonél a

4

bl ®

J l Large Motor |-

,, Bumped” mddot kell valasztani. Ebben az esetben a gomb megnyomasa utani felengedés esetén hajtja

végre a robot a program kovetkezo utasitasat. Ha nem ezt valasztjuk, akkor a program gyorsan végigfut

¢és szemmel nem kovethetd a sebességndvekedés. (Probald ki és megérted!)

— — A — Csatlakozasi port
SEEr
ouf [
¢ Brick Buttons >
@ Colour Sensor >
[ Gyro Sensor > Utkozés érzékeld, Osszehasonlitdo mod
@& infrared Sensor > / T
€ Motor Rotation > i
[p= Temperature Seym/P -\
@ Timer > 1
[ﬂ : Touch Sensor oy
@D ultrasonic Sensor
E Energy Meter >
NXT Sound Sensor  »
0 Messaging >
@ Time Indicator
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F.1.2.3. Kérhinta program (kétféle forgdsi sebesség iitk6zésérzékelé hatdsdra)
A feladat megoldasahoz egy ciklusban (Loop) elhelyezett elagazast (Switch) kell hasznalnod. Az
elagazas két agan a kiilonboz6 sebességli motorok vezérld ikonjai talalhatok. Az elagazas két aga

kozott az 1-es litkozésérzékeld benyomott vagy felengedett allapota jelenti a valtast.

F.1.2.4. Kérhinta program (forgdsirdny vdltoztatdsa iitkozésérzékeld hatdsdra)
A feladat megoldasahoz hasznalhatod az el6z6 feladatban elkészitett ciklusban (Loop) elhelyezett
elagazast (Switch).

A ciklusbol a 2-es litkozésérzékeld benyomasara kell kilépni, majd megvaltoztatni a motor forgasi

iranyat. A forgasi irany megvaltoztatasara - ]
rendelkezésre all egy specialis blokk az e T <
- - [ R [
Advanced csoportban az ,, Invert Motor”. . 5= & @ o Invert Motor |
- =) = & CC
Paraméterként a motor azonositojat kell =, s v

megadni (csatlakozasi port), valamint hogy milyen iranyba forogjon a motor.

Az utasitas végrehajtasakor a beallitott forgasirany lesz az érvényes. Tehat, ha korabban is ebben az
iranyban forgott a motor, akkor nem torténik valtozas, ha ellentétes iranyban forgott, akkor
megvaltozik a forgasirany.

(A blokk valdjaban az alapértelmezett forgasiranyt a ,,Large motor” esetén valtoztatja meg, illetve

allitja vissza eredeti allapotara. A parancsot csak a ,,Large motor” esetén lehet hasznalni.)

Tovabbi magyarazatok nélkiil egy lehetséges megoldas forraskodja:

‘I— | e
"m"'-l-t@"w aGy 1 e '@ e
@ el [l ) @] et Jgoa]

F.1.2.5. Korhinta program (forgdsi sebesség novelése egyenletesen)

A ciklusokban (Loop) van egy beépitett szamlalo, amely értéke eggyel nd, ha ciklus utasitasai
végrehajtodtak és elolrdl kezdddnek. Az elsO utasitas végrehajtaskor a szamlalo értéke nulla. Ha
ennek a szamlalonak az értékét minden ujrakezdéskor 10-zel megszorozzuk, akkor sorban a
kovetkezd szamokat kapjuk: 0x10=0; 1x10=10; 2x10=20; 3x10=30; ...

A kapott értékek éppen a hinta forgasi sebességét jelentik.

A szorzas elvégzésére van a programban egy utasitdsblokk, amelyr6l az elektronikus tankonyv 9.2.

Szamértéket visszaado miiveletek fejezetében olvashatsz.

-12 -




A megvalositashoz a blokkokat Osszekell kotni az adataramlasnak megfelelden. Részletesebb
magyarazat a tankonyv 7.2. Paraméteratadas a programon beliil cimii fejezetében talalhato.

o1 |

i = }7 ] ik HH A —
| ‘@_;j:_‘i"..u nl g & # ;J_‘ 3 B
] e s [ R e e e [

A

1.3. PROJEKT —,,KIRALYLANY SZABADITAS”

Idoigény

2-3 oOra

Elméleti anyag
A projekt programozasi részéhez az alapszenzorok hasznalata sziikséges. Ehhez leiras a bevezetoben
megadott elektronikus konyv 4. Egyszerti mozgdsok, 5. Szenzorok hasznalata fejezeteiben talalhatok.
A programozas elkezdése el6tt ajanlott attanulmanyozni a 4.1. Motorok vezérlése, 5.1. Szin- vagy

fényszenzor, 5.3. Utkozésérzékeld és 5.4. Ultrahangos tavolsagérzékeld fejezeteket.

Bevezeto torténet

Egyszer volt (kétszer nem), hogy hol azt nem tudni, de volt egyszer egy félszemi kiralylany. Nem is fél szeme
volt, hanem egy, de az olyan gyonyorii volt, mintha négy lett volna. Az egész vilagrol csodajara jartak. Ez a
népszerliség azonban nemcsak jo, hanem gonosz dolgokat is eredményezett.

Elt az orszagban egy gonosz és morcos jegesmedve, aki a népszeriiségét elveszitette, amikor a kiralylany
csodajara jartak az alattvalok. Ettél lett olyan morcos.

Telt mult az id6 és a kiralylany eladé sorba 1épett. Ebben a sorban tobben is alltak, de a kiralylany allt legelol.
A kiraly férjhez akarta adni lanyat, ahhoz a kér6hoz, aki ... Ezt még nem talalta ki, de erésen gondolkodott
rajta.

A gonosz jegesmedve megelégelte a lany népszeriiségét és elhatarozta, hogy elrabolja. Bar ésszer(i érveket
nem tudott a rablas indokaként felhozni, hiszen nem evett kiralylanyokat, csak nyers halat, de mivel unatkozott
ezért jo bulinak tint. El is ment az udvarba kérének alcazva és mikor senki nem figyelt oda felkapta a
kiralylanyt és elfutott vele.

A kiraly nagy szomorusagba esett, hiszen egyetlen lanyat veszitette el. Egész nap buslakodott és azon torte a
fejét, hogyan kaphatna vissza. Mignem hirndkoket menesztett szerte az orszagba, hogy tegyék kozhirré, annak
adja lanya kezét (no meg az egész lanyt is), aki kiszabaditja a szérnyeteg karmai koziil. A fele kiralysagat
ugyan nem ajanlotta fel, hiszen szerette az orszagat és akarkinek nem adta volna oda, de lanya keze ért annyit,
mint egy kiralysag.

Gyiilekeztek a lovagok és kozrendii népek, hogy szerencsét probaljanak. Sokan elindultak a kiralylany
keresésére, de senki sem tért vissza, vagy mert elfaradtak és meguntak a keresést, vagy mert inukba szallt a
batorsaguk. Teltek-multak a honapok. Néhany vandor hireket hozott arrél, hogy a Pokkany-on és a Sotét tavon
is tul, ott ahol a jegesmedve az ur, ¢l egy buslakod6 lany, aki arra var, hogy megmentsék.

A szerencsét probalok kudarcat latva egyre kevesebben jelentkeztek a kirdlylany megmentésére, és eljott az a
hét, amikor mar senki sem akart utra kelni. A kiraly nagyon elbtsult és mar azt fontolgatta, hogy maga indul
utnak, pedig mar tiz éve ki sem mozdult a palotdjabol.

Ekkor el6allt egy fiatal és tuddés ember, aki épitett egy gépet. Robotnak nevezte, bar a nevet a kiraly szdmara
megmagyarazni nem tudta. Valami munkarol beszElt, hogy a gépet eredetileg erre tervezte, de ezt a kiraly nem
értette. A gép latszolag 6nalldan miikodott és ugy latta a kornyezetét, mint a denevérek. A tuddés megprobalta
elmagyarazni a miikodés részleteit az embereknek, de 6k kinevették, mivel egy szot sem értettek az egészbdl.
Mas jelentkez6 a kiralylany megmentésére azonban nem volt, igy a kiraly kénytelen volt a robot-lovagot
megbizni a szabaditdssal. A tuddsnak volt azonban egy feltétele. Ha sikerrel jar, akkor nem tart igényt a

-13 -



kiralylany kezére (sem a vele jar6 egyebekre), hanem csak annyit kér, hogy a kiralyi udvarban élete végéig
dolgozhasson, ¢s a robotjanak mindig legyen feltoltott akkumulatora. A kiraly ebbe 6rommel bele is egyezet,
anndl is inkabb, mert fogalma sem volt arrél, mi az az akkumulator (de biztosan nem lehet valami nagy dolog,
ha egy ilyen tuddsfélének is van beldle).

A tudods tehat munkahoz latott. Osszehivta a vandorokat, akiknek elbeszéléseibdl egy térképet rajzolt a
kiralylanyhoz vezet6 utrol. Ez alapjan elkészitette a robot algoritmusat, majd utnak eresztette. Most mar csak
varnia kellett az eredményre. Es vart, és vart, és vart, ...

F.1.3.1. Feladat — Ultrahang szenzor haszndlata akaddly észlelésére

Szint: iJ'

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére egy akadalyig, majd azt 15

centiméterre megkozelitve jobbra fordul kb. 90 fokkal.

F.1.3.2. Feladat — Fény/szin szenzor haszndlata eltérd szinii feliilet érzékelésére

Szint: iJ'

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére egy fekete vonalig, majd azt elérve

jobbra fordul kb. 90 fokkal.

F.1.3.3. Feladat — Egyenes haladds giroszenzorral

Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad eldre! Tapasztalatbol lehet mondani,
hogy a robot felépitésébdl, vagy a feliilet mindségébol kovetkezden eléfordulhat, hogy a robot nem
halad egyenes vonalban, akkor sem, ha a programjaban ezt allitottuk be (valamelyik irdnyba ,,htz”).
Ennek oka lehet, hogy a felépités nem szimmetrikus, vagy a motorok tengelyei koziil valamelyik
szorul, surlodik, esetleg a feliilet tapadasa eltér6. Néha nehéz az okot megtalalni, és ha a hardverben
nincs magyarazat a kanyarodasra, akkor a programba épitve kell a problémat megoldani. A robot
giroszenzorat hasznalva irj olyan programot, amely a robotot akkor is egyenesben tartja, ha a fenti

jelenség bekovetkezik!

F.1.3.4. Feladat — ,,Kirdlylany szabaditas”
Szint: X
frj programot, amelyet végrehajtva a robot a ,,Kiralyi var’-tol indulva eljut a kiralylanyig! Mozgasa
kozben nem érintheti meg a hegyeket szimbolizaldé dobozokat és nem mehet keresztiil teljes
terjedelmében a tavakat szimbolizald szigeteld szalagokon. Ha hozzaér a dobozokhoz, vagy teljes
terjedelmében athalad a szigeteld szalag tavak barmelyikén, akkor ujra kell kezdenie a mozgasat a

kiralyi vartol.
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Térkép

»
LY Pékkany.

Medve 8 Kir ’alyl
t6 var

Hatar hegység

Programozasi otletek
Az alabbi leirasok segitenek a program felépitésének tervezésében kivitelezésében.
A robotnak a mozgasa soran tobb helyen fordulnia kell a megfelel6 iranyba. Ehhez, lesz amikor
tapasztalati uton meghatarozott szoggel kell elforditani és lesz, amikor a szenzorai altal mért értékek
alapjan kell a fordulast elkezdeni. A harom programozasi Gtlet segit ezeknek a kodrészleteknek az

elkészitésében.

Fordulds adott tapasztalati szoggel

A robot fordulasahoz hasznald az Action mentii (z6ld szini) Move steering (kormanyzott mozgas)

utasitasblokkot. ——— ™. ama

| Move Stegfing

A robot fordulasat a motorok tengelyének -elfordulasi szogével ol €

érdemes szabalyozni. Elsé lépésben valaszd az On for Degrees

beallitast!

A fordulas iranyat a Steering (kanyarodas) paraméter csuszkajanak
beallitdsaval szabalyozhatod. Ha valamelyik iranyban elhiizod a
csuszkat, akkor a robot kerekei eltérd sebességgel forognak, igy a robot

kanyarodni vagy fordulni fog. A csuszka iranya a kanyarodas iranyat

@ On for Seconds

@ On for Degrees

@ On for Rotations

jelenti, ha a motorokat nem forditva szerelted be.
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A motorok forgéasi sebességét ne 4llitsd nagy értékre, mert ha

P,
gyorsabban mozog a robot, akkor pontatlanabb lesz. Jelenleg ez az “_.@ Q LE®) §| a

érték a képen szerepld utasitdsblokknal: 30. (7= {imﬁig()Tzo;‘[— J‘Lf
Mar csak az elfordulas mértékét kell meghataroznod. A képen ez az .
érték 200 fok. Ez egy tapasztalati érték, ami azt jelenti, hogy probalgatassal hatarozd meg milyen
beallitasnal fog a robot a kivant szoggel elfordulni (pl.: 90 fokkal).

A bedllitott érték nem a robot elfordulasi szogét jelenti, hanem a motorok tengelyének elfordulasi
sz0gét. (Ha nem érted a kett6 kozotti kiilonbséget, akkor tanarod segit a megértésben. Kérj segitséget

tle!)

Ultrahangszenzor haszndlata tavolsdg érzékelésre
Az ultrahang szenzor képes megmérni a robot el6tti akadalytol valo

tavolsagot centiméterben. Ezt a mért értéket hasznalhatjuk fel arra,

hogy ha a tavolsag egy beallitott szamértéknél kisebbre csékken, akkor
reagaljon erre a robot. A programblokk Flow Control (Program
Vezérlés) csoportban (narancssarga) talalhato Wait (Varakozas) utasitas.
Ennek hatasara az 6sszeépitett programban csak akkor hajtodik végre a kovetkezo utasitas, amikor a
beallitott feltétel teljesiil.

Elsé 1épésben az ultrahangszenzort (Ultrasonic Sensor) i —
Xp< U a
Q| 4 20 |

& Brick Buttons

kell kivalasztani a beillesztett blokkban, annak is az

Osszehasonlitdé (Compare) miikodési modjat ¢és a

[@] colour sensor

[®] Gyro Sensor
@ Infrared Sensor
@ Motor Rotation

centiméter skalat (Distance Centimeters). Ennek hatasara

be lehet allitani, hogy milyen mért érték esetén kezdje meg | = rempersture sensor

& Timer

[ Touch sensor

arobot a kovetkezd utasitas végrehajtasat.
A képen ez az érték < 10. Tehat, ha a robot 10 cm-en beliil

akadalyt érzékel, akkor a kovetkezd utasitast kezdi

O ultrasonic Sensor

Energy Meter

® compare »
® Change »

@ = Distance Centimetres

@~ Distance Inches

NXT Sound Sensor

viviviEB vlvliviviviviv]|~

Messaging

Time Indicator

© ( Presence/Listen

comm

végrehajtani, ami lehet példaul egy fordulas.

Szinszenzor haszndlata eltérd szinii feliilet érzékelésére

A robot szinszenzora kétféle modon képes a feliilet szinét érzékelni. Egyrészt képes az alapszinek
meghatarozasara (nem pontos a hatar az egyes szinek kozott, tehat a piros nem minden arnyalatat
ismeri fel). Masrészt képes fényszenzorként viselkedni, amikor egy 0-100 kozotti értéket mér a
kiilonbozo fényességl és szinii feliileteken. Attol fliggben, hogy a projektben a tesztpalya milyen
szinii és milyen szin jeldli a ,,tavak” hatarat, lehet a kiillonb6z6 modok koziil valasztani. Példaul egy
fehér alapt palyan, ha a ,,t6” hatara fekete, akkor a szinszenzor is alkalmas a megoldasra. Az alabbi

példaban a fényszenzor hasznalatat mutatjuk be.
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Ehhez el6szor meg kell mérni, hogy a szenzor milyen értékeket érzékel a fehér és fekete feliileten.
Ehhez érdemes a képernyOmeniit hasznalni. A tankonyv 3. A robot képernyomeniije fejezetében
olvashatsz errdl tobbet.

A két mért érték szamtani kozepe (a két szam Osszegének a fele) alkalmas lesz arra, hogy a robot
megkiilonboztesse a fekete és fehér szint. Példaul: ha fehér feliileten 82-t mér, feketén pedig 34-et,
akkor ezek szamtani kozepe: (82+34)/2 = 58. Tehat ha robot szenzora 58-nal nagyobb értéket mér,
akkor azt fehérként értelmezi, ha kisebbet, akkor feketeként.

A programban az ultrahangszenzornal mar

3

bemutatott Wait blokkot kell hasznalni. Ezt [= my < Q *
°$ l 4 58 L

'3' Brick Buttons >

]

a programba illesztve elészor a Colour

Sensor (Szinszenzor), Compare [@] Colour Sensor e % coor
. ., . . Gyro Sensor 4 h
(Osszehasonlitas), Reflected Light Intensity 9 The v
> @ Infrared Sensor > = B
e e-,,: Ambient Light Intensity
(Megvilagitott feliileti mérés) beallitast | @ MotorRotation  »
E‘P- Temperature Sensor »
végezd el. & Timer .
A mérési adataidnak megfeleléen allitsd be e
@D ultrasonic Sensor >
a hatart. A képen ez < 58. = Energy Meter »
. i, NXT Sound Sensor ~ »
A programba illesztve az utasitast a robot ————
0 Messaging >
akkor fogja a soron kdvetkezd parancsot | @ Time indicator

végrehajtani, ha a feltétel teljesiil, tehat ha szinszenzora 58-nal kisebb értéket mér (vagyis elérte a
fekete vonalat).

Ekkor reagalnia kell példaul egy megfelel6 iranyt forduldssal, amit a kdvetkez6 utasitas adhat meg.
A szinszenzort fényszenzorként hasznalva (Reflected [ =

eIw® *
Light Intensity) van egy masik lehet8ség is a felillet | >

&Z» Brick Buttons

Colour Sensor
Gyro Sensor

@ Infrared Sensor

© MotorRotation _ »

szinvaltozasanak érzékelésére. Ebben az esetben nem

e Compare »

@ % Colour

@3 Reflected Light Intensity

09 Ambient Light Intensity

kell méréseket végezned ¢és szamtani atlagot

szdmolnod, igy a hasznalata talan konnyebb. Valaszd

E}- Temperature Sensor
@ Timer
Touch Sensor

@D ultrasonic Sensor

blokkjat és a miikddési modot allitsd be Colour |'g

ki a Flow Control (narancssarga) csoport Wait

Energy Meter

viviv|v|lv|v|v|v|l~v|[~v [N v

Sensor/Change/Reflected Light Intensity allapotra! o
— i 3 i Ekkor a blokk Csak a Vé,ltOZé,S ® Time Indicator
oYe & # ¥ o
J"‘*.‘T’i'ﬂ mértékét figyeli, ami harom féle lehet: a mért érték nd, csokken vagy barmilyen
63 |10 L

iranyban, de valtozik. A valtozas mértékét a masodik paraméterként tudod

)
119
: ®

szdmszerlien bedllitani. Az ikonon ez az érték 10, ami azt jelenti, hogy a fényszenzor
émért érték 10-zel megvaltozik (a beallitott iranyban), akkor teljesiil a feltétel és hajtja végre a
robot a kovetkezo utasitast. A fekete és fehér szinek kozott ritkan fordul eld, hogy 10-nél kisebb
lenne a mért kiilonbség. Tehat a robot a valtozast eldzetes mérések nélkiil is észlelni tudja. A fekete

szini feliileten mért érték kisebb, mint a fehér szinii feliileten mért.
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Elfordulasi sz0g megaddsa giroszenzor haszndlatival

A robotkészletben hardver elemként rendelkezésre all egy giroszenzor, amely képes a robot tényleges
elfordulasat mérni fokokban. A szenzor pontossaga a gyari adatok szerint £1 fok. Ez a tapasztalatok
szerint fligg attol, hogy a szenzort hova szerelted fel a robotra. Ha kdzvetleniil a motorok tengelyéhez
kozel, vagy azoktol tavolabb, akkor a fordulas szogét eltéréen érzékeli, tehat sziikség van tesztelésre,
¢és ez alapjan az elfordulasi szog tényeleges modositasara.

Idealis esetben a 90 fokos elfordulashoz ténylegesen 90 fokos giroszenzorral mért érték tartozik.

ST | A szenzor az elfordulasi szoget eldjelesen
fgi.j‘ @_# (S Ql. méri, ezért nem mindegy, hogy melyik
I{QL’TZ | %0 - iranyba fordul a robot. A motorok robotra

S _Brick Buttons ¥ szerelésének iranyatol fliggéen +90 fokot
Colour Sensor >

meérhet a szenzor.

[®] oyro sensor d © compare »

Az fordulds megkezdése el6tt a szenzort

@ Infrared Sensor > O Change » ) )
Makor Robabion > == ¢rdemes nullazni (resetelni), mivel a robot
Pr=Temperature Sensor » inditasatol fiigg a nulla irany és ehhez

Ti > . .
'me; képest mér a szenzor.

Touch Sensor >

: A kordbban mar latott Wait blokkot

OED ultrasonic Sensor  »
™ Energy Meter > érdemes hasznalni, és beallitasként a Gyro
NXT Sound Sensor  » Sensor/Change/Angle értéket valasztani.

9 Messaging >
® Time Indicator

Ebben az esetben a szenzor a robot

fordulasa soran mért valtozast figyeli
(fokban). Ha ez meghaladja a 90 fokot, akkor hajtja végre a programszal kovetkezd utasitasat. A
fordulas iranyatol fliggéen a valtozas lehet +90° vagy —90°. Mindkét esetben teljesiil a feltétel.

Egyenes haladds giroszenzorral

A programiras sordn a giroszenzort hasznaljuk. A szenzor képes a robot elfordulasat érzékelni +1
fokos pontossaggal. Az algoritmus lényege, hogy ha a szenzor ennél nagyobb eltérést mér, akkor a
motorok kiilonb6zo sebességli forgatasaval korrigdljuk a mozgast, igy a robot egyenesben tarthato.
A program megirdsa mar dsszetettebb programozasi ismereteket feltételez. Mindenképpen érdemes
megirni az algoritmust, de kés6bbi id6pontra is halaszthato.

A teljes program forraskodjat mutatja a kovetkezo abra.
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A program a giroszenzor alaphelyzetbe allitdsaval indul. Ennek hatasara nulla értékrél kezd el ismét
mérni. A cikluson beliil folyamatosan vizsgaljuk, hogy a mért érték +1 fokos hataron beliil van-e.
Ehhez a Data Operation csoport Range blokkjat hasznaljuk. A miitkodési mod Inside, ami azt jelenti,
hogy akkor ad vissza igaz értéket a modul, ha a mért érték a beallitott két hatarérték kdzott van
(beleértve a hatarokat is). A hatarok jelen esetben +1 illetve —1. Ebben az esetben a motorok azonos
sebességgel forognak, és a robot egyenesen elére halad.

Ha giroszenzor altal mért érték kiviil esik a +1-es hatarokon, akkor azt kell eldonteni, hogy pozitiv
vagy negativ iranyban esik-e kiviil. Ebben az esetben ugyanis a robot eltért az egyenes haladasi
iranytol és ez fogja eldonteni, hogy melyik iranyban. Megvizsgaljuk tehat, hogy a mért érték nagyobb
vagy egyenlé-e, mint 2 vagy sem. A két esetben a két motort kiillonb6z6 sebességgel mitkodtetve
vissza tudjuk terelni az egyenes haladasi iranyhoz.

A bels6 elagazasban szerepld feltétel és az utasitasok:
x - —

“@i@ J
0 ;770 100 ’ -1

-19-



1.4. PROJEKT —,,KOVETES”

Iddigény
2-3 ora

Elméleti anyag
A projekt programozasi részéhez az alapszenzorok hasznalata és a vezérlési szerkezetek alapismerete
sziikséges. Ehhez leiras a bevezetdben megadott elektronikus konyv 4. Egyszerii mozgdsok, 5.
Szenzorok hasznalata és 6. Vezérlési szerkezetek fejezeteiben szerepelnek. A programozas elkezdése
el6tt ajanlott attanulmanyozni a 4. I. Motorok vezérlése, 5.1. Szin- vagy fényszenzor, 5.4. Ultrahangos
tavolsagérzékels, 6.1. Ciklusok és 6.2. FElagazdsok fejezeteket. A nehezebb feladatokhoz a 7.2.
Paraméterdtadas a programon belill, valamint a 7.3. Szenzorok paraméterezése fejezetekben

talalhatd hasznos informacio.

Bevezeto torténet

A sikeres kirdlylany szabaditas utan a tudos elismertsége jelentdsen ndvekedett. Mindenki szeretett volna
megismerkedni vele és messzi tajakrol is csodajara jartak a robotjanak. Mar kicsit elege is lett a népszeriiségbdl
és abbol, hogy minden méasodik kérdés az volt ,Mit tud ez a robot?”. igy a legtobbszér csak annyit valaszolt,
hogy amit a beleprogramoztak. Mivel ezt a kérdez6k nem értették, de tudatlansagukat nem szerették volna
elarulni, ezért a beszélgetés itt tobbnyire abba is maradt.

A kirdlylany visszatértének megilinneplésére nagy vigadalmat rendezett a kiraly, amelynek része volt egy
felvonulas is. Azt szerette volna, ha a tudds €s a robot is egyiitt vonul az linneplokkel a sorban. Ehhez olyan
programot kellett készitenie a tudosnak, amely alapjan a robot kdvetni tudja az eldtte haladot. Mindez nem kis
fejtorést okozott neki, mivel nem tudta, hogy a robot melyik szenzorat hasznalja, pordzon pedig nem vezethette.
Szerencsére a felvonulasi utvonal hagyomanyosan ugyanaz volt mar €vszazadok ota. Tobb moddszerrel is
kisérletezett, és ugy gondolta, hogy majd az tinnepség eldtt eldonti melyik a leghatékonyabb.

F.1.4.1. Feladat — Kovetés ultrahangszenzorral (egyszerii)
Szint: iJ'

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot képes kovetni egy elétte halado targyat! A robotra szerelt
ultrahangszenzort hasznald a kovetéshez! Ha szenzor 15 centiméteren beliil akadalyt érzékel, akkor
a robot induljon el egyenesen felé, egyébként lassan forogjon korbe!

(A program hibaja, hogy ha nincs a robot el6tt akadaly, akkor a korbe forgés iranyatol fiiggéen
esetleg sokaig tart, mig jra megtalalja a kovetendd targyat. Ez akkor jelentkezik leginkabb
észrevehetden, ha kovetendo targy a robot forgasi irdnyaval ellentétes iranyba mozdul el. Tehat a
feladat megoldasaban elkészitett programmal csak nagyon lassan lehet kovetni egy nagyon lassan

mozgd targyat. Kicsit hatékonyabba tehetd az algoritmus az F.1.4.2-es feladat megoldasaval.)

F.1.4.2. Feladat — Kovetés ultrahangszenzorral (Osszetettebb)
Szint: ¥
frj programot, amelyet végrehajtva a robot képes kovetni egy el6tte halado targyat, a robotra szerelt

ultrahangszenzor segitségével! Ha a szenzor 15 cm-en beliil akadalyt érzékel, akkor a robot induljon
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egyenesen felé, egyébként pedig adott szoggel (nem teljesen korbe) forduljon jobbra majd balra

(valtakozva)! Tehat keresse a céltargyat jobbra-balra pasztazva.

\’észtézés

—»  Egyenesen el6re

/ Pasztazas

F.1.4.3. Feladat — Utvonalkévetés egy fény/szin szenzorral

Szint: ¥

[rj programot amelyet végrehajtva a robot egyetlen fény/szin szenzoraval képes kovetni a viligos

feliileten 1év6 sotét szind savot (pl.: fehér feliileten a fekete szigeteldszalag csikot)! A s6tét sav nem

egyenes akar bal, akar jobb ivii kanyarokat is tartalmazhat.

F.1.4.4. Feladat — Fénykdvetés két fény/szin szenzorral
Szint;
[rj programot, amelyet a robot végrehajtva két fény/szin szenzoraval képes kovetni az elemlampa
fényét!

Mindig arra fordul, amerre a lampafény erdsebb.

A két fény/szin szenzor lehet akar lefelé néz6 allapotban, akar elére néz6 allapotban, de egymas

mellet.
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F.1.4.5. Feladat — Utvonalkévetés két fény/szin szenzorral

Szint: ¥

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot két fény/szin szenzoraval képes kovetni a vilagos feliileten
1év0 sotét szinii savot (pl.: fehér feliileten a fekete szigeteldszalag csikot)! A két fény/szin szenzor a
sotét sav két kiilonb6zo oldalan helyezkedjen el, egymassal parhuzamosan, lefelé néz6 allapotban!
A két fény/szin szenzor tavolsagat ugy érdemes megvalasztani, hogy mindkettd a vilagos szinii

feliilet folott legyen, de kozel a s6tét szinii sdvhoz.

F.1.4.6. Feladat — Utvonal végének érzékelése
Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fény/szin szenzoraval kéveti a vilagos feliileten
1év6 sotét szind Gtvonalat (pl.: fehér feliilleten a fekete szigetelGszalag csikot) és ha elérte az Gitvonal

végét, akkor megall! Az utvonal végét nem jelzi semmiféle objektum, csak egyszeriien vége lesz.

Utvonal vége
STOP

7,

/2

Robot indulasi pozicio

Programozasi otletek

F.1.4.1. Kovetés ultrahangszenzorral (egyszerii)

A megoldas soran egy elagazast hasznalunk (Switch), amelyet az ultrahang szenzor vezérel. Ha a
mért tavolsag 15 cm-nél kisebb, akkor a robot egyenesen elére halad, egyébként pedig valamelyik
iranyba fordul. Mindkét esetben a motorok vezérlése ,,On” allapotli. Ha ezt az elagazast egy végtelen
ciklusba tessziik, akkor készen is van a program.

A hatranya, hogy ha elvesziti az eldtte halado targyat, akkor lehet, hogy csak egy teljes fordulas utan
talalja meg ujra, ha a targy nem haladt elére tul sokat. A targy ujboli megtalalasa fiigg a robot
fordulasi irdnyatdl és a targy kanyarodéasatol. Ha ezek ellentétesek, akkor all el a fenti probléma.

Ilyen esetekben a robot kdrbe-korbe forog, mig meg nem lat 15 cm-en beliil valamit.
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F.1.4.2. Kovetés ultrahangszenzorral (0sszetettebb)

Az elsddleges problémat az jelenti, hogy most nem forognia kell a robotnak, hanem csak fordulnia,
pl. adott ideig. Ha motor fordulasszabalyozasat masodpercben adjuk meg, akkor nem tud figyelni
kozben az ultrahangszenzorra. Tehat egyszerre két dolgot kell figyelnie: az id6 mulasat és az elétte
1év6 akadaly tavolsagat. Barmelyik feltétel is kovetkezik be (letelt a fordulési id6 vagy meglatta 15
cm-en beliil a targyat) el kell indulnia elére, igy a motorok vezérlése csak ,,On” allapotban
hasznalhatd. Az id6 mulasat célszerlien egy stopperrel mérhetjiik (Timer). A két feltétel kozott
VAGY logikai kapcsolat all fenn. Azokban az esetekben, ahol a feltétel teljesiilését két vagy tobb
esemény bekdvetkezése szabalyozza egy altalanos megoldas adhato, az ilyen feltételeket nevezziik
osszetett feltételnek. Ezekben az esetekben a Data Operetions/Logic Operetions blokkjaval tudjuk
Osszekapcsolni a két feltételt. A szokasos Wait modul helyett egy ciklusba kell helyezni a szenzorokat
figyeld blokkokat (sarga szintiek és a Sensor csoportban talalhatok). Eltéréen a Wait modultol nem
varakoztatjak a program utasitasainak végrehajtasat, hanem csak kiolvassak a mért értéket és ezt
adjak vissza. A varakoztatast itt a ciklus végzi, amely akkor fejezédik be, ha feltételek teljesiilnek.
A feladatnal a motor vezérlését hagyjuk ,,On” allapotban. és egy cikluson (Loop) beliil figyeljik az
eseményeket. Ezek bekovetkezését a megfeleld logikai miivelettel Gsszekapcsolva megkapjuk a

ciklus kilépési feltételét.

o1 )
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Az elsé ikon a stoppert nulldzza le, majd bekapcsoljuk a motort helyben forgasra. A cikluson beliil
VAGY kapcsolattal dsszekdtve a 15 cm-en beliili akadalyérzékelés és az 1 masodperc letelte
szerepel.

Az oda-vissza iranyl mozgast a fenti programrészlet ismételgetésével kapjuk, csak a forgasiranyt
kell valtoztatni. Erdemes észrevenni, hogy a jobbra-balra torténd, szimmetrikus mozgis elsd

fordulasa fele olyan hossza, mint a tobbi, ezért ezt kiilon érdemes kezelni.

/ Tovabbi fordulasok
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F.1.4.3. Utvonalkivetés egy fény/szin szenzorral

Az alabbi leirasok segitenek a program felépitésének tervezésében kivitelezésében.

A robot mozgasa soran, fehér feliilleten kell kovetnie egy fekete szinli utvonalat. Ehhez elegend6
egyetlen szinszenzor.

Egyszenzoros utvonalkévetés

Elsé 1épésben mérjiik meg, hogy fehér illetve fekete szinre milyen értéket mutat a robot szinszenzora.
A szinszenzort ismét fényszenzor médban hasznaljuk (Compare/Reflected Light Sensity).

A fehér alapszinre mért érték 65, a fekete Utvonalkovets |

s

utvonalra pedig 35. Vegyiik ezek szamtani
kozepét, ami a mi esetiinkben 50. Az Gtvonal
kovetése tigy torténik, hogy ha a fényszenzor

50-nél nagyobb értéket mér, akkor a szenzor | P> &=

nem az utvonal felett van. Ilyenkor az egyik

motorjaval elére halad (azzal, amelyik az
utvonalnak azon az oldalan van, amelyiken a
szenzor), a masik motor kikapcsolt
allapotban van. Ennek hatasara a robot rafordul az Gtvonalra. Ekkor azonban 50-nél kisebb értéket
mér a szenzora. Ebben az esetben a robot a masik motort forgatja elére, az el6z6leg miikodét leallitja,
és lefordul az Gtvonalrol (szenzora nem az utvonal f616tt lesz). Ezt egy végtelen ciklusban ismételve
a robot kigy6zd mozgassal kdveti az Gtvonalat. A motorokat nem célszerii tul nagy sebességgel
mikddtetni, mivel ekkor a robot nagyokat fordul, és elveszitheti a kovetendd ttvonalat. A feladat
megoldasanal 30-as erdvel mikodtettiik a motorokat.

A program miikddése sordn a robot tulajdonképpen nem az utvonalat koveti, hanem a fekete sav
hatarvonalat. Ha megvaltoztatjuk az elagazast vezérl ikon relacids jelének iranyat, akkor a robot a
csik masik oldalat koveti.

Ha az elagazas két szalan a masodik motort nem allitjuk le, hanem kisebb sebességgel hatrafelé
forgatjuk, akkor ugyan lassabb lesz az utvonalkovetés, de élesebben kanyarodo utvonalat is tudunk
kovetni. A két szalon szerepld motorok esetén a Iényeg, hogy kiilonb6z6 sebességgel mitkddjenek.
Erdemes tesztelni néhany beéllitast.

A fényszenzor mod helyett szinszenzor modot is hasznalhatunk az elagazas vezérlésére. Az
utvonalkodvetés pontatlanabb lesz, mivel a fekete-fehér kozotti atmenet nem éles, a vonal hataran a

sziirke valamely arnyalatat érzékeli a szenzor.

F.1.4.4. Fénykovetés két fény/szin szenzorral
A feladat megoldasa azonos 6tletet tartalmaz az egyszenzoros utvonalkdvetéshez. Az elagazas két
szalan a balra illetve jobbra fordulast vezérlé motorikonok vannak. A feltételt pedig a két fény/szin

érzékelo altal mért értékek nagysagrendje szabalyozza. Ha a bal oldali szenzor mér nagyobb értéket,
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akkor a robotnak balra kell fordulni, egyébként pedig jobbra. Itt nincs olyan allapot, amikor a robot
egyenesen haladna. Tovabbra is kigydz6 mozgassal koveti a fényforrast.
Bonyolultabb elagazas kezeléssel beépithetd az egyenes haladas is. Lasd a kovetkezo feladat
megoldasi otletét.
A fényszenzor elére néz6 allapotu épitése és rogzitése:

1x

A%

[©o]

-
-
%

F.1.4.5. Utvonalkivetés két fény/szin szenzorral
Az egy fény/szin szenzorral torténd utvonalkovetéshez képest most az a kiilonbség, hogy a két
szenzor altal mért értéktdl fiiggden négyféle esetet kiilonboztethetiink meg. A mért értékek alapjan a

négy allapotot a kdvetkezd tablazat foglalja ossze:

1. eset 2. eset 3. eset 4. eset
Bal szenzor — fekete Bal szenzor — fehér Bal szenzor — fehér Bal szenzor — fekete
Jobb szenzor — fehér Jobb szenzor — fekete Jobb szenzor — fehér Jobb szenzor — fekete

Lassan fordulni kell
valamelyik iranyba,
Balra kell fordulni Jobbra kell fordulni | Egyenesen kell haladni vagy
lassan haladni kell
egyenesen eldre,
amig az elso két eset
valamelyike be nem
kovetkezik.
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A négy esetet egymasba helyezett elagazasokkal valosithatjuk meg. Osszesen harom elagazas

(Switch) sziikséges hozza. Az altalanos szerkezetet a kdvetkezo abra értelmezi:

v b

Jobb szenzor| ™ - 4. eset
L ‘@ _ ‘ [ 1
L. aely < * &g
@) 4| = X ‘
\
r . 1. eset
Bal szenzor
= 2 |
oGy < @ | a
@2 ko] | X} = :
(& - 2. eset
Jobb szenzor| ™ 5
il = |
5—abCy < # g
X I 1

@)=

3. eset

Az clagazasok szalain a két motort vezérlé ikonok szerepelnek On allapotban, a tablazatban

feltiintetett miikodésnek megfelelGen.

F.1.4.6. Utvonal végének érzékelése

Az tUtvonal végének érzékelésére azt hasznaljuk ki, hogy egy fény/szin szenzorral torténd
utvonalkovetés esetén a robot kigydzd mozgassal halad a vonal szélén és a motorok valtakozva
miikddnek. Tehat a motorokba beépitett elfordulasi szogmérdk altal mért érték egy bekapcsolds
id6tartama alatt nem valtoznak nagy értékkel. Ha a robot egyenesen halad, akkor ez a ndvekedés 10-
90 fok koz6tt van (nem a robot fordul ennyit, hanem a motor tengelye). Ha a robot kanyarodik, akkor
a kanyar mértékétol fliggden ez az érték lehet nagyobb. Ha a robot elérte az utvonal végét, akkor
kanyarodni fog, mégpedig jelentdsen, hiszen a tapasztalat szerint visszafordul és a vonal masik
oldalat kezdi kdvetni visszafelé.

Az utvonal végének érzékelése tehat torténhet tigy, hogy ha a motorok koziil valamelyik egy
miikddési szakaszban pl. 300 foknal nagyobb értékkel fordul, akkor elértiik az utvonal végét és meg
kell allni.

Erdemes mindkét motort figyelni, bar az egyszenzoros tvonalkdvetés megirt algoritmusa alapjan az

utvonal végén a robot biztosan mindig ugyanabba az iranyba fordul.
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A forraskod fontosabb elemei:
Az utkovetés elagazasaban vissza kell allitani

az elfordulas mérdket alaphelyzetbe, hogy @ ae O‘ @ =y BACE

minden mikodési szakaszban nullarol kezdje &

mérni az elfordulas szogét. Mindig annak a

motornak a szogmérdjét kell visszaallitani, c
w'Q D4
L3 ﬁJfD[BQJ X F7LJ*

amelyik éppen kikapcsolt allapotban van, igy a

kovetkezd bekapcsolaskor nullardl kezdve fog
mérni.

Az elagazasbol kilépve az elforduldsi szog | (e —
abszolut értékét kell a kivalasztott hatarértékhez ;J;@ - QJ_JD E=lay= GJ;T-@ a b =4

= , =)
hasonlitani, mivel a forgasiranytol fiiggben a @EL Xl ;> L—fL L[ ;5°;’%
szog eldjelet is kap. Amennyiben a motorokat

biztosan csak elére forgatjuk és a motorokat is megfeleléen szereltiik fel a robotra, akkor biztosak
lehetiink benne, hogy csak pozitiv szogeket kapunk. Ekkor az abszolut érték hasznalata felesleges.
Az 0Osszehasonlitds eredményeként kapott logikai értéket hasznalhatjuk a ciklus kilépési
feltételeként. Ha a masik motorra is elkészitjiik az utasitassort, akkor VAGY kapcsolattal 6sszekotve

Oket a kapott eredmény lehet a kilépési feltétel.
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1.5. PROJEKT —,,KINCSBEGYUJTES”

Iddigény
2 ora (1 ora épités, tesztpalya készités, 1 ora programozas)

Elméleti anyag
A projekt programozasi részéhez az alapszenzorok hasznalata ¢s a vezérlési szerkezetek alapismerete
sziikséges. Ehhez leiras a bevezetdben megadott elektronikus konyv 4. Egyszerii mozgdsok, 5.
Szenzorok haszndlata és 6. Vezérlési szerkezetek fejezeteiben szerepel. A programozas elkezdése
eldtt ajanlott attanulmanyozni a 4. 1. Motorok vezérlése, 5.1. Szin- vagy fényérzékeld, 6.1. Ciklusok

és 6.2. Elagazasok fejezeteket.

Bevezeto torténet

A kiraly egyre tobbszor vette igénybe a tudos és a Robot segitségét. Mar szinte minden problémaval hozza
fordult, tudva, hogy nem ismernek lehetetlent és minden kérést kihivasként kezelnek, amely megoldasaig
folyamatosan dolgoznak. A sikeres munkahoz persze feltoltott akkumulatorok is kellettek. Ezekbdél nem volt
hiany, mert a kirdly egy kiilon munkacsapatot hozott létre, akik feladata a robot energiasziikségletének
biztositasa volt.

A legujabb kiildetésben egy kincsvadaszatot rendelt meg az uralkodo. Egyébként is fogytan volt a kincstari
aranytartalék.

Az orszag hataran egy széles, gyors sodrasu folyd hompolygott, aminek a sziklas partjan kincsek garmadaja
sorakozott. Azt, hogy ki rakta 6ket oda mar mindenki elfelejtette, de dsszegyijtésiikkel tobben is probalkoztak,
nem sok sikerrel. A probléma az volt, hogy a sziklas partra nem tudtak felméaszni, csak a folyon haladva lehetett
volna begyiijteni a kincseket. Az erés vizaramlatokat figyelembe véve ez reménytelennek tiint. igy a kincsek
hosszl id6 ota a folyo partjan nyugodtak.

Megbizta tehat a kiraly a tudost, hogy épitsen €s programozzon robotot a kincsek begytijtésére. Kozben a kiraly
szokincse is egyre boviilt és mar a programozni sz6t is altalaban jol hasznalta, bar a jelentésér6l még nem sokat
tudott, csak annyit, hogy ez kell ahhoz, hogy a robot miikddjon.

A tudos oriilt az 0j feladatnak, mert a legutobbi sikeres kiildetése 6ta mar egy hét is eltelt és értelmesnek tiind
célok nélkiil csak unatkozott.

Elkezdte tehat a munkat és rajott, hogy itt bizony nemcsak programozni kell, hanem a robotot at is kell épitenie
(egy kicsit).

F.1.5.1. Feladat — Kincsbegyiijtd robot épitése
Szint: X
Az alaprobotra szabadon épithetsz olyan eszkozt, amely segitségével a karikakat be tudja gyijteni és
magaval tudja vinni (lasd a kovetkez6 programozasi feladatot). Elegendé megfeleld magassagba egy
fixen rogzitett ,,L.”” alaka rad felszerelése, amely a robot mozgéasa kézben éppen a karikak (kincsek)
hurkainak magassadgaban halad.
A kincseket szimbolizalo karikakat is meg kell épitened. Ehhez a 3. mellékietben talalod az épitési

utmutatot.

F.1.5.2. Feladat — ,,Kincsbegyiijtés”
Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot a ,,Kirdlyi var’-tol indulva sszegyiijti a kincseket!

Mozgasa kdzben a foly6 vonalat koveti, arrol nem térhet le. A kincseket szimbolizalo karikakat
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magaval kell vinnie, egészen a folyd ,,végéig”. A cél, hogy a robot valamennyi karikat 6sszegytijtse
és elvigye a folyo ,,végéig”. A Kiralyi var nem a folyo partjan fekszik, igy eldszor a folyot kell elérnie

a robotnak. A robot lehetséges Gtvonalat az abra értelmezi.

Térkép

Dupla kincs

Kiralyi var

Folyé Robot

utvonala

Programozasi otletek
Az tutvonal kovetésére az F.1.4.3. feladatban ismertetett egyszenzoros utvonalkovetést lehet

hasznalni.

-29-



1.6. PROJEKT —,,RAJZ A KEPERNYON”

ldoigény

2-3 oOra

Elméleti anyag
A projekt programozasi részéhez a vezérlési szerkezetek alapismerete, valamint a képernydkezelésre
vonatkozé ismeretek sziikségesek. Ehhez leiras a bevezetben megadott elektronikus kényv 6.

Vezérlési szerkezetek és 8. Képernydkezelés fejezeteiben szerepelnek.

Bevezeto torténet

Kozelgett a kiraly sziiletésnapja. Ezért a kiszabaditott kiralylany elhatarozta, hogy kiilonleges ajandékkal lepi
meg az Oreg kiralyt. Meg akart tanulni programozni. Felkereste tehat a Tudost, hogy tanitsa meg mindarra,
amit tud. Persze a kiralylanyok megszokott stilusaban O arra gondolt, hogy mindezt egy-két nap alatt
megtanulja. Hamarosan rajott, hogy tévedett.

A Tudos javaslatara, a kdzelgd hatarid6 miatt csak néhany egyszerii programozoi fogast tanult meg. Mivel
egyébként is szeretett rajzolgatni, ezért gy dontottek, hogy a robot képernydjére készit rajzokat, amivel
lenyligdzheti apjat és a laikus szemléldk szamara bizonyithatja hozzaértését.

A Tudos kiilonbozd feladatokat adott neki és segitette a megoldasoknal. Bar a kiralylany sok mindent nem
értett még, de mégis sikeriilt sz€p rajzokat készitenie, és a vége felé mar komolyabb feladatokat is képes volt
megoldani.

F.1.6.1. Feladat — Képregény

Szint: iJ'

frj programot, amely robot képerny8jén a rendelkezésre 4116 képekbél egy torténetet jelenit meg! A
program automatikusan idézitve jatssza le torténetet. A megoldas soran hasznalhatsz ciklusokat. A
képek, amelyekbdl a torténetet Ossze kell raknod (a képek megfeleldé méretben az EV3 robot

képernydjén jelennek meg):

Crazy 2

[« Crazy1 7 Eyes

Awake

Mouth 2 open

»] Mouth 2 open

[2) Disap | | B fi

[« Dizzy [«] Black eye

[z} Down [z] Bottom left

[« Evil [« Bottom right

[2] Heart small =] Mouth 1 open

[z Mouth 1 open Mouth 1 shut 0
[=] Mouth 1 shut =] Mouth 2 open )
5]

[«] Mouth 2 shut <] Sad

[« sad 2 Sick

[=] Big smile Big smile A

[2) Heartlarge IE e | §
[ ; | Heart small

[s] Mouth 1 open Mouth 1 open

[z] Mouth 1 shut Mouth 1 shut

[
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[s] sick [l Mouth 2 shut
[z Smile o [z sad
o . [z] Swearing - . . 17:] Sick
N [2 Talking
[«] Swearing
[ zzz [«) Talking
bl S 3 [z Mouth 2 shut
@) @*' R sad
n-"‘ ' B sick
* ’ [2) Smile
‘ [i Talking -

F.1.6.2. Feladat — Boriték rajz
Szint: iJ'

frj programot, amelyet a robot végrehajtva egy boritékot jelenit meg a
képernydén! A boriték szélessége legyen 150 pixel, magassaga (zart allapotban)
70 pixel, nyitott allapotban 105 pixel. A program a befejezése el6tt varakozzon ><

10 masodpercig!

F.1.6.3. Feladat — Boritékbontas animdcio
Szint: iJ'

frj programot, amelyet a robot végrehajtva az el6z6 feladatban elkészitett boriték zart és nyitott
valtozatat a valtogatja a képernydn! Az Utkozésérzékeld benyomott allapotdban jelenjen meg a

nyitott boriték, egyébként pedig a zart boriték!

>

F.1.6.4. Feladat — Céltabla
Szint: iJ'

frjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képerny6jére rajzol négy kort, és

a korokben egy plusz jelet céltabla szerien. Lasd abra! A korok kozéppontjanak

koordinatai (50;32) és sugaraik rendre: 20, 15, 10 és 5 pixel hosszuak. A program

vége elbtt a robot varakozzon 10 masodpercet!

F.1.6.5. Feladat — Célba I6vés
Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszertien sorsol két szamot,

amelyet egy kor kozéppontjanak koordinatdjaként értelmez, majd a sorsolt

koordinatdknak megfelelé kozépponttal az el6zd feladatban rajzolt céltablan

megjelenit egy 3 pixel sugard kort! A sorsolt szamok a képernyd

-31-



mérettartomanyaba essenek! A céltablan megjelend kor szemlélteti a 16vés talalati pontjat. A

program tobb 16vést is megjelenithet a céltablan.

F.1.6.6. Feladat — Fenydfa rajz
Szint:

frj programot, amelyet végrehajtva a robot a képernyéjére rajzol egy
fenyofat! A fenyofa képe az abran lathato (NXT robot képernydjére
méretezve). Az abra néhany pontjat megbetiiztiik és megadtunk néhany
méretet képpontban. Az EV3-as robot képernydjén a fenydfa fejjel
lefelé fog allni.

A rajzot a megadott méretek alapjan kell elkésziteni. A program iitkdzésérzékeld megnyomasara
alljon le!
Méretek értelmezése:

A pont koordinatai: (50;10)
BA szakasz hossza: 30
AD szakasz hossza: 20
ED szakasz hossza: 20
DG szakasz hossza: 10
HG szakasz hossza: 10
GJ szakasz hossza: 10
LM szakasz hossza: 10
LK szakasz hossza: 5
Kor sugara: 3

Kor kozéppontja: J.

J; G; D; A pontok egy
egyenesre illeszkednek,
és az abra szimmet-
rikus erre az egyenes-
re.

F.1.6.7. Feladat — Mozgo kor animdcio
Szint:

frj programot, amely egy 20 pixel sugara kort mozgat a képerny6n vizszintesen! A kor a képerny6
bal szélérdl induljon, fiiggdlegesen kb. kozépen, folyamatosan mozogjon jobbra, majd alljon meg a

képernyd jobb szélét elérve! A program litk6zésérzékeld megnyomasara fejezze be mitkodését!

|‘—> — _>.

NXT robot esetén a kor nem kell, hogy kitoltott legyen.

Ha a program mar miikodik, akkor probald modositani, hogy a kor fliggdlegesen, vagy

atlésan mozogjon!
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Programozasi otletek
F.1.6.1. Képregény
A megadott képekbdl tobbféle torténet is Osszeallithatd. Ha latvanyosabba szeretnéd tenni a
lejatszast, akkor mozg6 hatast érhetsz el, ha két képet egy ciklusba helyezed és valtakozva jatszod
le. Mivel a program végrehajtasa gyors ezért a képek utan rovid varakozast érdemes beallitani, hogy
a képernyon jobban megfigyelhetdk legyenek. A bemutatott példanal 0,3 masodperc varakozasi id6

telik el a két kép megjelenése kozott és mindezt 5-szor ismétli a ciklus.

A

B aeld eI Oaplelg x vaeY Oged

ol ez o

el gl el

F.1.6.2. Boriték rajz

A boriték megrajzolasahoz ki kell valasztani az egyik csticsat a sokszognek. Legyen ez a bal also
cstucs. Ennek koordinatai: (10; 110). Ehhez a viszonyitasi ponthoz kell a megadott méretekkel
szamolni a tobbi cstcs koordinatait. Példaul a jobb alsé cstics (160; 110), mig a bal oldali fels6 csucs
(10; 40). A teljes rajzhoz (ha szakaszokbol rakod Ossze), Osszesen 8 db vonal, tehat 8 db
képernydblokk sziikséges. Ne felejtsd el a képerny6torléseket kikapesolni!

F.1.6.3. Boritékbontds animdcio

Az eldz6 feladatban elkészitett abrat és a két felsd vonal nélkiili abrat kell egy elagazas két szalara
elhelyezni. Az elagazast az iitkozésérzékeld vezérli. Az EV3 robot esetén lehetdség van vonalak
torlésére (a hattér szinével torténd ujrarajzolasra). Ebben az esetben az elagazas két szalara elegend6
a két felsd vonal elhelyezése fekete szinli rajzolassal és hattér szinii rajzoldssal. A t6bbi vonalat

rajzolo blokk az elagazason kiviil helyezkedik el.
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F.1.6.4. Céltabla

A két szakasz kezd0 és végpontjanak koordinatait ki kell szamolni a megadott adatokbol. A koroket
rajzolhatod ciklussal is. Ekkor a ciklus szamlalojanal eggyel nagyobb értéket (a szamlalo 0-tol indul)
kell 5-tel szoroznod, hiszen a kordk sugarai 5 pixelenként novekednek. A ciklust 4-szer kell

lefuttatnod, mert 4 kort kell rajzolnod.

—a | -

=) Qj-:l ab=gpiiab=gpleZxyCHEgT #uﬁ;‘e

B [ e e e e s i [ s e il e o e

-

F.1.6.5. Célba lévés
Az el6z6 feladatban megrajzolt céltabla programot kell kiegésziteni két véletlen szdm sorsolasaval,
amely a képernyé mérettartomanyaba esik.
NXT robot esetén a képernyd méretei:
vizszintesen (x koordinata) 0-99; fliggblegesen (y koordinata) 0-63
EV3 robot esetén a képerny6 méretei:
vizszintesen (x koordinata) 0-177; fiiggdlegesen (y koordinata) 0-127

01

*r’*—vgl‘;‘:' lT |_: de |_ W & ‘\JD|9[ =4 XWY @ O iﬁj.&-‘ # ‘JJ
Jugel | bestezrlegd #fH”FL O[Xl L] ] #fT

A program 5 véletlen kozéppont