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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.
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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
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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.

-15-



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
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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 )

Be-c)( R | )
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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.

-26 -



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.
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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
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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 kozéppontu kort rajzol az EV3 robot képernydjére, 3 pixeles sugarral.

F.1.6.6. Fenydfa rajz

A feny6fa megbetiiz6tt pontjainak koordinatait szamold ki a megadott értékek alapjan! Erdemes egy
papirra leirnod a koordinatakat, majd 12 db szakaszbol és egy korbél megrajzolhatod az alakzatot.
Az NXT robot és az EV3 robot esetén a koordinata-rendszer kezd6pontja nem ugyanott van a
képernyon.

NXT esetén a bal als6 sarok a (0; 0), mig EV3 esetén a bal felso.

F.1.6.6. Mozgo kér animdcio

A kor kozéppontjanak indulasi koordinatai (20; 64), mivel a sugar 20 pixel. A mozgast ugy éred el,
hogy az x koordinatat egy cikluson beliil folyamatosan eggyel noveled, és minden rajzolas utan
letorlod a képerny6t, igy mindig csak egy kor latszik, amelynek a kdzéppontja folyamatosan valtozik.
Az y koordinata a program futdsa sordn nem valtozik. (Ha ezt is valtoztatod, akkor a kor nem

vizszintesen fog mozogni.) A képernyo szélessége dsszesen 178 pixel (EV3 robot esetén), igy ahhoz,
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hogy a képernyd jobb szélén megalljon a kor 6sszesen 178 — 2x20 = 138 1épés sziikséges. A ciklusnak

ennyiszer kell lefutnia.

1.7. EGYSZERU FELADATOK

F.1.7.1.a-d Feladat — Mozgdsok
a) Szint: ﬂ

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!

b) Szint: ﬁ

frj programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!

c) Szint: Q

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!

d) Szint: %

frj programot, amelyet végrehajtva a robot mozgésa soran az alabbi alakzatot irja le!
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F.1.7.2.a-c Feladat — Szenzorhaszndlat
a) Szint: ﬂ
[rj programot, amelyet végrehajtva a robot fehér feliileten 1évS fekete csiksor folott halad, és a

harmadik (vagy tetszdleges, de elére adott) fekete csik f6lotti athaladas utan megall!

b) Szint: ﬁ
frj programot, amelyet végrehajtva a robot az asztal kozepérdl indulva a szélénél megéll, majd

megfordul (kis tolatas utan), és az asztal masik széléig haladva ott megall!

c) Szint: Q

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen el6re halad és akadalytol 10 cm-re megall.
Ekkor megszolaltat egy tetsz6leges hangot 1 masodperc id6tartamig. Ezutan egyenesen tolatni kezd
mindaddig, amig az litkdzésérzékeldjét nyomas nem éri. ekkor ismét megall és megszoélaltat két

egymastdl elkiiloniild, de azonos hangot 1-1 masodpercig.

F.1.7.3.a-c Feladat — Vezériési szerkezetek
a) Szint: Xy
frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy fehér alapszinii, fekete csikkal hatarolt teriileten beliil

mozog kikapcsolasig! Ha a robot eléri a teriilet hatarat, akkor tolasson, majd forduljon egy bizonyos

szoggel! Ezt kdvetden kezdje ismét az elére mozgast!

b) Szint: ﬁ
frj programot, amelyet végrehajtva a robot addig halad elére, amig az ultrahangszenzoraval 15 cm-
en beliil akadalyt nem észlel, ekkor az {itk6zésérzékeld benyomasaig tolat! Mindezt ismételje

kikapcsolasig!

c) Szint: Q

frj programot, amelyet végrehajtva a robot hatszog alak( palyan mozog!

F.1.7.4.a-e Feladat — Paraméterdtadds
a) Szint: iJ'
frj programot, amelyet végrehajtva a robot a hangérzékeldje altal mért értéket hasznalja fel a motorok

sebességének vezérlésére! Annal gyorsabban forogjon helyben a robot, minél hangosabb a

kornyezete!

b) Szint; ¥
frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy az alaptol jol elkiiloniild csiksor folott halad 5
masodpercen keresztiil! Ot masodperc milva megéll és képernydjére irja a csikok szamat, amelyek

folott athaladt.
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c) Szint: %

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot egy akadalytol tetszéleges tavolsagra all és tolatni kezd!
A tolatast addig folytassa, amig az akadalytol kétszer akkora tavolsagra keriilt, mint amennyire az

indulaskor volt! Ekkor alljon meg! (A feladatot valtozé hasznalata nélkiil oldd meg!)

d) Szint: ﬁ
frj programot, amelyet végrehajtva a robot folyamatosan lassulva kozelit egy akadilyhoz! Az

ultrahangszenzora altal mért aktualis tavolsag hatarozza meg a robot pillanatnyi sebességét!

e) Szint: %

frj programot, amelyet végrehajtva a robot megméri, hogy egy széles csik folott mennyi ideig tart
athaladnia. Ha a robot egyenletes sebességgel halad a mért id6 aranyos lesz a csik szélességével. A

kapott értéket irja a képernyore!

F.1.7.5.a-h Feladat — Valtozok

a) Szint: %

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot lassan forog kérbe, mikozben ultrahang szenzoraval a
kornyezetét figyeli! A robot koriil két akadaly van elhelyezve a robottdl kiilonboz6 tdvolsagban, de
10 cm-nél tavolabb és 30 cm-nél kozelebb. A két akadaly a robot forgasa szerinti kor két atellenes

pontjan helyezkedik el. Miutan mindkét akadalyt észlelte a robot, induljon el a tavolabbi felé!

b) Szint; ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot iitkozésérzékelSjének benyomasaval tudjuk egy véltozo
tartalmat egyesével ndvelni. A valtozo értéke 0-rol induljon és folyamatosan jelenjen meg a
képerny6n az értéke. Ha valtozo értéke elérte az 5-6t, akkor ismét nullardl induljon a szdmolas. A
roboton talalhat6 ,,ENTER” gomb megnyomasa utan a robot annyit sipoljon, amennyi a képernydn
beallitott szam. Ha nulla értéknél nyomjuk meg az entert, akkor a robot ne sipoljon. Minden sipolas

azonos hangokbol all, amelyek id6tartama 1 masodperc és kozottiik 0,5 masodperc sziinet.

c) Szint; %

frj programot, amelyet végrehajtva a robot iitkozésérzékelSjének benyomasaval tudjuk egy valtozo
tartalmat egyesével novelni. A valtozo értéke 0-rol induljon és folyamatosan jelenjen meg a
képerny6n az értéke. Ha valtozo értéke elérte az 5-6t, akkor ismét nullardl induljon a szamolas. A
roboton talalhat6 ,,ENTER” gomb megnyomasa utan a robot startpoziciobol indulva, egyenesen elore
haladjon at annyi fekete csik f616tt, amennyi a valtozoban beallitott szam értéke. Ezutan alljon meg
¢s varjon 10 masodpercig a program vége el6tt. Tehat ha a beallitott szam a harom, akkor a harmadik
csik utan alljon meg. Ha nulla értéknél nyomjuk meg az entert, akkor a robot ne induljon el. A csikok

a robot haladasi irdnyara merdlegesek €s legalabb 1,5 cm szélesek.

-37 -



d) Szint: %

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot egy akadalytol tetszoéleges tavolsagra all és tolatni kezd!
A tolatast addig folytassa, amig az akadalytol kétszer akkora tavolsagra keriilt, mint amennyire az

indulaskor volt! Ekkor alljon meg!

e) Szint: %

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen athalad két kiilonbozd szélességii fekete vonal
folott (az alap szine fehér)! A masodik vonal folott torténd athaladas utan megall, és litkdzésérzékel 6
megnyomasara a képernybre irja (egymas alatti sorokba) a csikok folotti athaladas idejét

masodpercben.

f) Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot 6t kiilonboz3 szinii csik folott halad at, majd
iitkozésérzékelé megnyomasara a képernyore irja a csikok szineit egymas alatti sorokba! A csikok
szine fekete, piros, kék, zold, sarga lehet, de a sorrendjiik valtozik, az alap szine fehér. A robot
feladata, hogy az aktualis sorrendet megallapitsa, és a képernydre irja.

Példaul:

A szinek sorrendje:

Képerny6kép az EV3 robot képerny6jén:

g) Szint; S

frj programot, amelyet végrehajtva a robot 6t kiilonboz$ szinii csik folstt halad at, majd
iitkdzésérzékeld megnyomasara a képernyore irja, hogy melyik szinli csik hanyadikként szerepelt a
sorban (egymas alatti sorokban)! A csikok szine fekete, piros, kék, zold, sarga lehet, de a sorrend;jiik
valtozik, az alap szine fehér. A robot feladata, hogy az aktudlis sorrendet beolvasva, €s a képernydre
valtoztatni a képernyon, hanem egy adott szinsorrend esetén az elfoglalt poziciot, tehat a képernyon
a szoveg mindig azonos, csak a szimok valtoznak a sorrendnek megfelelden.)

Példaul:

A szinek sorrendje:
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Képernydkép az EV3 robot képernydjén:

h) Szint: ¥

A robot feladata, hogy megmérjen két fekete szinii csik kozotti tavolsagot, tehat azt, hogy mennyi
ideig tart a két csik kozotti athaladas. A mérés utan a robotot masik helyre helyezve, az
titkozésérzékel6 megnyomasara a korabban mért tavolsagnak megfeleld idotartamig kell egyenesen

haladnia. Tehat egy mért tavolsagnak megfelel utat kell megtennie, de masik helyrél indulva.

F.1.7.6.a-e Feladat — Képernydkezelés
a) Szint: ﬂ
frj programot, amelyet a robot végrehajtva egyenesen mozog elére és a képernydjére folyamatosan

kiirja a fényérzékeldje altal mért értéket!

b) Szint: %

frjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 6t 1 és 90 kozotti véletlen szamot, és egy mas

alatti sorokban kiirja a képernydjére!

c) Szint: %

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot kiilonb6z6 szélességii csikok folott halad at és megméri a
csikok f6lott torténd athaladas idétartamait! A kapott értékeket irja a képerny6 egymas alatti soraiba!

Osszesen 4 csik van. A negyedik utan alljon meg!

d) Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy jatékszimulaciot valosit meg! Két iitkzésérzékeldvel
rendelkezik. Az egyikkel a képernydén megjelend 10 pixel sugart kort vizszintes, a masikkal
fiigglleges iranyban lehet mozgatni. A mozgatas ciklikus, tehat ha a kor elérte a képerny6 szélét,

akkor az atellenes oldalon ttnik fel.

e) Szint; ¥

frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy akadaly felé kozeledik egyenletes sebességgel és
0,2 masodpercenként meghatarozza az akadalytél mért tavolsagat! Az ultrahagszenzoraval az
akadalytol mért tavolsagértékeket jelenitse meg a képernyodre rajzolt koordinata rendszerben! A

fiiggOleges tengelyen abrazolja tavolsagot, mig a vizszintes tengelyen a mintavétel idopontjat!
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F.1.7.7.a-h Feladat — Matematika, logika
a) Szint: ﬂ
[rj programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydn kettesével novekedé szamokat jelenit meg
(a régi szamot mindig torli a képernyordl)! A szamok ndvekedését az litkdzésérzékeld benyomasa

szabalyozza.

b) Szint: %

frj programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszeriien sorsol két 0-99 kozotti szamot és kiirja a
képernydjére a két szamot, valamint, hogy melyik a nagyobb (els6 vagy masodik), esetleg egyenldk-

el

c) Szint: Q

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot teljesen véletlenszeriien mozog! Mozgésanak minél tobb
paraméterét hatarozzuk meg véletlen szamok sorsolasaval! (Sebesség, mozgasi idd, irany, motorok

be- és kikapcsolasa, ...)

d) Szint: %

frj programot amelyet végrehajtva a robot sorsol egy 0-100 kozotti szamot, amelyet kiir a
képernydjére. Ha sorsolt szam paratlan, akkor a képernydre rajzol egy kort, amelynek a kdozéppontja
(50;32) és sugara 30 pixel. Ha a kisorsolt szam paros, akkor a képernydre rajzol két koncentrikus
kort (azonos kozéppontu korok), amelyek kdzéppontja (50;32) sugaraik pedig 30 illetve 15 pixel.

Utkozésérzékeld megnyomasara kezdje tjra a sorsolast. Mindezt kikapcsolasig ismételje.

e) Szint: %

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen elére halad és akkor all meg, ha elért egy fekete

csikot vagy 10 cm-en beliil meglatott egy akadalyt!

f) Szint; ¥

Egy szamsorozat els6 tagja 5. A tovabbi tagokat ugy kapjuk, hogy az el6z6 taghoz hozzaadunk 1-et,
2-0t, 3-mat ¢és igy tovabb.

A sorozat els6 hét tagja: 5; 6; 8; 11; 15; 20; 26; ...

frj programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol egy 1 és 25 kozotti szamot, majd a képernyére irja
a sorozat azon elemét, amennyi a sorsolt szam.

Példaul: A sorsolt szam 5, akkor a képerny® tartalma: 5. elem: 15

g) Szint; “x
Legyen a sorozat a Fibonacci sorozat. A sorozat els6 két tagja: 1. A harmadik tagtol kezdve minden

tagja a sorozatnak az 6t megel6zo két tag osszege: 1, 1,2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ...
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[rj programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol egy 3 és 25 kozotti szamot, majd a képerny6re irja

a sorozat azon elemét, amennyi a sorsolt szam.

h) Szint; ¥

frj programot, amely sorsol egy 0-99 kozotti véletlen szdmot, amelyet egy sorozat kezdéértékének
tekint. A sorozat 3 egymast kovetd egész szambdl all. Tehat ha sorsolt szam a 11, akkor a sorozat
11, 12, 13. A robot haromféle tevékenységet végezhet. Ha a sorozat adott eleme oszthatd 3-mal,
akkor egyenesen halad 1 masodpercig, ha a 3-mal osztasi maradék egy, akkor jobbra fordul, ha a 3-
mal osztasi maradék 2, akkor balra fordul 1-1 masodpercig. A sorozat mindharom tagjaval végezze
el az adott tevékenységet. Példaul ha a sorsolt szam a 11, akkor a robot mozgassora: balra >
egyenesen > jobbra (hiszen a 11, 12, 13 szamok esetén a 3-mal osztasi maradékok 2, 0, 1). A robot

irja ki a képernydre a sorozat harom elemét is! A program 10 masodperc varakozas utan alljon le!

F.1.7.8.a-b Feladat — Tobbszadlu program
a) Szint: ¥

[rj programot, amelyet a robot végrehajtva egy sokszdg alaki palyan mozog!

Szint: ﬂ

frj programot, amelyet végrehajtva a robot hangjelzést ad, ha titkozésérzékel6je be van nyomva!

Szint: &

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy sokszdg alakil palyan halad folyamatosan! Abban az

esetben, ha az iitk6zésérzékeldjét nyomas éri, adjon hangjelzést!

b) Szint: Xy

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy sokszog alaku palyan halad folyamatosan! Abban az

esetben, ha az iitk6zésérzékeldjét nyomas éri, alljon meg!

F.1.7.9.a-c Feladat — Osszetett feltételek
a) Szint: ¥
frjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig forog, amig ultrahang szenzoraval meg nem lat

20 cm-es tavolsagon beliil valamit, vagy 3 masodpercig. Ezutan alljon meg!

b) Szint:

frjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig forog, amig ultrahang szenzoraval meg nem lat
20 cm-es tavolsagon beliil valamit, vagy 3 masodpercig. Ha meglatott egy akadalyt akkor induljon
el felé és tolja 3 mp-ig, ha nem latott meg akadalyt, de letelt a 3 mp, akkor menjen elére 2 mp-ig,

majd kezdje elolrdl a forgast! Mindezt egy akadaly észleléséig folytassal
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¢) Szint: ¥
[rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy adott kereten beliil (az alap szinétél eltérd szinii

hatarvonalon beliil) megkeres kiilonb6z6 targyakat, és azokat a hatarvonalon kiviilre tolja!

F.1.7.10. Feladat — Robotkommunikdcio, tavirdanyitds
Szint:

frj programot, amely két robot kommunikacidjat valdsitja meg! A mester robot mint taviranyito
mitkodik, és a szolga robot mozgasat vezérli. A mozgas iranyitasahoz a mesterre szerelt két motor
tengelyelfordulasi sz6gének elbjeles értékét kiildi at a szolga robotnak, amely két motorjat miikodteti
veliik. A szolga robot a megkapott értékeket a két motorjanak a sebesség paramétereként hasznalja
fel. (Ha valamelyik motor esetén negativ értéket adunk meg sebességként, akkor az ellentétes iranyt
¢és a kapott szam abszollt értékével megegyez6 nagysagh forgast eredményez. A motorokat nem
lehet talhajtani, tehat ha egy motor nagyobb értéket kap, mint 100, akkor is 100-as sebességgel forog
tovabb. A konstrukciot mégis érdemes ugy megépiteni, hogy elfordulasi szogként ne lehessen 100

foknal nagyobb szoggel egyik iranyba sem elforditani a mester motorjanak tengelyeit.)

Programozasi otletek
F.1.7.1. Mozgdsok
a-d) A feladatok megoldasa sordn a fordulasok vezérlésére konstansokat hasznalhatunk, amelyek
meghatarozasa kisérleti iton térténhet. Haladd esetben ciklusokkal lehet a programot altalanosabba

tenni.

Példaul a c) feladat forraskodja:

01 |
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F.1.7.2. Szenzorhaszndlat

a) A feladatot tigy érdemes megoldani, hogy egy cikluson beliilre helyezziik az egy csik folotti
athaladas utasitasait, majd a ciklust a csikok szamanak megfelelé szdmszor futtatjuk le. Egy csikon
torténd athaladas soran két esemény kovetkezik be. Ha az alap szine fehér és a csikok fekete szintiek,
akkor el6szor fehér feliiletrdl feketére keriil a robot fényszenzora (rdhajtott a csikra), majd feketérol
fehérre valtozik az érzékelt feliilet szine (lehajtott a csikrol). Ezt a két utasitast sziikséges a cikluson

beliil elhelyezni.
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Az EV3 szoftverkornyezetben ezt a Wait blokk Colour Sensor/Change

paraméterével allithatjuk be. Valasszuk a Reflected Light Intensity beallitast!
Ekkor megadhatjuk, hogy a figyelt esemény a fény ndvekedése, csokkenése,
vagy valtozasa (mindkét irany(l) legyen. A valtozas mértékét szamszerlien lehet

megadni. Ha a valtozast (iranytol fliggetlen) valasztjuk, akkor a programunk

miikddni fog fekete feliiletet hatarold fehér szegély esetén is.

b) Els6 1épésben érdemes megmérni az asztal feliiletén és az asztal szélén visszaadott fényszenzor
értékeket. Az asztal szélén Ggy mérjiink, hogy a szenzor ,,logjon le” az asztal feliiletérél. Ha
kiilonb6zo értékeket mér a robot, akkor a program egyszeriien elkészithetd. A két mért érték szamtani
kozepe lehet az a hatar, ami megkiilonbozteti az asztal feliiletét a sz&létdl. A robot tehat elindul (On).
A Wait modullal szabalyozzuk a varakozast a fényszenzornal megallapitott hatarértékig. Ha a feltétel
igazza valik, akkor a robot megall. Mérés nélkiil a Change médot lehet hasznalni.

€) A program a ,Kiralylany szabaditas” projektnél bemutatott programozasi O6tletek alapjan

megoldhato.

F.1.7.3. Vezérlési szerkezetek

a-b) A feladatok megoldasa soran arra kell tigyelni, hogy ha nem ismerjiik a robot mozgasanak
id6tartamat, tehat a mozgast valamilyen szenzorral mért érték fogja megvaltoztatni, akkor a motort
On allapotba kell kapcsolni.

Nem érdemes a robotot gyorsan mozgatni.

Az a) feladat kor alaki teriilet esetén, fekete alapszinnel és fehér szegéllyel a robot szumo versenyek

alapprogramja:

@ [100]30‘06 ,/1 oo

c) Az F.1.7.1. feladatban kitiz6tt mozgasokhoz hasonldan oldhaté meg, de az ismétlédo elemeket
ciklusba kell helyezni. A hatszog esetén a cikluson beliil két motorvezérld ikon szerepel. Az els6 az
egyenes haladast biztositja, mig a masodik a fordulast. A ciklus ezt ismétli hatszor. A fordulas szoge

tapasztalati uton hatarozhaté meg, vagy giroszenzor hasznalataval mérheto.

F.1.7.4. Paraméterdtadds
A szenzorok hasznalatanak van egy olyan modja is, amelynél a mért értéket hasznaljuk fel egy masik

modul valamely paramétereként. Ebben az esetben a program utasitasainak végrehajtdsa nem var a
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szenzor altal mért érték valamely hataranak elérésére, hanem csupan kiolvassa az értéket, és 1ép a
kovetkezd utasitasra. Ha a mért értéket nem hasznaljuk fel, akkor a modul hasznalata felesleges, mert
nem torténik semmi ,,lathatd” a végrehajtas soran.

A legfontosabb szenzorblokkokat mutatja az alabbi abra. Az ikonok szegélye sarga és a Sensor
programcsoportban talalhatok.
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a) A robotra egy hangérzékeld szenzort kell csatlakoztatni, amely az NXT robotkészlet tartozéka

(pl.: az alaprobot 2-es bemeneti portjara csatlakoztathato).

A hangszenzor mért értékét hasznaljuk a motor sebességparamétercként. Az 6sszekotd kabel szine

sarga, ez arra utal, hogy szam tipusu értéket tovabbitunk rajta.

b) A megoldasban a problémat az okozza, hogy két dolgot kell egyszerre csinalnia a robotnak.
Egyrészt figyelni az idore, hiszen 5 masodperc elteltével meg kell allnia, masrészt a feliileten 1&vo
csikokat is szamolnia kell. A megoldésra két kiilonboz6 lehetdséget mutatunk.

Ha egyetlen programszalat szeretnénk haszndlni, akkor hasznalhatjuk a korabban mar bemutatott
otletet, hogy a fekete csikon torténd athaladas soran két esemény kovetkezik be. Az elsd, hogy
fehérrdl-feketére valtozik a szenzor altal mért szin, a masodik, hogy feketérol-fehérre valtozik a szin.
A két esemény utan lehet eggyel novelni a csikszamlalas aktualis eredményét. A Wait modul
hasznalata viszont nem megfeleld a csikok figyelésére, hiszen amig a program varakozik, addig nem
figyeli a stoppert sem, tehat nem fogja érzékelni az 5 masodperc leteltét. Ezért érdemes irni a Wait
blokkhoz hasonlé utasitassort egy ciklussal, de itt a kilépés mar lehet dsszetett, példaul egy VAGY

kapcsolattal vezérelve.
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A ciklusbol akkor 1ép ki a program, ha letelt az 5 masodperc vagy fekete szint érzékel a szenzor.
Hasonlo utasitassor helyettesitheti a masodik esemény figyelését, amikor feketérdl-fehérre érkezik a

robot (a szinszenzor értékét kell fehérre allitani).

A két ciklust elhelyezve egy nagyobb
ciklusban, ami az 5 masodperc elteltéig fut, |
mar kész is van a program lényegi része.

Természetesen a stoppert le kell nullazni a

ciklusok elétt, és a motorokat is be kell
kapcsolni.

A csikok szamlalasahoz felhasznalhatjuk a

ciklusvaltozot, amit folyamatosan

eltarolunk egy sajat valtozoban, igy a

kilépve a ciklusbol ki tudjuk iratni a képernyore.

A feladat megoldhato két programszal hasznalataval is. Az egyik szalon figyeljiik a csikokat és

szamoljuk 6ket, mig a masik szalon mérjiik az idot és vezérlejiik a motorokat.
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c) A program alapétlete, hogy indulaskor a robot megméri ultrahangos tavolsagérzékelével az
akadalytol valo tavolsagat, ezt az értéket szorozza 2-vel, majd mindaddig tolat, amig az aktualisan
mért érték nagyobb nem lesz, mint a kezdeti érték kétszerese. Nem érdemes az egyenlOséget
hasznalni, mert a mért értékek nem pontosak és csak bizonyos idokoézonként jutnak el a programhoz.
Ha éppen nem az az érték jut el, ami a kezdeti kétszerese, akkor robot nem fog megallni. (PL:
kezdetben 30 cm-t mért a robot. 60 cm-nél kellene megallnia, de a mérési adatok koziil az 59 cm és

a 61 cm jut el a programhoz, igy nem fog megallni.)
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d) Az a) feladattal anal6g feladat, csak hagérzékeld helyett ultrahangos tavolsagérzékeldt kell

hasznalni.

e) A mérésre a stoppert hasznaljuk, amelyet a csik elérésekor lenullazunk, majd a csikon athaladva a

mért értéket kiiratjuk a képernydre.
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F.1.7.5. Valtozok
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a) A robotnak mindkét akadalytol mért tavolsagat meg kell mérnie és a kapott adatokat meg is kell

jegyeznie, hiszen dsszehasonlitani 6ket csak a masodik mérés utan tudja. Ezen kiviil, ha az elsé mérés

eredménye a nagyobb, akkor vissza is kell fordulnia az elsé akadalyhoz, igy azt is tudnia kell, hogy

mennyit forduljon vissza. Ehhez a két akadaly észlelése kozotti idét mérheti és a visszaforditasnal,

ha ugyanakkora sebességgel fordul visszafelé is, akkor meg fogja talalni az els6 akadalyt. Mindehhez

harom valtozot hozunk létre: Egy, Ketto (a tavolsagok adatok tarolasara), Tav (a két akadaly kozott

eltelt 1d6 tarolasara.
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A tavolabbi akadaly felé torténé mozgast egy elagazassal oldhatjuk meg. Attol fiiggden, hogy a két

valtozoban tarolt tavolsagértékek koziil melyik a nagyobb.
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b) A program a megszamlalas alapalgoritmusa. Az elve az, hogy egy nulla kezd6 értékii valtozo

tartalmat mindig noveljiik eggyel, ha bekovetkezik egy esemény.

A szamlalast és a kiiratast a program egyik szalan végezziik, mig az ,,ENTER” gomb figyelését és a

hanglejatszast a masikon. A szamlalasnal, ha a valtozo értéke elérte az 5-6t, akkor jra lenullazzuk.
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A szamlalast végz0 programszal:
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A szamlalast végz0 utasitassor:

Jc-u ? : —aj;.—,_-f

A hanglejatszo programszal:

-JD 9 ’?‘ Ucr*.
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c) A feladat megoldasanal a hanglejatsz6 programszal helyett a mozgasvezérlést kell hasznalni.

d) A feladat megegyezik az F1.7.4. c) feladataval, de most valtozok hasznalataval érdemes
megoldani. Indulaskor a tavolsagértéket eltaroljuk egy valtozoban, majd ennek kétszereséig tolat a
robot.

A mérését a mozgds megkezdésekor folyamatosan kell végezni, tehat egy ciklusba kell helyezni a
megfeleld blokkot. A kezdeti mérés viszont még a cikluson kiviil tortént. A cikluson kiviili értéknek
a ciklusba torténd bejuttatisa torténhet a paraméter (kdbel) kdzvetlen becsatolasaval is, de egy

valtozon keresztiil elegansabb programozas-technikailag.
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A kozvetlen becsatlakoztatasra példa:

o)

A valtozén keresztiili hasznalatra példa:
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e) A csikok szélességét a stopperrel érdemes mérni. Mivel a két mérési eredményt csak az
iitkozésérzékelé megnyomasa utan kell a képernyore irni, ezért tarolni kell 6ket. Létrehozunk tehat
két valtozot a mérési adatok tarolasara (Egy, Ketto), majd az litkdzésérzékelé megnyomasa utan a
valtozokban tarolt értékeket irjuk a képernyore.

Az els6 mérés és adattarolas forraskddja:

Wﬁ U6 Ocogil m g
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f) Az el6z6 feladathoz képest a kiilonbség, hogy most szineket kell felismerni és tarolni, raadasul 6t

U‘_‘ &

kiilonbozot. A tarolashoz érdemes tombot 1étrehozni. Mivel a tombben csak szamokat vagy logikai
értékeket tarolhatunk, ezért minden szinnek megfeleltetiink egy szamadatot, és ha a robot az adott
szint érzékelte, akkor az ennek megfeleld szamot helyezziik a tombbe. A szineknek a szoftverben
mar van egy-egy szamkodja.

A szinek szamkodjai a szoftverben: fekete 2 1; kék = 2; z6ld - 3; sarga > 4; piros - 5.

A szinek sorrendje:

A témbben tarolt adatok:

A tombindex Tarolt érték
0 5
1 3
2 4
3 1
4 2
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Létrehozunk egy 5 elemii tombot, és a szinkodokat taroljuk rendre az egyes tombelemekben. A tomb

indexeként hasznalhatjuk a ciklusvaltozot.
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A kiiratashoz numerikus tombot hasznalhatunk. Létrehozunk egy valtozot (Hova_y), amely értékét

pl. 25 pixellel noveljiilk minden kiiratas utan, igy elérhetjiik, hogy a szinek nevei 0j sorokba

keriiljenek.
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g) Az eléz6 feladathoz képest a kiilonbség, hogy most szinek sorrendje fix a képernydn, csak a
pozicidt jelz6 szamok valtoznak a szin neve utan. A tarolas algoritmusanak egyszertsitéséhez nem a
szin kodjat taroljuk, hanem azt, hogy a szin hdnyadikként fordult eld, mégpedig abban a

tombelemben, amelyet a szin kodja azonosit.
Példaul:

A szinek szamkodjai a szoftverben: fekete 2 1; kék > 2; z6ld - 3; sarga > 4; piros - 5.

A szinek sorrendje:
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A témbben tarolt adatok:

A tombindex Tarolt érték
0 Nem hasznaljuk
1 4
2 5
3 2
4 3
5 1

Létrehozunk egy 6 elemii tombét, de a tdomb nulla indexii elemét nem hasznaljuk. Az 1-es indexi

elem azért lesz 4, mert az 1-es szinkddhoz a fekete szin tartozik és az a 4. a sorban. ...

A 4-es indexti

elem azért lesz 3, mert a 4-es szinkddhoz a sarga szin tartozik és az a 3. a sorban. ...

A tarolast és a kiiratast igy sokkal egyszeribb megoldani (rovidebb forraskod tartozik a

megoldashoz).
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Az elagazas vezérlo feltétel paraméterezése:
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Egy szin sorrendjének kiirasa:

Hova ,'I

oo BT ®®w® =

Dl o
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A Hova_y valtozo a képerny6 poziciot hatarozza meg. Minden kiiratas utdn 25-tel n6 az értéke, igy

a kovetkezo kiiras mar 25 pixellel lejjebb torténik (EV3 robot esetén).

h) A program elkészitéséhez létrehozunk egy valtozot, amelyben majd eltaroljuk a stopperrel mért
idotartamot, ami a két csik kozotti athaladas soran eltelik. Amire ligyelni kell, hogy a stoppert
bekapcsolni (nullazni) az els6 fekete csikrol torténd leéréskor kell bekapcesolni, és a masodik fekete
csik elérésekor kell a mért értéket tarolni. Utkozésérzékeld megnyomasara a kezdeti sebességgel

megegyez6 sebességgel, a valtozoban tarolt idtartamig kell a motort ismét mitkddtetni.

F.1.7.6. Képernylbkezelés
a) A feladat megoldasa egy egyszer(i paraméteratadasra épiil. A fény/szin érzékeld szenzor blokkot

kell egy ciklusba helyezni és a mért értéket a képernydre irni (a képernyodtoriést be kell kapcsolni).

b) A sorsolt szamok képernyére iratasa egyszerii. Az egymas alatti sorokba megkotés jelent
ujdonsagot. A megoldashoz hasznaljuk fel a ciklus beépitett szdmlalojat. A ciklusunk 6tszor fut le,
kozben a ciklusvaltozd értéke 0-10l 4-re novekszik. A ciklusvaltozo értékét szorozzuk 10-zel, akkor
0-t61 40-ig 10-esével novekedd sorozatot kapunk. Ezek a szamok alkalmasak a képernyoére irt szoveg

fiigglleges (y) koordinatainak megadasara.

15
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c) A feladat az F.1.7.1.5. e) részének az el6z0 feladatnak a kombinacidja.

d) A masodik iitk6zésérzékeld csatlakoztassuk a 2-es portra. Két valtozot hozunk 1étre, amely a kor
kozéppontjanak x illetve y koordinataja lesz. A mozgatas algoritmusa hasonlit a korabban megirt
programra. Az ltkozésérzékeld benyomott allapotanal a valtozd értékét folyamatosan ndveljik
eggyel, igy a kozéppont koordinataja folyamatosan novekszik. A til gyors mozgas miatt egy lassitast
érdemes beépiteni a programba (a példanal ez 0,05 masodperc). Az x illetve y koordinata
valtoztatasat két parhuzamos programszalon végezziik.

Az x koordinatat valtoztatd programszal (az y koordinatara hasonléan):

|l
7|

sy a2 r (O () I _3—__—B - r‘ () "N
as @Gy ! .’j;"*;;;.*‘q; 9|2 x yGOMgeY Ocpiilaer: 2 b “cofil"cogil®ce® @ b =go =l * geoeem B @
l gl | Dt ) (Dl | O sofeti] | (ool | @il ) aljesadmiolegd |l | B gl ezl ) ‘ut a0 J .|

Ha az x koordinata elérte a 187-et (177 a képerny6 széle +10 a kor sugara), akkor visszaallitjuk az
értékét —10-re (10 a kor sugara). EV3 robotnal latvanyosabb a program, ha a kor fekete szinnel
kitoltott.

e) Az abrazolast valds id6ében végezziik, tehat a mért értékeket nem taroljuk el. A 0,2 masodperces
mintavételhez (kb. 4 masodpercre tervezve a mozgast), 20 mintat vesziink. Ebbdl kovetkez6en a
vizszintes tengelyen 8 pixel fog megfelelni az egymast kovetd mintavételeknek. A pontok helyett 2

pixel sugaru koroket rajzolunk a képernydre.

JD“ ] @.1, @o x:
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A képen a képernydkép lathatd egyenletesen mozgd robot esetén, allo
akadaly felé. A koordinata rendszerek tengelyei nem szerepelnek az
abran, illetve EV3 robot esetén az origd a képernyd bal felsd sarka

(NXT robot esetén a bal also).

A program tovabbfejlesztéseként érdemes a mintavételek szamat
novelni. Ebben az esetben a robot mozoghat egy adott tavolsag eléréséig. Természetesen ilyenkor
nehezebb meghatarozni a mintavételek szamat, mivel a robot sebességétdl fiigg, hogy mikor fogja
elérni a beallitott hatartavolsagot. Pontosabb és konnyebb a megoldas, ha a mérési adatokat taroljuk,
példaul egy fajlba irjuk és a robot megallasa utdn a fajlban szerepld adatokat jelenitjiik meg a

képerny6n. A fajlba iras soran szamolhatjuk egy valtozoban a mintavételek szamat, igy az adatok
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szamaval elosztva a képerny6 szélességét (EV3 robotnal 178, NXT robotnal 100), megkapjuk a X
tengelyen vett egységet.

F.1.7.7. Matematika, logika
a) A feladat megoldasa soran felhasznaljuk az egyesével ndvekvO sorozat megjelenitésére irt

programot (lasd: F.1.7.5. a) feladat), de most a ciklusvaltozo értékét szorozzuk kettdvel a képernyore

iratas elott.

A masodik szam esetén hasonléan jarunk el, de a kiiratas y koordinatja pl.: 30. A szdveget (,,Az 1.
szam:”) és a sorsolt szamot Osszefiizziik a Data Operation/Text blokk segitségével, igy egységesen
tudjuk kezelni a szoveget.

Az Osszehasonlitashoz két elagazas sziikséges, mert dsszesen harom eredmény lehet: az 1. szam a

nagyobb, a 2. szam a nagyobb, vagy egyenlok.
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€) A programhoz hasznaljuk a Move Tank motort. Itt a két motor sebességét kiilon tudjuk

szabalyozni. A motorok forgasi iranyat a sebesség eldjele hatarozza meg. Tehat két —100 és +100
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kozotti értéket sorsoltatva lehet a mozgast szabalyozni. A miikodési modot idovel vezérleve egy
harmadik véletlen szam adhatja meg az idGtartamot. Mivel a véletlen szam sorsold csak egész szamot
tud eléallitani, ezért ha 0-200 kozotti tartomanybol sorsolunk és a kapott értéket osztjuk 100-zal,
akkor 0-2 kozotti szamokat kapunk, de két tizedes jegy pontossaggal. Ha mindezt egy végtelen
ciklusba helyezziik, akkor készen is van a véletlen mozgas. Ha a Move Tank motor helyett Large
Motor blokkot hasznalunk, akkor a két motor miikddési idejét kiilon-kiilon tudjuk szabalyozni. Ekkor
a két motor vezérlését kiillon programszalon érdemes elhelyezni, mert a hosszabb miikddési ideji

motor mozgasanak letelte utan sorsol a program 1j értéket, igy a masik motor addig all.
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d) A szam sorsolasa utan el kell donteni, hogy az paros vagy paratlan. A szoftverben rendelkezésre
all egy matematikai modul, amely az osztasi maradékot képes visszaadni. Ez a Data
Operation/Advenced blokkjan keresztiil érheté el. Az ikon jobb fels6 sarkdban szerepl6 beviteli
mez0re kattintva a legordiil6 listabol lehet valasztani a Modulo (%) funkciét. Egy szam esetén a 2-
vel torténd osztas utani maradék donti el, hogy a szdm paros-e. Ha a maradék 0, akkor paros, ha 1,

akkor péaratlan.
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A korok rajzolasa mar egyszerl, egy eldgazas két szdlara helyezve a megfeleléen paraméterezett
Display blokkokat.
A képernydkép:

e) A program az Osszetett feltételek hasznalatara mutat példat. Nem hasznalhatjuk a Wait blokkot,

mivel itt csak egy feltétel allithato be. A megoldas a szenzorok mért értékeinek figyelése egy

-54 -



ciklusban. A két szenzort Compare modban hasznaljuk és beallitjuk a feltételeket. A blokk akkor ad
vissza igaz értéket, ha a feltétel teljesiilt, de eltéréen a Wait blokktdl nem all meg a végrehajtas a

blokknal, hanem a szenzorérték kiolvasasa utan a kovetkezo utasitas végrehajtasara l€p a program.

A két logikai értéket vagy kapcsolattal 6sszekdtve kapjuk a ciklus kilépési feltételét.
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Az eredmények kiiratasa hianyzik még.

0) A program lényegi része:
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A ciklus a kisorsolt szdmnal kettdvel kisebb értékig fut (hiszen a sorozat els6 két tagja adott).

A képernydkép:

F
Z1. tag: 10946 I 5. tag: 5 {

22. tag: 17711 { 10. tag: 55 {
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h) A matematikai egész osztas keletkez6 osztasi maradékot a Data Operations/Advanced blokk jobb

fels6 sarkanak beviteli mez6éjén talalhatdé Modulo fiiggvénnyel tudjuk képezni. Tehat ha a sorsolt

szam a 11, akkor 11%3 miivelet a 11 harommal osztas utani 3 %3

maradékat, a 2-t adja vissza eredményiil. Ha a sorsolt szdmot az [ tal 2 b € d =@
R

a jeli bemenetre kotottiik, akkor ez a programban a 'an, ] 1|0 OI I

kovetkezoképpen néz ki:

Mivel a maradékos osztds kimenete haromféle lehet, ezért egy Numerikus értékkel vezérelt
elagazasban célszerii kezelni. Az elagazas értékei az osztasi maradékok, az egyes szalakon szerepld

utasitasok a feladatleirasnak megfeleld tevékenységek.
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F.1.7.8. Tobbszalu program

a) A sokszog alaku palyan torténd haladast ugy érhetjiik el legegyszeriibben, hogy a két motort adott
ideig mukodtetjikk (egyenes haladas), majd rovid ideig ellentétes iranyban forgatjuk (kanyar).
Mindezt ismételjik egy végtelen ciklusban. A sokszdg toréspontjainak a szama a fordulas

nagysagatol fligg.

\>9 “B‘ il ‘:ﬁ
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Az iitkdzésérzékelore torténd hangjelzés programozasa egyszeri feladat. Az elagazas als6 szala nem

tartalmaz utasitast. A hangjelzés 0,1 masodpercig szol.
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Az el6z06 két program Osszeillesztése mas programozasi Gtletet igényel. Ha ugyanabba a végtelen
ciklusba betessziik egymas utan a motorok vezérlését és az iitk6zésérzékeld figyelését is, akkor a

program nem miikddik helyesen.
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Hidba nyomjuk meg az {itk6zésérzékeldt, a hangjelzés csak bizonyos esetekben szolal meg. A
programot tesztelve észrevehetd, hogy ha az {itkozésérzékel 6t folyamatosan nyomva tartjuk, akkor a
kanyarodas utan szoélal meg rovid ideig a hang (0,1 mp-ig), majd folytatodik a mozgas. Az ok a
linedris programvégrehajtasban kereshetd. A két motorvezérld modulhoz érve az utasitas-végrehajtas
addig nem 1ép a kdvetkezd modulra, amig le nem telt a motoroknal beallitott id6 illetve elforduldsi
érték. Utana vizsgalja meg a program, hogy éppen benyomott allapotban van-e az titkdzésérzékelo.
Ha éppen nincs, akkor 1ép tovabb és kezdi a ciklust, tehat a mozgast elolr6l. Tehat ha éppen nem
akkor nyomjuk meg az érzékeldt, amikor a program ezt vizsgalja, akkor programunk észre sem veszi,
hogy tortént valami esemény, amire neki reagalnia kellett volna.

A helyes mitkddéshez vezetd megoldas az lehet, hogy a sokszog alakt palya mentén torténd mozgast
veégz0 részt €s a szenzorfigyelést megvaldsitod részt folyamatosan egymassal parhuzamosan hajtjuk
végre. Ehhez két, latszolag egymassal parhuzamosan fut6 szalat hasznalunk.

A program igy mar helyesen miikodik.
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b) Az el6z6 program mintajara probalkozzunk a kovetkezOvel, de moédositsuk ugy az elsé

motorvezérld blokk miikddését, hogy 5 masodpercig mozogjon egyenesen elére a fordulas

megkezdése elott.

Az iitkozéseérzékeld felengedésére a robot ujra elindul. Ha azt szeretnénk, hogy alljon meg és ne
induljon el Ujra, akkor az alsé szal végtelen ciklusdt modositani kell és a ciklusbol kilépve
(iitkozeésérzekeldre) a program vége ikonnal le tudjuk zarni a mozgast.

A feladat mas elven is megoldhato.

F.1.7.9. Osszetett feltételek

a) A feladatban egy Osszetett feltétel szerepel, amely kozott vagylagos kapcsolat all fenn. Tehat a
robotnak addig kell forognia, amig meglat valamit vagy le nem telt a 3 masodperc. Ilyen esetkeben
a Data Operations programcsoport Logic Operations blokkjat kell hasznalni, az Or (Vagy) logikai
operatort valasztva. Egy cikluson beliil stopperrel mérve az idot és folyamatosan figyelve az ultrahag

szenzor altal mért tdvolsagadatokat a vagy kapcsolat lesz a ciklus kilépési feltétele.
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b) Az a) feladatrészben megirt kodot lehet modositani. Ha a ciklusbdl az ultrahang szenzor mért

értéke miatt 1éptiink ki, akkor egyenesen kell elére haladnunk és vége a programnak, egyébként
egyenes elérehaladas utan Gjra kell kezdeni a keresést. Ezt gy oldhatjuk meg, ha a teljes utasitassort
egy ujabb ciklusba tessziik, amelynek kilépést egy logikai valtozo szabalyozza. Ennek az értékét
akkor allitjuk igazra, ha az ultrahang szenzor miatt 1éptiink ki a forgasbol. igy nincs tjra ismétlés,

hanem vége a programnak, egyéb esetben a forgas Gjraindul, mert a logikai valtoz6 értéke hamis

maradt.
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C) Az el6z6 feladatok alapjan egyszerii a programozasa. A hatarvonal figyelése szin/fény szenzorral

torténhet.

F.1.7.10. Robotkommunikdcio, tavirdanyitds

A feladat megoldasahoz két robot sziikséges. Az egyik felépitése (szolga) lehet az alaprobottal
megegyez6, mig a masikra (mester) elegendd két motort csatlakoztatni, amelyek tengelyeit konnyen
lehet forgatni. Példaul raszerelt kerekek, vagy karok segitségével.

A mester robotra két motor csatlakozik a B és C porton keresztiil. A motorok elforditasanak eldjeles
szogét kiildjiik at a szolga robotnak. A szolga robot két motorjanak sebességértékeként hasznalja fel
a megkapott szamokat. Tehat, ha a mester robot B motorjanak tengelyét elforditjuk 60°-os szoggel,

akkor az atkiildott érték a +60. Ezt a szolga robot megkapva, szintén a B motorjat forgatja 60-as

-59 -



sebességgel. Ha mester robot C motorjanak tengelyét elforgatjuk —40°%-os szoggel, akkor az atkiildott
érték a —40, és a szolga robot —40-es sebességgel forgatja a C motorjat, ami ellentétes iranya forgatast
jelent. Gyakorlatilag, mint két botkormannyal tudjuk iranyitani a szolga robotot a mesteren keresztiil.
Minél jobban elforgatjuk a motorokat, annal gyorsabban mozog a szolga, illetve az ellentétes iranyt
forgatas a mesteren a szolga robot ellentétes iranyll mozgasat eredményezi. A kanyarodashoz a két
motort ellentétesen kell forgatni a mester roboton, igy a szolga kanyarodni fog.

Mester robot programja:
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Kezdésként kinullazzuk a motorok fordulatszamlaléit (Reset méd Motor Rotation blokk). Ezt csak
egyszer kell megtenni, mert a ciklus indulasa utan mar folyamatos az adatkiildés. A motorok
elfordulas érzékeldinek értékeit folyamatosan kiildjiik a Slave nevii robotnak, mégpedig a ,,B” illetve
,,C” cimkéjii izenetben.

A szolga robot programja:
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A szolga robot két kiilon szalon vezérli a két motorjat. A B motort a ,,B” azonositdju lizenet tartalma
alapjan, mig a C motort a ,,C” cimkéjii iizenet értéke alapjan. A motorok On modban vannak és a
sebességiik lesz a megkapott érték. A motorok csak akkor kapnak uj bemend sebesség értéket, ha 10-
zel megvaltozik az lizenet értéke. Ez azt jelenti, hogy a taviranyiton (mester robot) legalabb 10°-kal
valamelyik iranyban el kellett forgatni a motor tengelyét ahhoz, hogy valtozas térténjen a mozgasban.
Amig a megfelel6 mértékii elforgatds nem torténik meg a szolga robot a korabbi sebességgel mozog.

A 10-es érték allithato kisebbre is, igy elvileg finomabb iranyitas valosithaté meg.
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1.8. PROJEKT — MEGUJULO ENERGIA

ldoigény
3-4 ora (1 ora épités + 2-3 6ra programozas)

Elméleti anyag
A projektben szereplo feladatok megoldasahoz sziikség lesz a LEGO Megtjulo energiak kiegészitd
csomagra. A megujuld energiak készlet tartalmaz egy szolar panelt, egy megépitheté szélturbinat,
egy elektrométert, amely 6nallo mérések elvégzését is lehetdvé teszi, valamint egy energiatarolod
egységet. Ugyanakkor az eszkozok csatlakoztathatok az NXT/EV3 téglahoz, igy programbol is
lekérdezhetdk a mért adatok, valamint felhasznalhatok programjaink vezérlésére.

A készlet legfontosabb tartozékai:

Szoldr panel

Napelem, amely egy 60 W-os izzdval kozvetleniil megvilagitva 25 cm
tavolsagbol, 5 V 4 mA aramot képes el6allitani. Igy alkalmas pl. ledek
kozvetlen miikddtetésére, vagy a megujuld energiaforrasok hasznalatanak

bemutatasara.

Elektorméter és energiatdarolo egység

A megtjulo energiak készlet részeként egy egyszerti elektromos
mérdmiiszer, amely képes fesziiltség (Volt), aramerdsség (Amper),
és teljesitmény (Watt) mérésére, valamint a hozza csatlakoztathato
energiatarolo egység révén a tarolt energia szamszerli (Joule)

megjelenitésére. Az NXT tégladhoz csatlakoztatva az adatok

atvitele lehetséges. Egy bemeneti és két kimeneti csatlakozoportja

van.

Elektromotor, dinamo

A megujul6 energiak készlet részeként elsdsorban a szélturbina energiatermeld

egységeként hasznalhatd. Maximalisan 800 fordulat/perc sebességre képes.
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| 3 l A programozashoz sziikséges az Energy Meter modul.
== 5 Qr A modul segitségével az energiaforrds négy paraméterét

kérdezhetjiik le a beallitasainak megfelelden: fesziiltség (In

Eﬂ@) Voltage), aramerdsség (In Current), teljesitmény (In Wattage), és

© Compare » [T9+R) In Current

[T9+% In Wattage

megtermelt energia (Joule). Természetesen ez utdbbi nem a

M@ out voltage |  pillanatnyi  értéket jelenti, hanem a készletben talalhato
3@ out Current energiatarold  egység  tOltottségét, amely a  megujuld
Eg% energiaforrasokhoz csatlakoztatva, a megtermelt energia tarolasat
teszi lehetové.
Bevezeto torténet

Sajnos a kiraly orszagaban fogytan volt az energia. Az emberek nem is gondoltak végig, hogy a mindennapi
tevékenységeik soran mennyi energiat hasznalnak fel a munkajukhoz, a f6zéshez, a vilagitashoz, ... Féleg
miodta a Tudos felfedezte az elektromossagot és sikeriilt az orszag szén, gaz €s olaj tartalékaibol elektromos
energiat eldallitani, azota valt a pazarlas orszagnyi méretiivé. Az utcakon szinte €jszaka is nappali vilagossag
volt. A bevasarldo kozpontokban jégpalyakon és fiitott uszodakban szorakozhattak a vasarlastol megfaradt
jarokelok. Mivel ezekbdl a létesitményekbdl annyi volt, hogy a latogatok szama alig haladta meg 2-3 fot
naponta. De mivel ez volt a divat és Gigy érezték az emberek, hogy akinek nincs jégpalyaja az hatranyba keriil
(persze senki sem tudta, hogy mit is jelent ez a hatrany), ezért mindenki épitkezett.

gy megdobbenve vették tudomasul, hogy elfogyott a szén, a gaz a kéolaj. Nincs mibél eldallitani az elektromos
energiat, ami mindent miikddtetett.

A kirdly szokasdhoz hiven hozott hat egy bdlcs dontést és kiadta a Tuddsnak, hogy oldja meg az
energiavalsagot, mert a jégpalyak kellenek, hiszen a szomszéd orszagok mit szolnanak, ha néhany (egyébként
folosleges) energiafogyasztd 1étesitményt bezarnanak.

A Tudoés sokat gondolkodott a probléma megoldasan, mig végiil el6allt néhany olyan &tlettel, ami el8szor
mindenkit meglepett. Azokat a természeti jelenségeket kellene felhasznalni energiatermelésre, amelyek nem
fogynak el, mert folyamatosan megujulnak. Ilyen példaul a szél, a folyok vizaramlasa, vagy a napfény. Az otlet
egy 1d6 utan mindenkinek tetszett, de a megvalodsitast ismét csak a tudosra biztak, aki mint mar annyiszor, most
is a robotokat hivta segitségiil.

F.1.8.1. Feladat — Szoldr panel épités
Szint: a
Epitsd meg a készletben szerepld leirds szerint a szolar panelt miikodtetd

konstrukeiot!

F.1.8.2. Feladat — Fénykeresé
Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot fény/szin szenzora segitségével meghatarozza azt
az iranyt, amely feldl a legnagyobb fényintenzitds mérhetd! A mérést egy kor keriilete

mentén mozgatott fényszenzor segitségével végezze!

F.1.8.3. Feladat — Napkdvetés
Szint:

frj programot, amely a szolar panelt arra forditja, amerre a legnagyobb fényintenzitis mérhetd!
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F.1.8.4. Feladat — Szélturbina épités
Szint: iJ'

Epitsd meg a készletben szereplé leiras szerint a szélturbindt miikodtetd

\"(#\ konstrukciot!

F.1.8.5. Feladat — Széliranyba dllds
Szint: ¥
frj programot, amelyet végrehajtva a robot kiirja a képerny6jére, hogy adott iranybol fuj-e a

sz€| vagy sem, ¢és szélcsend esetén hangjelzést is ad!

Programozasi étletek
F.1.8.2. Fénykeresé
A szolar panel nap fel¢ forditdsara azt a modszert érdemes valasztani, hogy egy teljes
korbefordulas soran, bizonyos idénként mintat vesziink a fényszenzorral a kdrnyezetben
mérhetdé fényintenzitasbol. A legnagyobb mért értékhez tartozo elforduldsi szoget
megjegyezzik, és miutan a teljes kor mentén végeztiink a méréssel, a robotot az adott
pozicidba forgatjuk. Ehhez a robot szerkezetét modositani kell, és a fényszenzort eldre nézo
pozicidban felszerelni.
A megoldasi otletet két részletben mutatjuk be. Az elsé részben torténik a mérés ¢és a
legnagyobb fényintenzitashoz tartozo elforduldsi szog meghatarozasa. Két szdm tipusu
valtozot hozunk létre. A Max_feny valtozoban taroljuk az aktualisan legnagyobb mért
értéket, mig a Max_szog valtozoban a hozza tartozd6 motorelfordulasi szoget. A
mintavételezést 30 fokonként végezziik (a motor tengelyének elfordulasi szoge). A program
inditdsa elétt méréssel hatarozzuk meg, hogy az adott robotkonstrukci6 esetén a teljes kor
mekkora elfordulast jelent (pl.: 750 fok). Igy 25-szor lefutdé novekményes ciklust
hasznalhatunk (30x25 = 750). A cikluson beliil a Max_feny valtozé tartalmat (kezdetben 0)
Osszehasonlitjuk az aktualisan mért fényintenzitdssal (a fényszenzor lampdjat érdemes
kikapcsolni). Amennyiben az aktudlisan mért érték nagyobb, mint a valtozdban tarolt, akkor
a Max_feny valtozoba betessziik az 01 értéket (ezzel a régi, folosleges értéket feliilirtuk), és
a Max_szog valtozoban eltaroljuk a B motor tengelyének induldsi poziciotél megtett
elfordulasi szogét.
A ciklus lefutasa utdn a Max_szog valtozo tartalmazza a kiinduldsi poziciotdl sziikséges

tengelyelforduldsi szog mértékét. Ugyelni kell arra, hogy a mérésnél és a robot pozicidba
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allitasanal ugyanazt a sebességet hasznaljuk. A B motor elfordulasi sz6gét méré modul 750°-
nal nagyobb értéket tartalmaz a kiinduldsi pozicioba visszaérkezve, igy eldszor nullazzuk
(Reset) azt. A pozicioba allitast ezutan egy egyszer(i paraméteratadassal megoldhatjuk.

e |

v || %l
8 i B i °© ) Max_feny 3 =2 r 3 Max_feny B
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F.1.8.3. Napkévetés
Az eldz6 feladatban elkészitett algoritmust hasznaljuk a szolar panel forgatdsara. A panelt a

B portra csatlakoztatott motor forgatja a fény/szin szenzorral egyitt.

F.1.8.5. Széliranyba dllds

A bemutatott Energy Meter modul alkalmas arra, hogy visszaadja az energiatermel6 egység
altal pillanatnyilag szolgaltatott fesziiltség értéket. A szélkerék altal forgatott turbina
(dinam¢) 4altal termelt elektromossag ardnyos a turbina forgasi sebességével, és ezen
keresztiil a szélerésséggel. Természetesen sok mas tényezo is befolyasolja mindezt, példaul
a sz¢lkerék lapatjainak dolésszoge. Egy adott szerkezeti konstrukcid esetén azonban ezek a
hatasok jo kozelitéssel konstansnak tekinthetdk, igy az aranyossag fennall. A programozasi
Otlet a sz¢lturbina esetén az, hogy ha a termelt elektromos fesziiltség értéke egy adott szint
ala csokken, akkor a sz¢l er0sségének kellett csokkennie, vagy iranyanak megvaltoznia. (Az
irany megvaltozasat az el6bbi példanal hasznalt algoritmus segitségével tudjuk ellendrizni,
a fényintenzitas helyett az adott iranyban mérhetd megtermelt elektromos fesziiltség értékét
felhasznalva).

A programban allitsuk 1-re azt a hatart (1 Volt aktualisan termelt fesziiltség), amely alapjan
megkiilonboztetjiik a sz€lcsendet a szeles allapottol. Egy végtelen ciklusban az elektrométer
modullal mért fesziiltségértéket hasonlitjuk az 1-hez. Ha a termelt fesziiltség ennél kisebb,
akkor a képernydre irjuk a ,,Szelcsend” szot és hangjelzést adunk, mig ellenkezd esetben
kiirjuk a ,,Fuj a szel” szoveget.

A szolar panelnél bemutatott algoritmus oOtletet felhaszndlva a szélturbinat a megfeleld

iranyba is forgathatjuk.
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2. HALADO FELADATOK

2.1. DINAMIKUS RAJZOK

F.2.1.1.a-c Feladat — Gurulo golyo
a) Szint: “x
frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy 5 pixel sugara kort mozgat megadott palyan! A kor
utvonala egy 45° -os lejtével kezdbédik, majd a lejté aljatol vizszintesen folytatodik. A kor nem
metszheti at a lejtét szimbolizalo szakaszt és a vizszintes szakaszon is teljes terjedelmében latszania
kell. A korvonal képe és a lejto, illetve a vizszintes szakaszon a
képernyd aktiv alsé széle kozott ne legyen szemmel lathatd hézag. -

(Tehat a kor ,,legurul” a lejtdn, majd a vizszintes szakaszon halad \

tovabb, eltekintve a gyorsulastol, egyenletes sebességgel.) Az

utvonalat értelmezi az abra. \

A kor kozéppontjanak kezdd koordinataja NXT robotnal (7;63), 3
EV3 robotnal (7;0). )

A lejtd egyik végpontjanak koordinatai NXT robotnal (63;0), EV3 (63:0)

robotnal (127;127), és a lejté 45° -os. A kor egyenletes sebességgel haladjon végig az utvonalon, és

a képerny0 szélét elérve alljon meg! A program a befejezés el6tt 10 masodpercig varakozzon!

b) Szint; ¥ o _—
A golyo egy négyzet keriiletén mozogjon korbe-korbe. A négyzet bal fels
sarkanak koordinatai EV3-as robot esetén (20; 20), a négyzet oldala 60

pixel. A kor sugara 10 pixel. A kor titvonalat az dbra értelmezi.

c) Szint: Pt

A 10 pixel sugaru kor egy 40 pixel sugart kor keriiletén mozogjon korbe-korbe.

F.2.1.2. Feladat — Alakzat mozgatasa
Szint:

frj programot, amelyet végrehajtva a robot a képerny6jére rajzol egy szabéalyos hiaromszogbél és egy
korbol allo abrat a képnek megfelelden! A haromszog bal alsé csticsanak koordinatai: (10;10), az
oldalanak hossza 20 pixel. A kor sugara 10 pixel. A kor érinti a haromszog felsd csticsat és
kozéppontja a haromszog szimmetria tengelyére esik. Utkdzésérzékelé benyomasara a teljes abrat
(haromszog ¢és kor) tolja el 10 pixellel jobbra tigy, hogy a régi dbra mar ne latszodjon a képernydn!
Mindezt hatszor ismételje! Az 0j abra mindig az iitk6zésérzékeld megnyomasara jelenjen meg! A

hatodik rajz utan a program varjon 5 masodpercet, majd alljon le!
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Az abrak NXT robot képernydjén (EV3 robot esetén az abra fejjel lefelé jelenik meg):

2 R X R

Nyito kép 1. elmozdulas 2. elmozdulas ... Utolso kép

Matematikai segitség a haromszog csucskoordinatainak

meghatarozasahoz (Pitagorasz tétele): b c ) ) + b2
¢ =da

Derékszogii haromszégben az atfogo hosszanak négyzete

egyenld a befogok hosszainak négyzetdsszegével.

F.2.1.3. Feladat — Tiikrozések
Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére rajzol egy haromszoget! A haromszog
csucsanak koordinatai: (32;21); (62;21); (50;40). Az iitkbzésérzékeld benyomasara jelenjen meg a
képernyén az eredeti hdromszog egyik oldalfelez6 pontjara vonatkozé tiikkorképi haromszog is! Az
iitk6zésérzékeld tovabbi megnyomasaira jelenjen meg egy masik oldalfelezé pontra vonatkozo
tiikkorkép, valamint a harmadik oldalfelez6 pontra vonatkozoé tiikkorkép is! Minden haromszog
latszodjon egy id6ben képernydn és a program iitkozésérzékel6 megnyomasara alljon le!

A robot képerny6jén latszo kép (NXT):

Alap képernydkeép 1. tiikrozés utan 2. tiikrozés utan 3. tiikrozés utan

F.2.1.4. Feladat — Utvonal rajzolds

Szint:

frj programot, amelyet végrehajtva a robot elére mozog akadalyig és kdzben rajzolja a képernyére a
megtett utat! Az akadaly el6tt 10 cm-rel forduljon kb. 90°-ot balra és ismét mozogjon akadalytol 10
cm-ig, kozben a képernyore rajzolja tovabb az itvonalat! A fordulast a képernyon derékszogként kell
értelmezni, fliggetleniil attol, hogy a robot esetleg nem pontosan 90°-ot fordult. A rajzolast a
képerny6 (10; 10) koordinataju pontjanal kezdédjon NXT robot esetén és (120,10) koordinataji
pontjan EV3 robot esetén! A masodik akadaly észlelése utan a robot alljon meg, és iitkozésérzékeld
benyomasa utan alljon le a programja! A rajzolasnal a robot 1 tengelyfordulata feleljen meg a

képerny6n 10 pixelnek!
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Példaul:

KépernySkép (NXT):

10 cm

START

10 cm

Programozasi étletek
F.2.1.1. Gurulo golyo
a) A goly6 mozgasa két részbdl all. Az els6 szakaszon, mikor lefelé gurul, a kor kézéppontjanak x
¢és y koordinataja azonosan ndvekszik (EV3 robotnal). A novekedés vezérlésére a ciklusvaltozot
hasznalhatjuk. Az NXT robotnal az x koordindta novekszik, mig az y ugyanolyan mértékben
csokken.

o1 |

» apii]2 b_;u;[mgx v G O r|9>gx1Y1x2v2EqJJDV O dl S
| 2 :
#

L,J» —‘7‘—1‘ LIL @) r’ Jeminhusl Xl rx\ oo az7fuzrs x—L ® fos| |

Mivel a golyot folyamatosan ujra rajzoljuk, ezért mindig tordlni kell a képerny6t, tehat a lejtd
felrajzolasat is a ciklusba kell tenni. A ciklus 122-szer fut le (EV3), hiszen az y koordinata 0-rél indul
¢és a sugarnyira all meg a képernyd aljatol.

A masodik szakaszon csak a golyd kozéppontjanak csak az x koordinataja valtozik, ami 129-es
kezd6értékrol 172-ig valtozik (43-szor fut le a ciklus EV3 robot esetén).

A mozgas szemmel vald kovetéséhez a ciklusok egy 0,05 masodperces lassitast tartalmaznak.

b) A program magyarazata az EV3 tipusu robotra vonatkozik. NXT esetén az elv hasonld, de a
koordinata rendszer origdjanak mas a helye, igy az X illetve y koordinata valtozasa eltéro.

A goly6 mozgasat négy részbdl érdemes Osszerakni, a négyzet négy oldalanak megfelelden. A kor
kozéppontjanak mindig csak az egyik koordinatéja valtozik. A vizszintes mozgasok alatt az X, mig a
fiiggbleges mozgasoknal az y. A mozgas kezddpontjat szamolni kell (gyakorlatilag egy 80 oldalua
négyzet csticsai). Minden mozgas 80 lépésbdl all. Az azonos tdjolasti mozgasok esetén eldszor

novelni kell a koordinatakat, majd csokkenteni. Az X koordinata esetén a két ciklus:
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Az y koordinatara hasonld a megoldas. A négy ciklust egymas utan flizve a képernyén a megfeleld
animacio jelenik meg.
) A kor korvonal mentén torténé mozgatasahoz a kor paraméteres egyenletrendszerét hasznaljuk
fel.
A kor paraméteres egyenlete:

X=r-cos(a)

y=r-sin(a)
Ahol r a kor sugara az o pedig egy forgasszog (a szoftverben fokban megadva). Ha az o 0-360 fok
kozott valtozik, akkor egy teljes fordulat torténik.
A trigonometrikus fiiggvényeket a Data Operation/Advanced blokkjan keresztiil érhetjiik el.

b ¢ d

Dx-f’\ e - d
1wvl_}1,o|om
A sz0g megadasat a ciklusvaltozo jelenti és a kor sugara 50, mivel az eredeti kor 40 és ehhez kell

még adni a mozg6 kor 10 pixeles sugarat. A kod matematikai lényegét mutatja a kdvetkez0 dbra:

J o |

+
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F.2.1.2. Alakzat mozgatdsa

A haromszog csticsainak koordinatai: (10;10), (30;10), (20;27).

A kor kozéppontja: (20;37).

Ciklussal végezhetjiik a hatszori eltolast, az x koordinatak értékét kell minden esetben névelni 10-

zel.
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Erdemes egy véltozot 1étrehozni, amely kezdéértéke 0. Ehhez 10-et, 20-at, 30-at hozzaadva a kapott
értékeket hasznalhatjuk a vonalak és a kor X koordinatdinak megadasara. Utkdzésérzékeld

benyomasara az X értékét 10-zel ndvelve az abra jobbra mozdul. A forraskod egy részlete:

o1 |

Gt: a b =ggt; a b =gg b__uogulezyzi 1?'\gx1y1x2v2i ]

[ | a : hJ-‘? & x1 yl x2 v72 E‘U
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A feladat egy lehetséges megoldasa, ha sajat blokkot készitliink a haromszoget és kort tartalmazo

abrabol, ami bemeneti paraméterként az X koordinata értékét varja.

F.2.1.3. Tiikr6zések

A tiikrozott haromszogek koordinatait ki kell szamolni és megrajzoltatni 6ket. Az 0j haromszogek
esetén elegendd két-két vonalat rajzolni, mert a harmadik fixen marad. A szamolashoz érdemes
négyzetracsos lapon felvett koordinatarendszert hasznalni. Az EV3 robot esetén az abra fejjel lefelé

latszik.

F.2.1.4. Utvonal rajzolds

A tengelyfordulatok szamlalasat példaul a B motor esetén végezziik, ami nem lesz egész szam. A
megadott aranynak megfeleléen az elfordulas tizszeresét feleltetjilk meg a képerny6 pixeleinek. A
kezd6 (10,120) koordinatatol indulva folyamatosan ujrarajzoljuk a vizszintes szakaszt. Ahhoz, hogy
a fordulas utan a fliggdleges szakaszt is rajzolni tudjuk, meg kell jegyezniink, hogy milyen X
koordinatanal ért véget a vizszintes vonal. Ezt egy valtozéban taroljuk. A 90 fokos fordulas utdn
ugyanezt az algoritmust hasznaljuk, de EV3 robot esetén a 120-as y koordinatabol kivonjuk a mért
értéket.

A vizszintes rajzolas kodja:

B+C

5 — -X 4

iJL@\J ab_qb|®]gx1\£;x2y2iqhiﬂf».< DGfD@NQI
T et

ek, J 2 | ﬂ Fomi[Esrm]| /rx sofsaolJazox] [ (@l [@afetoe] ||
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2.2. HANGHATASOK

F.2.2.1. Feladat — Hangszer

Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy hangszerként mitkodik! A tavolsagérzékel6jével mért
érték 50-szeresét a hang frekvenciajaként (Hz) értelmezve, egy szazad masodperc idétartamig jatszik
le egy hangot, majd ezt ismétli mindaddig, amig 0j értéket nem mér a tavolsagérzékels. Az
utkozésérzékelovel lehessen ,,oktavot” valtani. Ha be van nyomva az litk6zésérzékeld, akkor a mért
tavolsag 100-szorosa legyen a hang frekvencidja (Hz), egyébként az 50-szerese. A program

kikapcsolasig miikodjon!

Tehat minél tavolabb lat akadalyt maga el6tt a robot, annal magasabb

hangot szélaltat meg. PL.: A robot 15 cm-re észlel egy akadalyt (ennyit mér b@ H"‘S Fr;:!ir:‘:li-;’

az ultrahangos tavolsagérzékeldje), akkor a megszolaltatott hang a 15x50 —

=750 Hz frekvenciaju, ha nincs benyomva az iitk6zésérzékeldje. Abban az - \p)}(“’]
esetben, ha be van nyomva az {itkdzésérzékeld, akkor 15x100 = 1500 Hz a e >l
megszolaltatott hang frekvenciaja. :_:‘;
(Egy hang annal magasabb, minél nagyobb a frekvencidja. Minden ; JE
hangnak megvan a sajat frekvenciaértéke. PL.: a normal zenei ,,A” hanghoz . T°"iqu;e"‘y
a 440 Hz-es frekvenciaérték tartozik.) a0k

F.2.2.2. Feladat — Morzekod (csikszélesség alapjin)
Szint; ¥t

frj programot, amelyet végrehajtva a robot az abran jelzett startpoziciobol indul egyenesen elére négy
egymassal parhuzamos, de kiilonb6zd szélességii fekete csik folott, a csikokra merdleges irdnyban.
A palya alapszine fehér. A keskenyebb csikok szélessége legalabb 2 cm, a szélesebb csikok
szélessége legalabb kétszerese a keskenyebb csikokénak. A csikok kozott legalabb 2 cm tavolsag
van. Az els6 csik mindenképpen keskeny, a tobbi csik tetsz6legesen lehet keskeny és széles is. A
negyedik csikon torténd athaladas utan a robot alljon meg és egy morzekodot jatsszon a csikok
szélességének megfeleléoen. A morzekdd rovid illetve hosszii hangjelzések sorozata. A rovid
hangjelzés 0,1 mp (masodperc) idétartami és utdna 0,2 mp sziinet kovetkezik. A hosszi hangjelzés
0,5 mp iddtartami és utdna 0,2 mp sziinet kdvetkezik. Az abranak megfeleld6 morzekod: rovid-

hosszu-hossza-rovid (ti ta ta ti). A megszolaltatott hang azonos legyen a rovid és hosszu esetben is!
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Példaul:

START STOP

1. csik

F.2.2.3.a-b Feladat — Véletlen ,,zene”
a) Szint: ¥
Sorsoljon a robot véletlen szamokat, amelyek egy hangfajl hangjainak frekvencia és id6tartam adatai
lesznek! A kisorsolt szdmokat hasznalva a Sound blokk megfelelé paramétereiként, a robot jatssza
le a véletlen zenét! A hang frekvenciaja 400-2000 Hz-es frekvenciatartomanyba essen, az idétartam

pedig a 0,1 — 1 masodperces tartomanyba! Sorsolj dsszesen 20 szampart!

b) Szint:
A sorsolt szamokat a robot irja ki egy fajlba, minden szamot 1ij sorba irva! A szamparok koziil az
els6 legyen a frekvencia, a masodik az id6tartam! Az igy elkésziilt fajlbol olvassa be a robot az

adatokat és jatssza le a ,,zenét”! A fajlokat lehet cserélni a csoportok kozott!

Programozasi otletek
F.2.2.1. Hangszer
A feladat megoldasa egy egyszer(i paraméteratadasra épiil. Az ultrahangszenzor altal mért érték 50
vagy 100 szorosat kell a hangszérd bemeneti portjara csatlakoztatni egy eldgazas két szalan. Az

elagazast az titkdzésérzékeld vezérli.

N
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F.2.2.2. Morzekod (csikszélesség alapjdn)

Az algoritmus Iépései:

- Célszerl egy 4 elemil tomb tipusu valtozot létrehozni és 0 értéket tarolni a megfeleld tdmbelemben,
ha a hang rovid és 1 értéket, ha hosszu.

- Az els6 csik szélességének mérése (stopperrel) és tarolasa (lasd feladatgyiijtemény korabbi

feladata). Az els6 morze hang révid. A 0. tombelembe 0 keriil, amelyet a 1étrehozaskor is beirhatunk.

vl @ B E+CREEE e 3 E ............................. »
ilt‘@éif'@#’cok@a‘@_,ﬂ;k@@a ia

O fetal [@ulfate JT_ @2 m;@fufl#[

- Egy ciklusban, amely 3-szor fut le, lehet a tovabbi csikok szélességét mérni. Minden csik utan a

kapott szélességet 0ssze kell hasonlitani az elsé (rovid) csikra kapott érték pl. 1,5-szeresével. Ha

nagyobb, akkor széles volt a csik egyébként keskeny.

Ennek megfeleléen 1 vagy 0 értéket tarolni a megfeleld tombelemben. Azért érdemes a révid csik
1,5-szeresével Gsszehasonlitani, mert a csikok feletti athaladas id6tartama két azonos szélességli

keskeny csik esetén sem lesz egyenld (a mérés idépontja befolyasolja, és aproé eltérések lesznek).

Y EE“E' = gl a
| O e T

A Hangsorszam valtozé adja meg, hogy hanyadik hangrol van sz6 (a tomb indexe), 1-tdl kezdve
folyamatosan novekszik a csikok szamaval. A ciklusvaltozot lehet hasznalni értékként.

- A negyedik csik utan a robot megall.

- Egy 0jabb ciklussal, amely 4-szer fut le a tombben tarolt 0 vagy 1 értékeknek megfeleloen

megszolaltathatok a rovid vagy hossza hangokat, koztiik a megadott idotartami sziinettel.
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o1 )

F.2.2.3. Véletlen ,,zene”

a) Egy zenei hangot alapvet6en két értékkel jellemezhetiink: a frekvenciajaval (milyen magas/mély
a hang) és a megszolalas id6tartamaval. A sorsolt szamok ezt a két értéket jelentik. Mivel a véletlen
szam sorsold csak egész szamokat tud generalni, ezért 1 és 10 kozotti szamokat sorsoltassunk és

osszuk el a kapott értéket 10-zel. Ezt hasznaljuk fel a hang lejatszasi idotartamaként!

b) Az el6z6 feladat fajlkezelés kozbeiktatasaval atalakitott valtozata. A fajlok hasznalataval

lehet6ségiink lesz a ,,zeneszamok™ cseréjére.
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2.3. MOZGASOK

F.2.3.1. Feladat — Akadaly eltavolitas
Szint: ¥

frj programot, amelyet a robot végrehajtva

CEL

startpoziciobol indul, és kdveti a fekete szinii

vonalat! Ha a robot 10 cm-en beliil akadalyt

Robot ttvonala

érzékel, akkor azt tolja a palya mellé, majd
kovesse tovabb az utvonalat! A robot a dobozt
nem tolhatja maga el6tt, azt az utvonal mellé

kell juttatnia, vagyis a doboznak az eredeti

//210 cm
%y 10 cm

abra! A dobozok szdma ¢és helyzete elére nem ismert. Ha a robot elérte az abran jeldlt célt, akkor

helyzetéhez viszonyitott, =10 cm-es savon

beliil kell lennie (érintkeznie kell a savval, de a Akadaly lehetséges |
helyzete a palyarol
valo elmozditas utan.

kévetendd utvonalhoz nem érhet hozza). Lasd

nem kell megallnia, de a mozgasat befejezettnek tekintjiik a feladat szempontjabol.

F.2.3.2. Feladat — Kapukeresés
Szint;

frj programot, amelyet végrehajtva a robot megkeres egy kaput és
athalad rajta! A kapu két téglatestb6l all, amelyek legalabb //

10 cm x 8 cm x 5 cm méretiiek. A robot egyenletes sebességgel

helyben forog és koriilette két doboz van elhelyezve ugy, hogy a

forgasi kozépponttdl legfeljebb 25 cm sugari korvonalra 25cm

leghosszabb oldalukkal érintélegesen helyezkednek el (lasd dbra). A o~

téglatestek egymastol 25 cm tavolsdgban szimmetrikusan vannak

elhelyezve. A robotnak at kell haladnia a két téglatest kozott (kapu) tigy, hogy egyikhez sem ér hozza.
A robot az abran vastag vonallal jelolt koriv barmely pontja felé nézhet és a forgasiranya is lehet

tetszoleges.
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F.2.3.3. Feladat — Mozgdsvezérlés (sszetett szenzorhaszndlattal)

Szint: ¥

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot lassan forog mindaddig, amig ultrahang szenzora 10 cm-
en belill akadalyt érzékel. Ekkor tolatni kezd. A tolatast —

mindaddig végezze, amig fény/szin érzékeldje fekete 6

vonalat nem érzékel! Elérve a vonalat azt kdvesse (balra),

¢és akadalytél 10 cm-re alljon meg! Ekkor a robotot

tetsz6leges helyre athelyezve, az iitkdzésérzékeld

megnyomasara kezdje ujra elolrdl a korabbi 1épéseket.

Mindezt kikapcsolasig ismételje! Egy lehetséges

utvonalat az abra értelmez.

F.2.3.4. Feladat — Sebességvezérlés

Szint: ¥

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot a startpoziciébol indulva egyenesen elére halad 20-as
sebességgel a fehér szinli palyan elhelyezett fekete csikok felett. Minden feketecsikon torténd
athaladas utan 10-zel novelje meg a sebességet. A mozgast addig folytassa, amig a sebessége eléri a
50-es értéket, vagy 15 cm-em beliil akadalyt érzékel. A mozgast mindig az elébb bekovetkezd
esemény allitsa meg. A megallast kovetGen tolasson iitkdzésig, majd ismét induljon elére 20-as

sebességgel és ismételje az el6z6 tevékenységét. Mindezt kikapcsolasig ismételje.

F.2.3.5.a-b Feladat — Mozgdsvezérlés (szamlaldssal)

a) Szint; Y

frj programot, amelyet végrehajtva a robot I I |
startpoziciobol indul egyenesen elére egy fekete csiksor ~ START

folott! A harmadik csikon torténé athaladds utan STOP I I I
forduljon koriilbeliil 180°ot és menjen vissza az I I I

indulési pozicidba. A robot indulési pozicidja tetszéleges lehet, de a fekete csiksorra merdleges és

tdle balra van. Egy lehetséges titvonalat mutat az abra.

b) Szint: ¥t

frj programot, amelyet végrehajtva a robot startpoziciobol indul egyenesen elére egy fekete csiksor
folott! A képerny6jén beallitott szamnak megfelelé szamu fekete vonal utan koriilbeliil 180°-ot fordul
¢és visszamegy az indulasi pozicidba. A képernydjén a szamot az litkdzésérzékeld megfelelé szamu

benyomasaval lehessen beallitani! A robot az ENTER gomb megnyomasara induljon el!
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F.2.3.6. Feladat — Mozgdsvezérlés (nyomogombokkal) 1.
Szint: St

frj programot, amelyet végrehajtva a roboton 1évé |, bal” (<) illetve ,,jobb” (D) gombok
segitségével lehet beallitani a mozgasat, a kovetkezd leirasnak megfeleléen. A bal gomb
megnyomasara megjelenik a képernyon a bal sz6, mig a jobb gomb megnyomasara a jobb szo.
Mindezt haromszor kell ismételni, tehat harom egymas alatti sorban latszik a képernyon a bal vagy
masodpercig halad egyenesen el6re, majd 200°-0s tengelyfordulattal fordul balra vagy jobbra a
beallitott elsé értéknek megfelelden. Ezutan Gjra egyenesen halad 1 masodpercig, majd Gjra fordul
200°-0s tengelyfordulatot a masodik beallitott értéknek megfeleléen. Ugyanezt a mozgast elvégzi a
harmadik beallitott értékre is.

Beallitott értékek a képernydn (NXT): A robot mozgasa:

—

Utkozés-
1
{ Jobb érzékelére  1mp \/4\X mp STOP
| indul

o -~/
)

1 mp

F.2.3.7. Feladat — Mozgdsvezérlés (nyomogombokkal) 2.
Szint: Htx

frj programot, amelyet végrehajtva a robot 30-as sebességgel halad elére, majd kb. 90°-ot fordul balra
¢és ismét egyenesen eldre halad. A két elére mozgés id6tartamat a tégla nyomdgombjai segitségével
lehessen beallitani. El6szor az elindulas utdni elére haladas id6étartamat kell megadni egész
masodpercben. Majd a tégla enter gombjanak benyomasa utan a fordulas utani elérehaladas
id6tartamat szintén egész masodpercben. A robot a mozgast az iitkdzésérzékeld benyomasara kezdje
meg. A téglan 1évo jobb oldali hairomszog alakii gombbal lehessen az mozgasi idétartamot egyesével
novelni, mig a balra 1évé haromszog alaki gomb segitségével eggyel csokkenteni. A narancssarga
gomb jelentse a bedllitott érték véglegesitését. Mindkét beallitott szamot jelenitse meg a robot

képerny6jén, egymas alatti sorokban!

F.2.3.8. Feladat — Sorba rendezés (csikszélesség alapjin)

Szint: St

frj programot, amelyet végrehajtva a robot az abran jelzett startpoziciobol indul egyenesen elére
harom egymassal parhuzamos, de kiilonbz6 szélességli fekete csik folott, a csikokra merdleges

iranyban. A palya alapszine fehér. Akadalytol 10 cm-re megall és képernydjére irja a csikok
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sorszamat a szélességiiknek megfeleld csokkend sorrendben, a képernyé ugyanazon soraba, de
térkozzel elvalasztva egymastol. A csikok szamozasa a startpoziciohoz legkozelebbivel kezdédik és
a robot haladasi iranyanak megfelelden novekszik. A harom fekete csik szélessége: 2,5 cm; 5 cm
illetve 7,5 cm, hosszuk tetszbleges, de legalabb 20 cm. A csikok sorrendje tetszéleges lehet. A
program befejezése eltt 5 masodpercig varakozzon, hogy a képernyoére irt adatok elolvashatok
legyenek. A csikok kozotti tavolsag legalabb 10 cm.

Példaul

START STOP

Akadaly

A képernyOdre irt szamsor: 2 3 1

F.2.3.9. Feladat — Mozgdsvezérlés (véletlen szamok alapjin)
Szint; ¥t

frj programot, amely soran a robot sorsol 6t darab -5 és +4 kozotti véletlen szamot! A szamokat irja
ki a képernyore, egymas folotti sorokba! Majd menjen elére 0,5 masodpercig, és forduljon balra kb.
90°%ot ha a sorsolt szam negativ, vagy forduljon jobbra kb. 90°-ot egyébként! Mindezt ismételje meg
5-sz0r a kisorsolt szamoknak megfelel6en (elére = jobbra/balra - elére = jobbra/balra = ...)! Az

6todik fordulas utdn a robot alljon meg és varjon 10 masodpercig a program leallasa eldtt!

F.2.3.10. Feladat — Mozgasvezériés (fajlban tirolt adatok alapjdn)
Szint: ¥

frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy szdvegfajlban megkapott adatsor alapjan mozog! A
szovegfajlban 10 db egész szdm talalhatd. A szamok parban értelmezenddk. A parok elsd eleme a

robot mozgasanak id6tartamat hatirozza meg milliszekundumban, a masodik eleme pedig a

kormanyzas (steering) értéke. dlsdaion - eorciiies
l Fajl Szerkesztés Formatun|
Tehat a 10 szam, 0sszesen 5 mozgast hataroz meg. 1000
0
A példaul: N 1500
. _ -100
El6szor a robot 1000 ms-ig mozog egyenesen elére, mert a steering értéke 0. ||2000
30
Ezutan a robot 1500 ms-ig helyben forog, mert a steering értéke -100. Ezutan §900
-100

arobot 2000 ms-ig kanyarodik az ellenkez6 iranyba (nem helyben forog), mert %000

a steering értéke: 30. ...
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F.2.3.11. Feladat — Tavolsagmérés és minimum kivalasztds

Szint: ¥

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen elére indul mindaddig, amig ultrahang
szenzora 15 cm-en beliil akadalyt nem érzékel! Ekkor visszatolat startpozicidig. Varakozik 5 mp-et,
majd ujra elindul eldre, az ultrahangszenzora altal jelzett akadalyig (15 cm-en beliil). Az akadaly a
masodik esetben az el6zo6tdl eltérd tavolsagra van (vagy kozelebb, vagy tavolabb). Ismét tolat a
startpozicioig, majd egyet vagy kett6t sipol (hang: 440 Hz — zenei A, 200 ms id6tartamig, utana 200

ms sziinet) aszerint, hogy melyik esetben volt az akadaly messzebb a startpoziciotol.

Programozasi otletek

F.2.3.1. Akaddly eltavolitds

A feladat megoldasahoz egyszer(i kreativ Gtlet sziikséges. Ha a robot megkdzelitette a megadott
tavolsagra az akadalyt, akkor kozelebb megy és egy 360 fokos fordulattal eltavolitja az utvonalrol.
Igy azt is elértiik, hogy nem keriilt messze a kovetendé titvonalatol.

Természetesen mas megoldasok is lehetségesek. Pl.: Megfeleld fordulokkal az akadaly mellé megy
és eltolja, majd Gjra visszatér az utvonalra, de az elsé megoldas a legegyszeriibb.

Mivel nem tudjuk, hogy hany akadaly van ezért az Gitvonalkovetést és a dobozeltavolitast egy ujabb
ciklusba kell helyezni.

A cél elérését nem kell a robotnak érzékelnie.

F.2.3.2. Kapukeresés

A robot forgas kdzben el6szor az els6 dobozt fogja érzékelni (kb. 20 cm-en beliil), majd ha tovabb
forog, akkor a két doboz kozotti rést (kb. 30 cm-nél nagyobb mért értékkel), majd a masodik dobozt
(ismét kb. 20 cm-en beliil). Ha megmérjiik a két doboz kozotti rés kezdete és a masodik doboz
észlelése kozott eltelt id6t, akkor ennek az id6tartamnak a felével visszafelé forgatva a robotot, kb. a
két doboz kozotti rés kozepéig fordul. A kiilonbozo iranyu forgdsok esetén, ha a sebesség és az
idétartam azonos, akkor is lehet kiilonbség. Igy elképzelhet6, hogy korrekcids mozgasra még sziikség
lehet, de ez csak tapasztalati Giton hatarozhat6é meg. Eltérést okoz az is, hogy a rés és a masodik doboz
elérésekor a robot mar mozgasban volt, mig a visszaforditds all6 helyzetbdl torténik, igy a

gyorsulashoz sziikséges id6vel kalkulalni kellene.

F.2.3.3. Mozgdsvezérlés (Gsszetett szenzorhaszndlattal)

A feladat az el6zoekben mar megismert algoritmusok Osszeillesztése. Forgas kozben akadaly
keresése, valamint titvonalkovetés kombinacidja. Mindezt tobbszor végrehajtva, tehat ciklusba

SZervezve.
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F.2.3.4. Sebességvezérlés

A feladatot tobbszalu programként célszeri megirni, ugyanis ha a fekete vonalakat a Wait utasitassal
figyeljiik, akkor az ultrahangszenzor altal mért értéket nem érzékeli a robot. Az egyik szalon
figyeljiik az ultrahangszenzor értékét, a masik szalon pedig a fekete csikokat. A csikfigyeld szalon
vezérlejiik a motorok sebességét. Minden athaladaskor néveljiik a sebességet 10-zel.

A két szal kozotti kapesolatot egy logikai valtozo teremti meg. A példanal ez a Vege nevet viseli.
Kezdetben hamis (false) az értéke. Akkor allitjuk at igazra (true), ha az ultrahangszenzor 15 cm-en

beliil akadalyt érzékelt (egyik szal), vagy ha a sebesség meghaladta az 50-es értéket (masik szal).
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Ha a Vege valtozo értéke igaz, akkor 1épiink ki a ciklusbol és kezdi meg a robot a tolatést.
A csikok figyelése is csak abban az esetben torténik meg, ha Vege valtozo értéke hamis. Ezt gy
tudjuk elérni, hogy egy Osszetett kilépési feltétellel szabalyozzuk a fekete csik, illetve a csikon

torténd athaladas utan a nem fekete tertilet elérését. A logikai kapcsolat a két feltétel kozott VAGY.
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A motor sebességének vezérlésére egy Sebesseg nevii valtozot hoztunk 1étre, amelynek kezd6 értéke

20, és minden csik utan 10-zel noveljiik az értékét.
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Ha a Vege valtozo értéke igazra valtozik, akkor a robot tolatni kezd {itkdzésig, majd a valtozok
kezd6értékét visszaallitjuk (Sebesseg = 20 és Vege = false). Mindkét szalon futd utasitasokat
végtelen ciklusba tessziik.

A programban egy harmadik szalon allitjuk be a két valtozo6 kezd6 értékét.

A teljes forraskod az attekintés miatt:

iB"J)v

F.2.3.5. Mozgdsvezérlés (szamlaldssal)
a) A csikokon torténé athaladas érzékelésére a szokasos algoritmust hasznaljuk a Wait blokkokkal,

mivel tudjuk elére, hogy 3 csikon kell athaladni, ezért egy haromszor lefuté ciklusban.

[ |

A csik hatarainak elérését most szinszenzorral érzékeljilk. A csik kezdetét fekete szinként, mig a

végét nem fekete szinként.
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Mivel a robotnak vissza kell térnie a kezdd pozicioba, ezért egy stopperrel mérjiik az indulastol eltelt

id6t, majd a visszafordulas utan ennyi ideig mitkddtetjiik a motorokat (ugyanazzal a sebességgel).
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b) Az a) részben megoldott feladattdl annyiban kiilonbozik, hogy iitk6zésérzékelével kell beallitani

a csikok szamat, amelyek folott a robotnak at kell haladnia. Igy az a) részben megirt forraskod
modositasaval végezziik el a programozast. A beallitott szamérték tarolasara létrehoztunk egy Szam
nevil valtozot. Ennek az értékét valtoztatjuk egy cikluson beliil, ha az titk6zésérzékelét benyomtuk.
A ciklus ENTER-ig fut. A Wait blokkot nem hasznalhatjuk, mert a robot nem venné észre, ha
benyomtuk az ENTER-t és a ciklus nem allna le.
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F.2.3.6. Mozgdsvezérlés (nyomégombokkal) 1.

A nyomogombok és a feliratok kezelését a kovetkezd programrészlet szemlélteti:

g Taw/l°|°|xv2| 1

Minden nyomogombnak van egy szamszerl értéke. A ,,jobbra” gomb a 3-as, mig a ,,balra” gomb az
1-es értékkel rendelkezik. Ezt az értéket taroljuk el egy valtozoban. Egy numerikus értékkel vezérlet
elagazasban be tudjuk allitani, hogy milyen szdm esetén hajtodjanak végre az utasitasok, igy a
valtozoban tarolt értéknek megfelelden iratjuk a képernydre a ,Jobb” vagy ,Bal” szavak

valamelyikét. A harom gombnyomasnak 0Osszesen harom valtozoét hoztunk létre, igy a
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programrészletet haromszor ismételjiilk (nem ciklusban) a harom valtozéra. Ha tombét hasznalunk,
akkor ciklussal is megoldhato a feladat, ¢s a ciklusvaltozo lehet a tomb indexe.

A mozgassor vezérléséhez ugyanezt a technikat hasznalhatjuk.

w
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_}J 10030 | 200, ./—i

F.2.3.7. Mozgdsvezérlés (nyomégombokkal) 2.

A nyomoégombokkal térténd szamlalas algoritmusahoz kihasznaljuk, hogy minden nyomogombnak
van egy szamértéke. A jobb oldali gomb az 1-es, mig a bal oldali gomb a 3-as. Egy ciklust futtatunk
ENTER benyomasaig. A cikluson beliil azt vizsgaljuk, hogy tortént-e 1-es vagy 3-as gomb

benyomas. Ha igen, akkor eggyel noveljiik vagy csokkentjiik a 1étrehozott valtozo értékét.

/ol

rsﬂ}-\-‘ul-a
rm ) nm-.l‘ =
® u;&—o St - Lo f-c/ GD.-”DC o1
o)) emeaia ‘u;]‘xfﬂm# [ o

Az ENTER benyomésa utdn hasonl6 ciklust futtatunk a masik mozgés idejének bedllitdsdhoz, de
természetesen mas valtozot hasznalva.

A mozgas vezérlése mar egyszerl:

‘u‘ @ f..[.;@ 1o ® M ;,;g 9_@_) Mg ‘ v s-l-i@ 100 M a]g™
w# ’°‘2°| "’—I ‘°° 3"l’°“l"| m#xU b °t2°l l"—lf

B+C

-82-



F.2.3.8. Sorba rendezés (csikszélesség alapjdn)
A csikok szélességének tarolasahoz létrehozunk harom valtozot (tombét is hasznalhatunk, de
lényegesen nem roviditi le a programot).

A szélessége mérése a szokasos modon a stopperrel torténik:

A masik két csikra hasonldan, de mas valtozokban tarolva az értéket.
A harom csik sorrendjére Osszesen 6 féle lehet6ség van. Ehhez Gsszesen 5 egymasba agyazott
elagazast hasznalunk. A felépitést szemlélteti a kovetkezd tablazat, ha a valtozok rendre Elso,

Masodik, Harmadik. A felsé nyil jelenti mindig az igaz agat.

123
< T 3
Harmadik>Elso

\

132

Masodik>Harmadik 12

Elso>Masodik
213

7\

EIso>Harmadik< / 321
Harmadik>Masodik \

231

F.2.3.9. Mozgdsvezérlés (véletlen szamok alapjdn)

A szamok tarolasat egy 5 elemil tombben végezziik egy cikluson belill. A témb indexe (hanyadik
helyen tarolja az adott értéket a tombben a program) a ciklusvaltoz6 lesz (a tomb indexelése 0-val
kezdddik). A cikluson beliil rogton ki is iratjuk a sorsolt szdmot, egymas alatti, 25 pixel magas

sorokba.
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Egy wjabb 5-szor lefutd ciklusban sorban kiolvassuk a tdmbben tarolt szamokat, és eldjeliiktol

fiiggben balra vagy jobbra fordulunk a robottal (a 0-t esetén szintén jobbra).

-83 -



4

0® ) ds
ﬂuﬁyu}o‘w‘mo‘/dv

=] )= HJZ

==
VUJED‘”'QSTN‘JCDEU \mml L:H‘éjl—“

F.2.3.10. Mozgdsvezérlés (fajlban tarolt adatok alapjdn)
Legyen a fajl neve adatok.txt illetve adatok.rtf. A fajlt barmilyen szovegszerkeszt6 programmal
létrehozhatjuk, de normal szovegfajlként (txt) kell menteniink. EV3 robot esetén az elkészitett

szovegfajl kiterjesztését rtf-re modositva hasznalhatova valik.

A fajl feltoltése a robotra. Valasszuk ki a szoftver

G)EE | — | G2

jobb alsé sarkdban 1évé panel Brick Information W&t e viose B
oo o

lapjan az Open Memory Browser funkciot (hordd [§=:| Connection Type: Uss Vd |
| = .,

szimbolum)! [ 2 'E‘. ( <

A megjelend panelen valasszuk ki az aktualis projektet! Ekkor aktiv lesz a Download felirata gomb.

]

e -
Name Size
[ Applications
P Projects
[ BrkDL_SAVE
SHE [ BrkProg_SAVE
228 KB
» 4 KB
[ Free space | L_CoPY \ Paste | | Delete \ Upload Download
B Applications . =
MErciects |miCloseiad

Erre kattintva a megnyil6 fajlkezeldben tallozassal kivalaszthatjuk a feltdltendo fajlt, ami a sikeres

miivelet utdn meg is jelenik az aktualis projektben a roboton.

Memory Browser x
|

o =
| Name Size |
[ Applications
P Projects
[ BrkDL_SAVE
5.UB [ BrkProg_SAVE
[ adatok.rtf 498
228 KB [ Program.rbf 844 8B
L KB
[ Free Space Copy Paste | Delete Upload | Download |
@ Applications ;
B Projects | Close |
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Az EV3 robot esetén a motorvezérlés masodpercben értelmezi a megkapott adatot, tehat ha a fajlban
milliszekundumban adtuk meg az elérehaladas idotartamat, akkor a beolvasott értéket osztanunk kell
1000-rel.

Ugyeljiink arra, hogy az Advanced/File Access blokk esetén a kiterjesztést ne irjuk be a modul jobb
fels6 sarkaban 1évo szovegdobozba, csak a nevet.

A program forraskodja:

F.2.3.11. Tdvolsagmérés és minimumkivdlasztds
A tavolsag mérése torténhet a stopperrel, ha a robot egyenletes sebességgel halad, akkor az eltelt id6
és a megtett ut egyenesen aranyos lesz. Az akadaly észlelésekor mért id6t taroljuk egy valtozoban,

majd a hatrafelé mozgast is ugyanezzel az értékkel szabalyozzuk.
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Mindezt 5 masodperc varakozas utan megismételjiik és egy masik valtozoban taroljuk az Gj mért
értéket.
Miutan a robot visszatolatott a két valtozo tartalmat 6sszehasonlitva egy elagazas két szalan tudjuk

a lejatszandd hangokat utasitasokkal kodolni.
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3. VERSENYFELADATOK

3.1. FAJLKEZELES

F.3.1.1. Feladat — Szélsoérték keresés

Szint: Pt
frj programot, amelyet végrehajtva a robot egy fajlban tarolt egész szamok koziil kiirja képerny6re a

legkisebb és a legnagyobb szamot! A program azt is irja ki, hogy a fajlban hanyadik szam a legkisebb

illetve legnagyobb! Ha tobb azonos szam is van, akkor elegendo egyet
kiirnia.

A fajlban minden szam kiilon sorban szerepel. A fajl els6 adata a tarolt

és vizsgalando szamok szama. A megjelenités az abra szerinti legyen!

A fajl neve: Adatok_1.rtf vagy Adatok 1.txt.

F.3.1.2.a-b Feladat — Rajzolds tdrolt koordindtik alapjan

a) Szint: 7% Adatok: Képerny6kép:

Irj pont Gsszekotogetd jatékot! Egy allomanyban az 5

Osszekotendd pontok X és Yy koordinatait taroljuk. 18

Olvasd be a pontok koordinatait, és a fajlban tarolt 50

sorrendnek megfeleléen kosd Gssze Oket szakaszokkal! ?8 X
Minden pont a robot képerny6jének belsd pontja. gg

A fajl elsé adata a tarolt pontok szama. Minden 10

koordinata kiilon sorban szerepel x; y sorrendben. A fajl 18

neve: Rajz_1.txt illetve Rajz_1.rtf. A képernydre rajzolt

kép titkdzésérzékeld benyomasaig maradjon lathat6! Egy példat lathatsz az abran.

b) Szint; ¥
A kapott képet nagyitsd fel a kétszeresére! A kép teriilete 4-szerese legyen az eredetinek. (Ha a képet

egy téglalapba foglalnad, akkor a sor és oszlop mérete is kétszerese legyen az eredetinek.)

F.3.1.3.a-b Feladat — Rajzolds futamhossz kédolas alapjin
a) Szint: g
A robot feladata, hogy egy szovegfajlban (Rajz_2.txt vagy Rajz_2.rtf) tarolt képet megjelenitsen a
képernydjén. A kép pixeleinek szinét (fekete-fehér) tartalmazza a fajl. A kép négyzetes méretii, tehat
a sorok és oszlopok szdma megegyezik. Ezt a szamot a fajl els6 adata tartalmazza. (A mellékelt

példafijl esetén ez a szdm 50. Tehat a kép 50x50 pixel méretii.)

- 86 -



Az adattarolas kodolasi algoritmusa:

A kép bal felso sarkatol indulva a fehér illetve fekete szinii 0sszefiiggd pixelek szama valtakozva van
tarolva a fajlban, soronként ujra kezdve a leirast. A fajlban minden szam kiilén sorban szerepel.
Minden képsor fehér szinii pixellel kezdddik.

A kép maradjon a képerny6n litkdzésérzékeld benyomasaig!

Példaul:

A bal fels6 saroktdl indulva a fehér és fekete szinli 6sszefliggo pixelek szama valtakozva, soronként
Ujra kezdve a leirast. A kép (15x15):

A fajl tartalma (a fajlban az adatok kiilén sorokban szerepelnek):
155555555555551131113111311131555555555555393393555

b) Szint; ¥
A Kkapott képet nagyitsd fel a kétszeresére! A kép teriilete 4-szerese legyen az eredetinek, tehat

100x100-as. A pontok helyett 2 pixel sugart koroket rajzolj a képernyore!

F.3.1.4.a-b Feladat — Rajzolds tdrolt pozicié alapjan
a) Szint: g
A robot feladata, hogy egy szovegfajlban (Rajz_3.txt vagy Rajz_3.rtf) tarolt képet megjelenitsen a
képernydjén. A fajlban pozitiv egész szdmok taldlhatok. Minden szam 11j sorban van. A programiras
soran ismert a fajlban talalhatd adatok szdma és a kép mérete. Ezek az adatok a fajl elsé harom
soraban szerepelnek, adatok szdma, sorhossz (pixel) és sorok szdma (pixel). A szamok a fekete

pixelek helyét jelolik sorfolytonos szamozassal. A kép bal fels6 pixele kapta az 1-es sorszamot.
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Példaul:
A fekete pixelek szdma a példanal (a fajlban talalhat6 adatok szama): 28
A sorok hossza: 10
A sorok szama: 8

A f4jl tartalma és a kodolt kép a példanal (a fajlban minden szam kiilon sorban szerepel):

2810856 15162526323334353637383942 4344454647 48 49 55 56 65 66 75 76

b) Szint: ¥
A kapott képet nagyitsd fel a kétszeresére! A kép teriilete 4-szerese legyen az eredetinek, a téglalap
alaku kép sorainak és oszlopainak a hossza is legyen az eredeti kétszerese! A pontok helyett 2 pixel

sugart koroket rajzolj a képernyore!

Programozdsi étletek

77 7

F.3.1.1. Szélséérték keresés
Az elso 1épésekben a megfeleld valtozokat hozzuk 1étre és a fajlbol olvassuk be a kezd6 adatokat!

@ Wired [
l

Adatok ~Adats l-»«datol- ]-Mm.-datlF MaxAdat [ Mini | m
uﬁ/# .ii o ¥ a uﬁﬁ ;i‘.ﬂ.i‘quﬁﬁq
ey I | I B |y | @selfa] 5’#)

Létrehoztunk egy Adatszam nevii valtozot, ebbe olvastuk be a fajl els6 adatat, mivel ez jelentette az
adatok szdmat. Kezdetben a legkisebb ¢s legnagyobb elem is az fajlban tarolt elsé adat. Ezért
létrehoztunk egy MinAdat és egy MaxAdat nevii valtozot, amelybe beolvastuk a fajl masodik adatat.
A Mini és Maxi valtozok taroljak majd azt az értéket, hogy a legkisebb illetve legnagyobb elem
hanyadik volt a fajlban. A kezd6 értékiik 1, hiszen aktudlisan az els6 elem a szélsdérték (a fajl legelso
adatat, ami a szamok szamat jelenti nem szamoljuk az adatok ko6zé).

Ezutan kovetkezhet az algoritmus, amelynek a legkisebb kivalasztasara vonatkozé otlete, hogy
beolvasunk egy adatot, majd dsszehasonlitjuk az aktualisan legkisebbel (MinAdat), ha kisebb, akkor
ezt taroljuk a MinAdat valtozoban, egyébként nem csinalunk semmit. Ha a beolvasott adat kisebb
volt, mint az aktudlisan legkisebb, akkor a Mini valtozo értékét is modositani kell. Ehhez a

ciklusvaltozot hasznalhatjuk (a ciklusvaltozo értékénél kettével nagyobb értéket kell tarolni, hiszen

- 88 -



a ciklusban a 2. adatot olvastuk be el8szor). A ciklus kilépési feltételét az Adatszam valtozo hatarozza

meg (eggyel kisebb).

7| [x]
zam ) [l Adetok ] [Adat ] MAdt_ _ﬂt Min dt _ ]-
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F.3.1.2. Rajzolas tarolt koordindtdk alapjan

a) Els6 1épésben olvassuk be a fajlbol az adatok szamat (Adatszam valtozo), valamint az elsé szakasz
kezd6pontjanak koordinatait, tehat az els6 koordinatapart (X_kezd illetve y_kezd valtozok).

Innentdl kezdve egy ciklusban tudjuk beolvasni a kdvetkezd képpont koordinatait, amelyek a szakasz
végpontjat adjak meg. Felrajzoltatva a szakaszt a beolvasott értékekkel feliil kell irni az x_kezd és
y_kezd valtozok értékeit.

01 |

] i Pﬁa]z‘ll Rajz_ 1]-x Kezdl-yk zd | B H kazd.ka zdl-
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Mindezt az Adatszam valtozoba beolvasott értéknél eggyel

&

kevesebbszer kell végrehajtani, hiszen az elsé pont koordinatait a

cikluson kiviil olvastuk be.
A mellékelt fajlban tarolt adatok alapjan a képernydképet az abra

mutatja.

EV3 robot esetén a kép fejjel lefelé lathatdo, mert a képernyd

koordinata rendszerének origdja a bal felso sarok.

b) A kétszeres nagyitashoz a beolvasott koordinatakat szorozzuk 2-vel a rajzolas el6tt.

Az eredeti és a nagyitott kép képernydn megjelend képei:
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F.3.1.3. Rajzolas futamhossz kédolds alapjdn

a) A megjelenitéshez beolvassuk a fajl els6 adatat a Hossz valtozoba, majd egy ciklust futtatunk a
beolvasott értéknek megfeleléen és pixelenként fehér (hattér szine) szinnel rajzolunk pontokat a
képernydre. Kdzben sziikséges azt is tarolni, hogy a soron beliil éppen hanyadik pixelnél tartunk a

kirajzolassal, igy az Osszhossz nevii valtozoban ezt folyamatosan Osszegezziik.

R R S, =
U o mafl e J@JM_J L @%EL L

Az y valtozo a rajzolas soranak koordinataja, amelyet majd eggyel noveliink, ha elértiik a sor végét.
A ciklusbdl kilépve az Osszhossz valtozé értékét és az aktualis Hossz értékét Gsszegezve meg kell
vizsgalni, hogy elértiink-e mar a sor végére (kisebb-e az Osszhossz értéke mint 50). Ha még nem,

akkor johet a fekete szinnel torténd rajzolas. Teljesen analog mddon, mint a fehér szinnel térténd.

vl

Ha az Osszhossz valtozo értéke elérte az 50-et (ez volt a sorhossz), akkor novelni kell eggyel az y
értékét, hogy a tovabbi rajzolas mar uj sorban kezd6djon és vissza kell allitani az Osszhossz valtozo

értékét 0-ra, hogy a sor elejétdl rajzoljon a program.

A ciklus addig fut, amig az y valtozo eléri az 50-et.
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A feladat megoldhato szakaszok rajzolasaval is, ekkor a szakasz hosszat
jelenti a beolvasott adat és valtakozva kell fehér illetve fekete szini

szakaszokat rajzolni. A sorok végének elérését hasonldan kell szamolni,

¢s ha elértiik az 50-et, akkor 0j sorban kell folytatni a rajzolast.
A mellékelt fajl adatai alapjan, a képernyén megjelend képet az abra |

mutatja egy EV3 robot képernydjén.

b) A kétszeres nagyitashoz a beolvasott koordinatakat szorozzuk 2-vel a rajzolas el6tt.

Az eredeti és a nagyitott kép képernyén megjelend képei:

F.3.1.4. Rajzolas tdrolt pozicio alapjan
a) A megoldast a bevezet6 értékek beolvasasaval kell kezdeni, ezek rendre keriilhetnek az Adatszam,

Oszlopszam, Sorszam nevii valtozokba. Majd ezek utan egy ciklussal toérténik a rajzolas.

P Rajz_3 ] Adats ] Rajz_3 l Oszlop. ] F Rajz_3 .F Sorszam l

ey * ol "oy ¥ ol "oy * cofill
@l el @algl e sl @l gl

A fajlban a fekete pixelek sorszamat rogzitettiik. Ebbdl egyszeriti matematikaval kiszamolhat6 a sor

illetve oszlop koordinata. A sorszamot elosztva a sor hosszaval a maradék megadja a soron beliili X
koordinatat, mig a hanyados egész része az y koordinatat.

Példaul ha a fekete pixel sorszama 2063 és a sorhossz 81 pixel, akkor 2063 : 81 = hanyados: 25;
maradék: 38. Tehat a fekete pixel a 38. oszlop 25. sordban van. Koordinatai: (38; 25).

Mivel a szamozas 1-gyel kezdédik és a 81-gyel torténd osztas 0...80 kozotti maradékot adhat, ezért
ha a maradék 0, akkor azt a pixelt a 81. oszlopba kell rajzolni és nem a nulladikba (a képernyd
oszlopainak a szdmozasa is 0-val kezd6dik).

Az osztasi maradék képzésére a programban rendelkezésre all egy specialis blokk. A Data Operetion
csoport Math blokkjanak Advanced beallitasa.
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Divide A
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Exponent
== Subtract
. istsdi Negate
== Divide Floor .
®  Multiply

|X| Absolute Value

Square Root

=9

Exponent

ADV Advanced

Az Advanced funkciot kivalasztva a blokk jobb felsé sarkara kattintva a legordiilé listabol

valaszthatunk a matematikai fliggvények koziil. A Modulo fiiggvény az osztas utani maradékot adja
vissza. A blokknak négy bemeneti (szam tipusi) paramétere lehet. Ezek koziil kettére van

sziikségiink. Az a csatlakozasi pontba kotjikk az osztandét (a f4jlbol beolvasott szamot), mig a b

csatlakozasi pontba az osztot (a sorok hosszat, a fajlban szereplé masodik szamot).
+ - — -
a b cd =g

PFWP #—GIDF‘ i”‘GD X AN~ :
P 2 o e i

m#

Az osztas utani hanyados egészrészének meghatarozasahoz végezziik el az osztast, majd a

hanyadosbol vagjuk le a tizedesrészt a Truncate funkcidval, amelyet 0 tizedes jegyre

paramétereziink.

Az igy megkapott koordindtak helyére rajzolunk fekete szinii pontokat. Ne felejtsiik el beéllitani a
rajzolas el6tt, hogy ha a maradék 0, akkor az X értéke legyen egyenld az Oszlopszam valtozoba

beolvasott értékkel. Egyébként az dbra pixelhibasan jelenik meg.

]
il *I
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A mellékelt fajlban talalhato adatok alapjan, a képernydn megjelend képet az ]
abra mutatja egy EV3 robot képerny6jén.

b) A kétszeres nagyitashoz a beolvasott koordinatakat szorozzuk 2-vel a rajzolas el6tt.

Az eredeti és a nagyitott kép képernyén megjelend képei:

-93-



3.2. TAJEKOZODAS

A fejezetben talalhato feladatok megoldasahoz az alaprobot atépitése sziikséges. Két fény/szin
szenzort kell rajta elhelyezni, egymassal parhuzamosan, lefelé nézo allapotban. Az adott feladat

fiiggvényében a fény/szinszenzorok tavolsaga valtoztathato.

ey o Ay ey

F.3.2.1. Feladat — Koordindta rendszer 1.
Szint: Pt

A robot feladata, hogy egy koordinata-rendszerben bejarjon egy adott Utvonalat. Az utvonal
jellemz6it fajlban tarolt szamok formajaban kapja meg. A fajl neve: Utvonal.txt illetve Utvonal.rtf.
A fajl felépitése: A fajlban egyjegyli szamok szerepelnek, minden szam kiilon sorban. A szamokat
kettesével kell értelmezni. Az els6 szam megadja az el6re haladas csomodpontjainak szamat (tehat
hanyadik keresztez6dés utan kell fordulni), a masodik szam megadja a fordulas iranyat. A fordulas
iranyanak kodjai: 0 = a robot alljon meg (program vége); 1 = balra forduljon 90 fokot; 2 - jobbra
forduljon 90 fokot.

A robot startpoziciobdl indul. A start pozicid egy fekete vonal, amely a koordinata-rendszer
X-tengelyéhez vezet, de egyik tengellyel sem zar be 90 fokos szoget (lasd 4bra). A robot két
szinszenzora a vonal két oldalan helyezkedik el (az indulas utan nem sziikséges a vonalat ugy
kovetni, hogy a két szinszenzor a vonal két oldalan helyezkedjen el).

A koordinata rendszer bizonyos koordindtadinal (vonalkeresztezOdéseinél) akadalyok wvannak
elhelyezve (tartogylirtin 4ll6 golyok). Ha a robot a koordinata rendszerben toérténé mozgésa soran
leloki a tartogytirtirdl a golyot, akkor hibapontot kap. Ha a fajlban tarolt utvonalat helyesen értelmezi

arobot és az ott meghatarozott utat jarja be, akkor a golyokat nem fogja érinteni.

-94 -



Példaul:

A fajlban tarolt
szamok:

3

OFR R EFLPNNERE

F.3.2.2. Feladat — Koordindta rendszer 2.

Szint:

A robot feladata, hogy egy koordinata-rendszerben megtalalja a megfeleld koordinataji pontot. A
pont (X; y) koordinatajat egy-egy fekete szinii vonalsor kddolja. A robot athalad a vonalak felett ugy,
hogy a két fény/szin szenzora egy-egy vonalsor folott mozog. A bal oldali szenzor alatti vonalsor
felel meg az x, mig a jobb oldali az y koordinatanak. A vonalak szama adja meg az elérend6 pont X
illetve y koordinatajat. A mozgas végét egy akadaly jelzi, amely legalabb 10 cm-re van az utolsé

vonaltol. Példaul:

Bal oldali s
- A koordinatak:
szenzor I I

Robot x;y) =(2;3)

indulasi
pozicid Jobb oldali
szenzor e

A leolvasott koordinatakat a robot irja ki a képerny6jére, egymas mellé, x; y sorrendben!
A leolvasott koordinatak alapjan kell
a robotnak a koordinata-rendszer
adott  pontjdra  mozognia. A
koordinatdk meghatarozasa utin a
robotot athelyezve a kezd6 pozicidba,
iitkozésérzekeld megnyomasara

kezdheti meg mozgasat, amelyet a

leolvasott koordinataknak megfeleld
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helyen kell befejeznie. A megadott pozicid egy fekete vonal, amely a koordinata-rendszer
x-tengelyéhez vezet, de egyik tengellyel sem zar be 90 fokos szdget (lasd abra). A robot két
szinszenzora a vonal két oldalan helyezkedik el. A megfeleld koordinatat elérve a robotnak meg kell
allnia a pozicio felett.

A robot egy lehetséges utvonalat szemlélteti az abra. Az origoig a robot tja kotott, az abran jelzett

utvonalon kell haladnia. Az orig6tdl a robot szabadon mozoghat.

F.3.2.3.a-b Feladat — Térképezés (egyenes szakaszok)
a) Szint: ot

A robot feladata, hogy a képernydjére rajzolja egy megadott palyaszakasz térképét. A robot a palyan
egyszer haladhat végig, a megadott poziciobol indulva egyenesen elére, majd a végighaladas utan
kell a képernydjére rajzolnia. A palya végét akadaly jelzi, attol 10 cm-re kell megallnia. A palyan a
robot egyenes vonalu haladasat keresztez6 fekete szinii egyenes vonalak talalhatok (a palya alapszine
fehér). A vonalak szama harom. A vonalak nem feltétleniil merélegesek a haladasi iranyra, de
toréspontot nem tartalmaznak, és teljes egészében keresztezik a palyat (palyaszéltél-palyaszélig). A
vonalak keresztezhetik egymast is, de nem a robot haladasi utvonalan. A roboton két fény/szin
szenzor talalhato. A két szenzor tdvolsaga 5 cm. A robot a palyan hosszanti iranyban haladhat, annak
kozépvonalan és egyszeri végighaladasa soran vehet mintat a vonalak haldzatabol.

A robot képerny0jére rajzolja fel azokat a pontokat, ahol a fényszenzorai el6szor érzékelték a fekete
vonalakat. A teljes haladasi id6étartam felel meg a teljes képernydszélességnek. A pontok jelolésére
3 pixel sugaru korok hasznalhatok, amelyek kdzéppontja legyen a vonal észlelésének pozicioja. A

program iitk6zés érzékel benyomasara alljon le.

b) Szint: g
Ezen pontok alapjan az észlelt vonalakat szintén rajzolja a robot képerny6jére 1 pixel vastagsagban.

A program {itk6zés érzékel6 benyomasara alljon le.

A palya példaul: A képernydkép:
10cm
START \
A két fényszenzpr STOP
indulasi helve v,
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F.3.2.4. Feladat — Térképezés (korik)
szint: P

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot egyenes vonalban halad egy adott pontrél indulva
kiilonb6zo sugart fekete szinti korok folott! A korvonalak vastagsaga legalabb 1,5 cm, és a korok
nem metszik at és nem is tartalmazzak egymast. A korok kdzéppontjai a robot haladasi palyajan
helyezkednek el. A robot az egyenes vonali mozgasat akadalytol 10 cm-re fejezze be! Ezutan a
képernyéjére rajzolja a koroket, a megtett utjanak megfeleléen aranyosan. Harom darab kor van a
palyan. A program iitkdzésérzékeld benyomasara alljon le! A robot nem fordulhat vissza, csak az
egyszeri, egyenes vonala palyan torténd athaladas soran gyiijthet adatokat a korokrél. A képernyére
rajzolt korvonalak 1 pixel vastagsaguak legyenek.

A feladatot egyetlen fény/szin szenzor hasznalataval kell megoldani.

Példaul:
START STOP
O O O | =

Képernyo6kép:

F.3.2.5. Feladat — Nem folytonos utvonalkivetés akaddlyokkal
Szint: ¥

A robot feladata, hogy a startpoziciobol indulva kovesse a fehér alapon 1évo fekete szinii utvonalat
(csikot). A vonalat ugy kell kdvetnie, hogy a két szinszenzora az ttvonal két kiilonb6z6 oldalan
legyen. A robotnak a palyan a haladési irdny szerint kell mozognia, nem fordulhat vissza és nem
hagyhat ki fekete csikkal jeldlt utvonalrészeket. A haladasi irdnyt az 4bra értelmezi.

Az utvonal egy helyen megszakad. A szakadasnal (az utvonal folytatasanak vonalaban) egy akadaly
helyezkedik el. Ha a robot ultrahang szenzoraval 10 cm tavolsagon beliil érzékeli az akadalyt, akkor
fordulnia kell, majd attérnie a masik utvonalra (az abra értelmezi) és ezt kovetnie a szakadasig. Itt
ismét fordulnia kell és az uj utvonal megtalaldsa utan azt kovetnie a célig. A célt szintén egy akadaly
jelzi, amelytdl kb. 10 cm-re kell megallnia a robotnak.

Az utvonalkodvetés soran tehat két esetben kell fordulnia €s 0j utvonalra térnie a robotnak. Elsd

alkalommal balra, masodik alkalommal jobbra torténik a fordulo.
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Az indulasi pozicidban a robot két szinszenzora az utvonal két oldalan helyezkedik el, a fekete vonal

kezdetétdl kb. 4-5 cm-re (lasd az abran).

A robot Gtvonalat és haladasi iranyat értelmez6 abra:

10 cm 10 cm

Fordulas jobbra Fordulas balra
> I START

Robot Gtvonala

Robot Gtvonala

Robot utvonala

STOP

F.3.2.6. Feladat — Radar
Szint: L

frj programot, amely végrehajtasa soran a robot lassan forog korbe (pl.: 10-es sebességgel) és
radarszertien feltérképezi kornyezetét! Egy teljes kort forduljon! A fordulas soran giroszkoppal mérje
az elfordulasi szoget és ultrahangszenzoraval az el6tte 1évo targyak tavolsagat. A képernyon jelenitse
meg 1 pixel sugaru korokkel a targyak helyzetét. A robot pozicidja a képernyd kozepére essen! 1
pixel feleljen meg 1 cm-es tavolsagnak! Tehat ha targyat észlel, akkor tegyen a képernyé megfeleld
helyére egy 1 pixel sugaru kort! 0,02 masodpercenként vegyen mintat a kdrnyezetébdl! A program

iitkdzésérzékeld megnyomasara alljon le!
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Programozasi otletek

F.3.2.1. Koordinata rendszer 1.

Az alaprobotra két fény/szin szenzor felhelyezése sziikséges,
egymassal parhuzamosan, lefelé néz6 iranyban. Az egyikkel fogja
az utvonalat kdvetni, mig a masikkal a keresztezédéseket szamolni.
A program elkészitésekor két £6 1épésre kell bontani a feladatot. Az
els6 a koordinata rendszerben torténé megadott hossziisagu haladas,
a masodik a robot fordulasa a megadott iranyba. Mindkét részt a

fajlban tarolt szamok alapjan lehet vezérelni. Célszer( 1étrehozni két

valtozot, amelybe a fajlbol beolvassuk az adatparok értékeit. A
Mennyit valtozoba az elére haladas koordinataszamat, a Merre
valtozoba a fordulas iranyat.

Egyszenzoros utvonalkdvetéssel kovetjiik a fekete vonalat (pl.: a robot 3-as szenzoraval, mig a 2-es
szenzor az utvonal mellett halad és a fekete keresztezodéseket szamolja. Mikor elért egy
keresztezOdést az utvonalkdvetés véget ér és a robot egyenesen halad elére egy kicsit, hogy a kerekek
tengelye kb. a keresztez6dés folé keriiljon. A fordulasnal igy fog tudni optimalisan kanyarodni.

Mindezt a beolvasott koordinataszamszor ismételjiik.

or |
o1 f

Ha elérte a robot a megfeleld keresztezddést, akkor a fajlbol beolvassuk a fordulas iranyat. Itt harom

féle értéket kaphatunk. Ha 1-es akkor balra, ha 2-es akkor jobbra fordulunk. El6szor konstanssal egy
kicsit, hogy a fényszenzor atforduljon a fekete vonal f616tt, majd addig, amig a 2-es szenzor el nem
éri a fekete vonalat a fordulas soran. Itt sziikség lehet tapasztalati konstansokkal torténd korrekciora.
Ha a beolvasott érték 0, akkor meg kell allni. Ezt egy logikai valtozé hamis értékrol igazra torténd
megvaltoztatasdval fogjuk elérni. Az elagazasnak tehat harom aga van, ezért Numerikus vezérld
feltételt allitunk be, ahol az egyes szamadatok fogjak eldonteni, hogy melyik szalon szerepld

utasitasok hajtodnak végre (0; 1; 2), a Merre valtozoba beolvasott érték alapjan.
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A két 1épésnél bemutatott utasitassorozatot egy ciklusba szervezve a program mar mikodoképes. A
ciklus kilépési feltétele a logikai valtozo igaz értéke, amelyet az elagazas 0 értékii szalan allitottunk
be.

F.3.2.2. Koordindta rendszer 2.

A feladat megoldasa az el6z6 feladat otleteit felhasznalva nem nehéz. A célkoordinatak
meghatarozasahoz kiilon programszalon érdemes leolvasni a bal illetve jobb oldali fény/szin szenzor
alatti vonalak szamat. A célkoordinatak ismeretében az X értéknek megfeleld koordinata vonalon

athaladva jobbra fordulas utan y vonal felett kell még athaladni.

F.3.2.3. Térképezés (egyenes szakaszok)

Az alaprobotra két fény/szin szenzor felhelyezése sziikséges,
egymassal parhuzamosan, lefelé néz¢ iranyban. A két fény/szin
szenzor kozotti tavolsag biztositja, hogy a palyan keresztben futd
vonalak dOlésszogét érzékelni tudja. Az induldstdl szamitva
(egyenes haladés esetén) kiilonb6z6 idotartam alatt éri el a két

fényszenzor a haladasi iranyra nem merdleges szakaszokat.

a) A feladatot két részre lehet bontani. Az elsé részben a

fényszenzorokkal érzékeljilk a vonal elérését és egy stopperrel
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mérjiik, hogy ez az indulas utan mennyi idével kovetkezett be. Ezeket az idotartamokat tarolni kell,
hiszen a rajzolashoz sziikséges a palya hossza, amit csak a megallas utan fogunk ismerni. EV3 robot
esetén hasznalhatunk tdmbdt a tarolashoz, mig NXT robot esetén a két fényszenzor harom-harom
méréséhez Osszesen 6 db valtozo sziikséges. A két szenzor méréseit két kiillon programszalon

futtatjuk. Egy-egy valtozo értékének tarolasat mutatja az alabbi programrészlet.
or |
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Az adattarolast akkor kell elvégezni, amikor a robot szenzora fekete szint érzékel. Ekkor ki kell 1épni
a szenzort figyel6 ciklusbol, ezt egy logikai valtozo értékének megvaltoztatasaval érjiik el (bal_csik
illetve jobb_csik). llyenkor a robot szenzora még fekete teriilet f6lott van, ezért a kovetkez6 mérést
még nem lehet elkezdeni. Meg kell varni, amig a szenzor leért a fekete teriiletrdl és az ujabb mérés
el6tt a logikai valtozo értékét is vissza kell allitani hamisra.

A program masodik részében torténik meg a mérési adatok feldolgozasa (a robot megallasa utan).
A palya hosszanak ismeretében egyszeri egyenes ardnyossaggal at tudjuk szamitani a mért

idétartamokat koordinatakra. A képernyd szélessége EV3 robot esetén 178 pixel.

=1 bau—
Lﬁ"'a;‘a =

(mall ] )| malld )% J l”ﬂ,_‘

Ezt a szamolast mind a 6 véltozé esetén meg kell tenni. Erdemes az utasitasokbol egy sajat blokkot

létrehozni, ez rovidit a programkodon. Tombok haszndlata esetén ciklussal is végezhet6 a szamolas.

b) A feladat megoldasahoz a koordinata geometriaban megismert osszefliggések alapjan egy egyenes
két pontjanak ismeretében felirhatdo az egyenlete, és ebbdl szamithaté a képernyd széleire esd

képpontok koordinatai. Ezeket szakaszokkal 6sszekotve megrajzolhatok az ,,egyenesek”.
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F.3.2.4. Térképezés (korok)

A feladat megoldasa az el6z0 feladattal analog mddon végezheto el.

A robotnak most csak egyetlen fényszenzora van. Az Gtvonala a korok kézéppontjai fol6tt halad. Két
mérést kell végeznie minden kor esetén: a bal oldali keriileti pont kezdetét és a jobb oldali keriileti
pont kezdetét kell megmérni. A méréshez ismét lehet stoppert hasznalni. Az indulaskor lenullazva a
fekete vonalakig eltelt id6 aranyos lesz a koordinata-rendszerbeli pozicié X koordinatajaval.

A mozgas befejeztével at kell szamolni a mért idétartamokat koordinatakra. A teljes megtett it
idétartama felel meg a képernyd szélességének, igy egyenes aranyossaggal megkaphatok az x
koordinatak. Egy kor esetén a két mérési pont szamtani kozepe lesz a kdzéppont X koordinataja, a
kiilonbség fele pedig a sugar.

A mérési pontok koordinatait tarolhatjuk tombben, igy ciklusok hasznalataval egyszer(isodik a

program. Sajat blokkokat is készithetiink az ismétl6d6 utasitassorozatokbol.

F.3.2.5. Nem folytonos utvonalkdvetés akaddlyokkal

Az alaprobotra két fény/szin szenzor felhelyezése sziikséges,
egymassal parhuzamosan, lefelé nézo iranyban. Az fekete szini
utvonal a két szenzor kozott lesz.

A feladat megoldasahoz elegendd a két szinszenzorral torténd
utvonalkovetés algoritmusa, amely az ultrahang szenzorral mért
akadalytol 10 cm-re ér véget itt a megfeleld irdny( fordulas utan

egyenes elérehaladas kovetkezik. Ezt az Gjabb fekete szinii utvonal

elérése szakitja meg, amelyet példdul fény/szin szenzorral lehet
figyelni. Ezek a 1épések ismétlédnek. Az akadaly elérésekor a
fordulasi iranyok kiilonb6zok, igy ciklussal csak akkor oldhatdo meg a feladat, ha a fordulési iranyt

példaul valtozoval szabalyozzuk. Az irdnyok csak eldjelben térnek el.

F.3.2.6. Radar
A feladat megoldasaban a matematikai hattér ismerete okozhat problémat. Az Data Operation

ikoncsoport Math blokkjaban az Advanced beallitasnal van lehetéségiink matematika fliggvények

hasznalatara.
a%»b i
Divide A
+ Modulo ‘
Exponent
== Subtract "
° E egate
== Divide & .
¥ Multiply =
T a
|X| Absolute Value =
v~ Square Root ]Q Yok a b c = ()
S il M\ 'a 'a
a" Exponent | |
—_— ‘ ADV 1 ‘ 1 ‘ 0 | o
s [\,U
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Az Advanced funkciot kivalasztva a blokk jobb fels6 sarkara kattintva a legordiilé listabol
valaszthatunk a matematikai fiiggvények koziil.

A mért elfordulasi szog és tavolsag adatokbél  targy N (d-cosa;d-sina)

(polar koordinatak) ki tudjuk szamitani a

koordinata rendszer Descartes koordinatait. d

tavolsag
Az Osszefliggést az abra szemlélteti.

A trigonometrikus szamitas eredménye alapjan
elfordulasi szog

megkapjuk a rajzolandd kor kozéppontjanak

koordinatait. robot

-103 -



3.3. MATEMATIKA, VELETLEN SZAMOK

F.3.3.1.a-c Feladat — Nagy szamok
a) Szint: “x
frj programot, amelyet végrehajtva a robot a képerny&jére ir egy 12 jegylinek ,,latszo” véletlen
szamot (a képernydre irt véletlen szam kezdddhet 0-val is)! A képernydre irja a szamjegyek Gsszegét,
és a 12 jegyl szamot visszafelé is. A kiirds formatumat az abra értelmezi. A program az

uitkozésérzékeld benyomasara alljon le!

143298947676 | [B7FEF7S11755 . ‘q4mzzconisze
S2J. 0sszZeg: S2J. 0sszZeg: S2J. 0sszZeg:
=15 (=15 a8
ATET49B9R541 EET115775775 A%81 63528644
% A T A S <7 e M N I P
b) Szint: ot

[rj programot, amelyet végrehajtva a robot a képernyéjére ir két 12 jegytinek ,,latsz6” véletlen szamot
(a képernydre irt véletlen szam kezdédhet 0-val is)! Majd egy vizszintes vonal ala kiirja a két szam

Osszegét is.

¢) Szint: g
frj programot, amelyet végrehajtva a robot fajlba ir két 200 jegyii véletlen szamot, majd a fajlba irja
az Osszegiiket is! A harom szam kiilon sorban szerepeljen egymas alatt. Els6 két sorban a két véletlen

szdm, majd a harmadik sorban az 0sszegiik.

F.3.3.2.a-b Feladat — Kerekités
a) Szint; “x

frj programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol egyetlen 1 és 10000 kozé esé szamot, amelyet a
képernydjére is kiir. A képernydre irja tovabba a szam tizesre és szdzasra kerekitett értékét az alabbi

minta szerint!

Példaul:
anm= 976G Eaam= 1236
erek 18: 976H erek 18: 1248
erek 160: 9266 erek 18@: 1269
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b) Szint: S5 A robot irja a képerny6jére a korabban sorsolt szam jelenleg érvényes forint kerekitési
szabaly szerint kerekitett értékét. Tehat 1-re vagy 2-re végz6do szamok esetén 0-ra kerekitiink lefelé,
3-ra vagy 4-re végz6do szamok esetén 5-re kerekitiink felfelé, 6-ra vagy 7-re végz6do szamok esetén
5-re kerekitiink lefelé, mig 8-ra vagy 9-re végzddo szamok esetén 0-ra kerekitiink felfelé.

Példaul:

Eaam= 1236 anm: 22es
erek 1H: 124A erek 18: 3294
erek 188z 1Z28A erek 18HE: 33HA
erek it: 1225 erekite 2294

Pzam: E372 Faam: 9764
erek 1H: EI7A erek 1H: 97eH
erek 1HH: E4EA erek 1HH: 92HH
erek it: E=27A erekite =l =1

F.3.3.3.a-c Feladat — Célba lovés
a) Szint:

frj programot, amelyet a robot végrehajtva képernyéjére rajzol egy

- NXT robot esetén: 40 pixel oldalu négyzetet (céltabla), amelynél a bal als6 cstics koordinatai
(20;10)!

- EV3 robot esetén: 80 pixel oldali négyzetet (céltabla), amelynél a bal felsé cstcs koordinatai
(20;10)!

A robot sorsoljon véletlenszeriien két szamot, amely koordindtakhoz tartozo6 pont koriil a képernydre
rajzol egy 2 pixel sugaru kort (16vés talalati pontja). A sorsolast tigy végezze, hogy a rajzoland6
korvonalnak legalabb a negyed része latsszon a képernyon. A sorsolasok alatt a céltabla végig
latszodjon a képernyon! Ha a sorsolt pont a négyzeten beliil van, akkor sipoljon egyet a robot,
egyébként ne. Egy masodperc varakozds utan ismételje a sorsoldst, mindaddig, amig az
iitkdzésérzékel6t nyomas nem éri. Valamennyi pont maradjon a képernyon! Az iitkdzésérzékelo

megnyomasa utan a program alljon le.
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b) Szint; ¥t
Modositsd a programot ugy, hogy az iitkdzésérzékeld6 megnyomasa utan irjon a képernydre egy
statisztikat a kdvetkezo formaban:
Példaul:
Lovesek szama: 40

Talalatok szama: 3
Talalati arany: 7,5 %

¢) Szint: ot
A feladatban a céltabla alakja legyen kor (és ne négyzet)! A képerny6 jobb fels6 sarkaba a talalatok

szamat is irjuk ki folyamatosan! A kor kézéppontja képernyd kozepe legyen, sugara 40 pixel.

Programozasi étletek

F.3.3.1. Nagy szamok

A feladatban a lényeges elem, hogy olyan nagy szamokkal hogyan tudunk szamolni, amelyek mar
kiviil esnek a valtozo tarolasi méretén. Ha egy szam tipusu valtozot a rendszer 4 byte-on tarol, akkor
a legnagyobb szam, amit még kezelni képes a 2%'-1 = 2147483647 (ez 10 jegyll). A 12 jegyli
szamokat igy szamjegyenként, vagy szovegként tudja csak értelmezni. A feladatban a ,,latszolag” 12
jegyl szamot szamjegyenként sorsoltatjuk és iratjuk a képernydre. Azért csak 12 jegyli szamokat
hasznal a feladat, mert a képernyore nem fér ki tobb szamjegy, egyébként tetszéleges hosszisagu

,,szamok™ is el@allithatok a bemutatott modszerekkel.

a) Egy 12-szer lefutd ciklusban szamjegyeket sorsoltatunk, amelyeket a képerny6re iratunk,
szerese adja. Ugyanebben a ciklusban a szdmot mar visszafelé is kiiratjuk a (154;100) poziciotol
kezdve 14-gyel csokkentve az x értékét szamjegyenként. A ciklusban elvégezziik a jegyek

Osszeadasat is, az Osszeg nevil valtozoban.

o @eiiab=gpislikBgRlTa x ylmggiiab=ggo]lTa x vy Bngogliugei: 2 b ceeiuged # g
fegel s sl et peded ] mmll ol ot | =dpsll ) ) mmllu el seixdoa] | mafd |t gl J (@] a2

A ciklus lefutdsa utan mar csak a szamjegyek 0sszegének képernyore irasa maradt.

b) A feladat a) részéhez képest 1ényeges nehezités a két 12 jegyli szam Gsszeadasa. A szamokat a
legkisebb helyiértéktol kezdve sorsoltatjuk, igy az 6sszeadas ugyanabban a ciklusban, tarolas nélkiil
elvégezhetd. A kiiratas az a) feladatrészben leirtnak megfeleléen a 170-es x koordinatatol kezdédden
visszafelé torténik. Minden szamjegyre 10 pixel vizszintes helyet hagyunk. Az Osszegzésnél az
irasbeli Osszeadas matematikai szabalyat hasznaljuk. Ha két azonos helyiértéken allo szamjegyet

Osszeadunk és az Osszeg 10 vagy annal nagyobb, akkor keletkezik egy atvitel (1), amit az eggyel
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nagyobb helyiértéken allo szamjegyek Osszegéhez kell adni. A programban ezt az atvitelt az Atvitel
valtozo6 tarolja. Két szamjegy Osszeadasanal, ha van atvitel, akkor a két szamjegy 0sszegénél 10-zel
kisebb szamot irunk ki 6sszegként a képernyore, ha nincs atvitel, akkor a két szamjegy 0sszege lesz
a kiirt szam, persze az el6z0 atvitel sszegével novelve.

v

1 e ) === | e
—.-l-‘_—ﬁ—i-. e a b= - L
st j@a ] o=l el ] es)

[ %

oy W M Bgolel T x v @ Mgy i W &gy

‘7#“"9@ T | X\'vm)(o‘# 0“‘9D7

A program tetszéleges hosszsagi szdmra is miikodik, de az eredményt a képernyd korlatozott
mérete miatt nem tudjuk kiiratni. Fajlba viszont igen.

A program altal generalt képernySkép:

INEIES Rl s i 85048726406 f

61824575141 | 434186865161 |
T |

80173850665 128467591568

C) Az el6z6 program algoritmusa alkalmas a feladat megoldasara. A képernyoére iras helyett azonban
fajlba irjuk a szdmokat. Mivel a szamjegyek sorsoldsa a legkisebb helyiértékiivel kezdddik
(irasirannyal ellentétesen), ezért a Data Operations/Text blokkjaval a cikluson beliil 6sszefiizziik a

szamokat egy-egy szoveges valtozoba, majd a ciklus lefutasa utan irjuk a fajlba.
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Példaul az Gsszeg esetén:

ol ® e

,DiiQDT @ D @

A ciklus lefutdsa utan az atvitelt is hozzaflizziik az Osszeg valtozohoz, majd a két szamot (Szam1,

Szam2) valamint az 6sszegiiket (Szam) fajlba iratjuk. Minden irasi miivelet Uj sorba keriil a fajlban.

Atvtel
J[D‘ LIS @
D

Ha a ciklust 200-szor futtatjuk, akkor a fajlba 200 jegyti szamok kertilnek.

A program futasanak eredménye a fajlban 200 jegy(i szamok esetén:

1661104582013399850627579917145540€01245285337052675823438880432462975535
4391929852784652681582356611972493625133583336175402893980674933313275271
743581126183545382836216037538297773868524470427612605

+
44616566587438557565759532368224486776866275108587167498536352833645916819
5387718830434488582218699676448846253767153313227235783885405854218651536
173145477806987682815968651712550146085814878318657765

©122761240757255607203533153967989278931912847911392573292515715827892354
9779648683219141263801056288421339878900736649402€38677866080787531526807
916726603990533065652184689250847919954739348746270370

F.3.3.2. Kerekités

a) Az EV3-as szoftverben rendelkezésre all a kerekités miivelete Data Operations/Round. A
mitkodési modok koziil a To Nearest funkciot valasztva a matematika szabalyainak megfelelden
kerekit egészre a program. Ha 10-esekre szeretnénk kerekiteni, akkor a triikkk az, hogy osztjuk a

szamot 10-zel, kerekitjiik egészekre, majd az eredményt ismét megszorozzuk 10-zel.

e

v\:-')v

~

Bii 2 b,_ o2 #* = @eli; Va b = o |0| T g_x_dx__iﬁm_u
m#| +J 1o| I tﬂ’l!.@r\x ‘10@ T & |X’1oo|25‘x|o|

A szazasra kerekitésnél a 10 helyett 100-zal osztunk, kerekitiink, majd 100-zal szorzunk.

b) A forint kerekitési szabalyok az a) feladat mintajara kezelhet6k, ahol matematikailag 5-6s
kerekitési szabaly van. Tehat a sorsolt szamot 5-tel kell osztani, egészre kerekiteni, majd szorozni 5-

tel.
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F.3.3.3. Célba lovés

a-b) A feladat megoldasat a nehezebb c) eset alapjan konnyii kodolni.

C) A képerny6kép kiilonbozo talalatszamok esetén:

A program megirasat kezdjiik azzal, hogy a céltablat felrajzoljuk a képernyoére. Ennek kdzéppontja
legyen a (89; 64) koordinataji pont, sugara 40 pixel. Ezutan sorsoljunk két véletlen szamot! Mivel a
talalati pontokat 4 pixel sugart korok jelolik, ezért ha azt szeretnénk, hogy a talalat teljes egészében
latszodjon a képerny6n a kozéppont vizszintes koordinatait a 4-173; a fiiggéleges koordinatait a 4-
123 tartomanybdl kell sorsolni. A megjelenitést egy Display blokkal végezziik, amelyet alakzat
rajzolé6 modban, Circle (kor) funkcidval hasznalunk. A kor sugara 4 pixel, a képerny6torlést
kikapcsoltuk és beallitottuk az alakzat fekete szinnel torténd kitoltését.

Mivel 6t 16vést kell megjeleniteniink, ezért a sorsolast és megjelenitést egy Gtszor lefutd ciklusba
tettiik. A program az litkozésérzékel6 megnyomasara all le.

Mielé6tt folytatnank a program irasat teszteljik le a jelenlegi valtozatot. A megjelenités mar mikodik.

01 )|

(D apiel 2 2 v 0O Mds oy b B ooy b B lole

X VGO @ @pb; 8 2| x yBOW

A kovetkez6 probléma, amit meg kell oldani, hogy hogyan hatarozza meg az algoritmus, hogy a
talalati pont benne van-e a korben. Ehhez Pitagorasz tételét fogjuk hasznalni. Ha a koordinata
rendszerben két pont tavolsagara vagyunk kivancsiak, akkor a matematikai 0sszefiiggés, amelyet

hasznalnunk kell:

tavolsag = /(x, —x,)* + (¥, —¥:)*,
ahol az egyik pont koordinatai (x1;y1), a masik ponté (X2;y2). A kivonas sorrendje a négyzetre emelés

miatt mindegy (csak eldjelben kiilonbozne az X1-X2 8z Xo-X1-tol).

-109 -

\
\J —
ge$ * coTg !

e R I [FE W S | [ R w e S el e w |



(x23y2)

tavolsag
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A talalati pont tehat akkor van a céltabla korén beliil, ha kor kézéppontjatdl mért tdvolsiga nem
nagyobb a kor sugaranal. Ugyanezt Gigy is megfogalmazhatjuk, hogy a kor kézéppontjanak és a
talalati pont megfelelé koordinatai kiilonbségének négyzetésszege nem nagyobb, mint a sugar
négyzete.

Mivel a talalati pontot 4 pixel sugaru kor jelzi, ezért ha azt is talalatként szeretnénk szamolni, amikor
a 10vés széle érinti a kor szélét, akkor a céltabla kor sugarat 4 pixellel nagyobbnak kell valasztani.
Igy a 44 pixeles kor sugaranak négyzete: 1936.

A matematikai miiveleteket kiszamité kodrészlet tehat:

\ +- + - +- | @—
@ x : = = = -(IDC

L-xl “@Bx:2 " “@dlx:® " “@px+ 2 P —@® 2 b

U= '“U i ol (IESSE NI ER T FY S w) W]

Négyzetosszeg

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

Az Osszehasonlitds eredménye egy logikai érték. Hamis, ha a pont kiviil van a céltdbla korén,
egyébként igaz.

A kovetkezo 1épés a talalatok szamlaldsa. A programozasban hasznalt megszamlalas algoritmusanak
otletét hasznaljuk. Egy nulla kezdéértékti valtozo, értékét noveljiik eggyel, ha egy feltétel teljesiil,
egyébként nem csindlunk semmit. A feltétel most az el6z6 matematikai szamolas eredményeként
kapott logikai valtoz6. Ez vezérli a feltételes elagazast, amelynek a hamis agaban nem szerepel

utasitas.
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A megnovelt értéket el kell tarolnunk ujra az eredeti (Talalat) valtozoban, hogy a koévetkezéd
noveléskor mar az 11 értékkel tudjunk szamolni.

A ciklus 6tszori lefutasa utan a Talalat valtozoban a talalatok szamanak megfelel6 érték lesz, amelyet

[Coi )

=@g§x yYCON

[ Jeefm v x
|
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MELLEKLETEK

1. MELLEKLET: EPITESI UTMUTATO — EV3 ALAPROBOT

A portok javasolt kiosztasa: Motorok: B és C port
Utkozésérzékels: 1-gs port
Gyroszenzor: 2-es port
Szinszenzor: 3-as port
Ultrahangszenzor: 4-es port

3Xx
1x
1x
2X
1x
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2. MELLEKLET: EPITESI UTMUTATO — NXT ALAPROBOT

A portok javasolt kiosztasa: Motorok: B és C port
Utkozésérzékels:  1-gs port
Feény- vagy szinszenzor: 3-as port
Ultrahangszenzor: 4-es port
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3. MELLEKLET: EPITESI UTMUTATO — KINCSEK

1. Kincs

®

r
g

2. Dupla Kkincs
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