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BEVEZETO

Ez a dokumentum azért j6tt Iétre, hogy a LEGO 2020-ban megjelent uj eszk6zéhez a Spyke-hoz nyujtson
bevezetd programozasi segitséget. Nem cél, hogy a programozas lehetdségeit részletesen bemutassa.
Csupéan kiemel néhany olyan példat, amit végig gondolva a tovabbi (bonyolultabb) feladatok megoldasa
mar 6nalloan tanulhato. Tehat az eszk6z hasznalataba befektetett id6 lerdviditése a cél.

Nem mutatjuk be a Spyke szoftverében szerepld projekteket, mert ezek egyszerlien hasznalhatok,
zOmében képi anyagra tdmaszkodnak. Csupan az alapprogramozas, projektektdl fliggetlen néhany eleme

szerepel a tovabbiakban.



Alaprobot

A programok teszteléséhez egy olyan robotot épitettiink, amely gurulé mozgasra képes, és amellyel az
alapvetd programutasitasok tesztelhetok. Ennek épitési Gtmutatoja szerepel a szoftverben. Az
alabbiakban néhany fotd mutatja be az alaprobotot. Természetesen sokféle robot épithetd és a szoftver

projektjeiben talalhat6 ezekre sok példa is.

A robot mozgasahoz két médium motort hasznaltunk, amely egy-egy kerékhez kapcsolodik, valamint
egy harmadik motor képes a robot elejére épitett ,,fogdkart” mozgatni. Hairom szenzort helyeztiink el a
roboton. Egy ultrahang szenzor talalhato a robot tetején (90 fokkal elforgatva, fiigg6éleges helyzetben),

egy fény/szin érzékeld jobb oldalt és egy litkdzés/nyomas érzékelod a bal oldalon.

A robot kozponti egységén Gsszesen hat (harom-harom a két oldalon) be/ki meneti port talalhatd. Ezek

egyenranguak, igy barmelyikre csatlakozhat motor is és szenzor is.



Szoftverkornyezet

A szoftver ingyenes és letdltheté a https://education.lego.com/en-us/downloads/spike-prime/software

hivatalos weboldalrol.

A szokasos telepités és programinditas utan a kovetkez6 képerny6 fogad.
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Get started with
SPIKE™ Prime

Learn to use SPIKE Prime in 3 easy
steps!
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Building Instructions

A képerny6 aljan megjelené Unit Plane és Building Instructions meniipontoknal az eszk6zh6z mellékelt

projektek (életkori besorolas + feladatspecifikacio +

¢épitési utmutatd + programkaod) és kiilon épitési

utmutatok érhet6k el. Az alaprobot a Driving Base konstrukciok egy hibrid valtozata.

A kész projektek négy kategdriara bontva jelennek meg. Minden kategoridban tobb projekt is szerepel

bonyolultsagi sorrendben.
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Unit Plans

STEAM, Enginesring
Invention Squad

Inventing stuff? Fixing stuff? Always helping people with
your ideas? Then you might be an slits member of the

STEAM. Computer Science

Life Hacks

Is there anything in your life that could benefit from a
hack? What if that hack could help you see data? Or

oo

STEAM, Computer Science
Kickstart a Business

You've come up with an amazing idea and you want to
share it with everybody. Entreprensurship can strike at

MOE.
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STEAM. Engineering, Computer Sclence
Competition Ready

Ready to expand your robotics skills? This unit also
includes a guided FIRST® LEGO® League mission!

Ugyanezt a két meniit a fels6 meniisorbdl is el lehet é

rni a Units illetve Build mentipontokon keresztiil.

o
@ HOME ﬁ START EI UNITS

@ BUILD
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https://education.lego.com/en-us/downloads/spike-prime/software

A fels6 menii My Projects meniipontja a sajat projektjeink elérését teszi lehetévé. Itt tudjuk

adminisztralni a projektjeinket (pl.: térdlni, duplikalni, ...).
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Uj projektet létrehozni a nyitolap Recent projects teriiletén a New Project ikonra

kattintva tudunk.

A programkod Scratch alapu, blokkvezérelt. Tehat elore elkészitett
utasitdsblokkok egymasutanjat kell felépiteni. Minden utasitasblokkon
beallithatok az aktualis paraméterek, amelyek meghatirozzak a specidlis

mukodést.

Az utasitasblokkok kategoridkba rendezve a programablak bal oldalan talalhatok. Minden kategoérianak

van egy szinkddja. Az utasitasblokk szine is megegyezik a kategoria szinkodjaval.

Példaul a motorok egyszer(i hasznalatat lehetévé tévo blokkok szine kék (MOTORS csoport), mig a

gurulni képes robot mozgatasaért felelés utasitasok a rozsaszin kodszint kaptak (MOVEMENT csoport).

Ha a robotot (pl. USB kabelen keresztiil) csatlakoztattuk a szamitogéphez, akkor a megnyil6 feliileten

kozvetleniil elkezdhetjiik irni a kodot és latjuk a képernyd felsé részén az aktualis robot kiilonb6zo

portjain 1évo eszkozok tipusat és a szenzorok, motorok aktualisan mért értékét (a motoroknal az

elfordulasi szdget).
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Szenzorok és motorok
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Pl it utasitas.
vezérld elérése.
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Ha bekapcsoltuk a robotot és csatlakoztattuk a szamitogéphez USB kabelen keresztiil, akkor
aktivva valik a projekt feliileten a robot kapcsolati vezérldje. Itt egyrészt megnézhetjiik a

robot port kiosztasat, valamint tudunk bluetooth kapcsolatra valtani (lebontva az USB

kapcsolatot).
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Az bluetooth kapcsolat felépitéséhez meg kell nyomni a robot vezérld egységének jobb fels6 sarkaban

1év6 gombot. (Lasd az abran pirossal bekeretezve.) Ha robot USB kabelen keresztiil kapcsolodik, akkor

tolt az akkumulatora, viszont a mozgasok soran zavar6 lehet a kabel, igy a vezeték nélkiili kapcsolat

kényelmesebb.
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A sikeres kapcsolodast C CONNECT VIA CABLE 3¢
onnect Hub nee
szoveges lizenet jelzi,
illetve a kapcsolati panelen | 1- Turn on the Hub.
z0ld szinre valt a korabban 2. Activate Bluetooth. ‘ T - #
. i/
piros jelzés. Choose your Hub . E .

Ha nem kapcsoljuk ki a
robotot, akkor néhany perc
hasznalaton kiviili id6 utan

automatikusan  kikapcsol,

B
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igy a bluetooth kapcsolatot

is Gjra fel kell épiteni.

PROGRAMOZAS

Motorok hasznalata (MOTORS programcsoport)

Az els6 programunk legyen nagyon egyszeril. Azt szeretnénk, ha a robot a mindkét motorjanak tengelyét
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elforgatna kb. 180 fokkal. Nézziik meg, hogy milyen mozgast

végez kdzben a robot.

A motorok sebességét kell eldszor beallitani. Ehhez kiilon

blokkot kell hasznalni.

Alapértelmezésben a motoroksebessége 75%, és csak egyetlen
porton 1évé motorra vonatkozik. Ha mindkét motor sebességét
szeretnénk egységesen 10%-ra allitani. Kattintsunk a blokkon a
motor portjat jelz6 részre. A megjelend panelen, ha
bekapcsoljuk a Multiple funkciot, akkor tébb motornak
egyidejlileg tudjuk a sebességét allitani.



A sebesség bedllitdsa utan kell megadnunk, hogy a
motorok mennyit forogjanak. Ehhez egy ijabb blokkot
@ oo sspesiv o kell beilleszteni a programszalra.

A forgas mértékét szabalyozhatjuk masodpercben
(seconds), tengelykorbefordulasok szamaban

(rotations) és tengely elfordulasi sz6gben (degrees).

Mindegyik mértékegységet tudja a robot mérmi

valamilyen szenzoraval. A beépitett id6zitGvel (stopper), vagy a szervomotorban 1év6 elfordulasi szog
szenzorral. Itt nem adhatunk meg olyan mértékegységet, amelyet befolyasol a robot geometriaja (pl.:

centiméter). Ezzel el is késziilt az els6 programunk.

Mieldtt tovabb vizsgalnank a program miikodeését nézziik meg, hogyan tudjuk a programot a robotra

tolteni és elinditani.

Ha le szeretnénk futtatni egy programot, akkor a képernyd jobb alsd részén talalhatd sarga-fehér
haromszog ikonra kell kattintani és a program rakeriil a kozponti egységre és rogton el is indul. Ezt csak
akkor érdemes hasznalni, ha bluetooth-on kapcsolodik a robot, mert egyébként az USB kabel zavard
lehet. Ha kéabelt hasznalunk akkor el6szor ra kell tolteni a programot a robotra, majd a vezérld egységen

1évo gombbal elinditani.

DOWNLOAD STREAMING A feltoltott program a ,,0” jelii programtaroloba

/ keriil, innen indithato.

> / Program feltoltése a robotra

g

L Fut6 program leallitasa (kapcsolat kell a robot és
a szamitogép kozott).

A/‘/Kézvetlen programinditas (kapcsolat kell a robot

¢és a szamitdgép kozott).

Ha programot ratoltjiik a robotra, akkor eldszor ki kell valasztanunk, hogy melyik taroldhelyre
szeretnénk tolteni. Osszesen 20 tarolohely all rendelkezésre, 0-t6l 19-ig szémozva. Az aktudlisan
kivalasztott tarolohely szamat lathatjuk a robot kozponti egységének led-matrix képernydjén és a
szoftverben is. Az ébran a ,,0” tarolohely az aktualis. Tarolohelyet valtani a jobbra-balra nyillal lehet
(,<”, ,»>7). Ha a sarga programindit6 gombbal futtatjuk a programunkat, akkor az rakeriil a robot
aktualisan kivalasztott tarolohelyére és el is indul (ha mar volt ott programunk, akkor automatikusan

feliilirodik). Ha panel felsé részén 1évé kapesoloval Download funkciobol atkapesolunk Streaming



funkcioba, akkor az inditaskor nem t6lt6dik a taroldoba a program, csupan elinditja a rendszer a roboton.
Ez programteszteléseknél hasznos.

A robot egyes tarolohelyein talalhatd programok listajat megtekinteni, illetve menedzselni,
a szoftver kozponti egységét szimbolizalo ikonra kattintva, majd a Manage Programs lapot

valasztva lehet.
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DASHBOARD MANAGE PROGRAMS

LED Name Size Modified Created Delete

Project 1 2445 B 3 minutes ago Mar 27, 2020 2:51 PM T

SzinjatszoKiskutya 2256 B a few seconds ago Mar 27, 2020 2:51 PM i)

Térjiink vissza az eredetileg megirt elsé programunkhoz!

A mukodésnél azt latjuk, hogy a robot kb. 90 fokot helyben fordul.

A blokkon be lehet allitani a motorok forgasiranyat, de ez a két motor

esetén csak azonos lehet, és mivel a két motor tiikorszimmetrikusan

® cov mn (v for @) degrees -

helyezkedik el, ezért az azonos forgasirany éppen ellentétes forgast
jelent. Tehat a két kerék ellentétesen forog, ezért fordult helyben a robot. A masik, amit érdemes
észrevenni, hogy kb. 90 fokos volt az elfordulas. A kerekek étmér6jétdl és tavolsagatodl fiigg, hogy
mekkora tengelyelforditas, mekkora fordulast fog a valosagban jelenteni. Az alapfelépitést hasznalva a
méretek olyanok, hogy a példanal beallitott (180 fokos) tengelyfordulat kb. derékszogli fordulast
jelentett. Mas felépitésnél, vagy keréktipusnal ezt a szoget matematikailag szamolni kell, vagy

tapasztalati uton meghatérozni.

Ha a motorok sebességét eltérore allitjuk, az elfordulés
akkor is kb. derékszogli csak a két motor mozgasa eltérd
id6t vesz igénybe. A tengelyelfordulasi szog sebességtol

fiiggetlen érték.

® e mn (v ror @) degrees »




Probalkozhatunk azzal, hogy a két motort kiilon-kiilon
vezéreljiik, de ellentétes irany(l motorforgatassal.

A robot ekkor sem megy egyenesen, mert a program
@ c- v o @) oo~ végrehajtasa soran a vezérlés addig nem 1ép a kdvetkezd

@ vo- w9y o @) degrees - utasitisra, amig a blokkon bedllitott feltétel be nem

kovetkezik. Tehat jelen esetben, amig a C motor ki nem
forogja a 180 fokot, addig nem indul el a D motor.
Tehat ha valamilyen feltételt allitunk be a motorok miikddési ,,idejének” szabalyozasara (pl. szog, vagy

masodperc, ...), akkor nem indul el az utasitasszal kovetkez6 parancsa, amig az el6z6 le nem futott.

Van azonban egy olyan blokk, amely nem tartalmaz feltételt a motorok

vezérlésére, csak bekapcsolja dket. Ennél a blokknal addig forog a

motor, amig direkt le nem allitjuk a szoftverbdl, vagy a stop motor

blokkal le nem allitjuk, vagy le nem meriil az akkumulator. A motor bekapcsolasa utan rogton a
kovetkezd utasitas végrehajtasara kertil sor. Ezzel a blokkal tudjuk egyenesen mozgatni a robotot, ha a

két motort ellentétes forgasirinnyal mozgatjuk.

A robot egyenesen elore halad 10%.0s sebességgel, amig le nem
allitjuk a programot. Ha a stop motor blokkot _

@ C v stop motor
hasznaljuk, akkor az inditas és a megallitas

koz¢ kell tenniink valamilyen varakozasra kényszerit6 feltételt, mert

egyébként nem indul el a robot. (Elindulna, de rogtén meg is allitjuk

a motorokat.)

A MOTORS programcsoportban van egy tovabbi érdekes és hasznos utasitasblokk. A robot motorjanak
van egy 0 fokos pozicidja. Ehhez képest 0-359 kozotti skalan tudja mérni, hogy a kerék éppen milyen
pozicioban all. Megadhatjuk azt, hogy forgassa a kereket a 0-359 kozotti poziciok valamelyikébe.

Haromféle modon tudja ezt a forgatast elvégezni. A legrovidebb uton (shortest path). Ekkor a forgatas

_ i iranyat aszerint donti el, hogy a megadott poziciot az
aktualishoz képest milyen uton éri el leggyorsabban
CiD v setspeedto o % (6ramutatd jarasaval megegyezden, vagy forditva).
DiC v go clockwise v to position @ Direktben is megadhatjuk a forgatas iranyat: 6ramutatd

jarasa  szerint  (clockwise) vagy ellentétesen

shortest path

(counterclockwise). Ebben az esetben el6fordulhat,
/ clockwise
hogy 359 fokot fordit a motoron (ha pl. 1 fokon allt és

counterclockwise

0 fok a cél pozicio ¢s a forgasirany az 6ramutato jarasa

szerinti, akkor noveked6 iranyba forgatja 359 fokig, majd még egy fokot. Ha két motort allitunk be,
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akkor mindkét motort addig forgatja, mig el nem éri a célpoziciot. Az alabbi két képen lathat6 a

programinditas el6tti motorpozicio és a megallas utani pozicio.

A képen latszik, hogy 300 fokos pozicidoba szeretnénk a
90 ° 220 g

28 cm robot motorjait allitani. A programinditas el6tt a C motor

90 fokos, a D motor 220 fokos pozicidban allt.

A program lefutasa utan a C motor 300 fokos pozicidba
c D E F

22 em keriilt, mig a D motor 302 fokos pozicioban allt meg.
Mivel a legrovidebb ut beallitast hasznaltuk, azért a két
motor ellentétesen forgott. A C motor 90 fokrol

csokkenden 300 fokra, mig a D motor 220 fokrol

CiD + go shonestpath ~ 1o posiion (X))
B novekvoen 302 fokra.

A megépitett robot kerekén talalhato egy jelolés, amelyet kezdéskor beallithatunk

a 0 fokos pozicidhoz, igy vizualisan is lathatjuk a motorok pillanatnyi allasat.

Ezt a blokkot leginkabb nem a robot mozgatasara érdemes hasznalni, hanem olyan

konstrukcidk esetén, ahol a motor valamilyen emel6t vagy forgato kart mozgat. Itt

nagy szerepe lehet a motorpozicidknak.
Mozgasvezérlés (IVOVEMENT programcsoport)

A rozsaszinnel jelolt blokkok szintén a robot mozgéasanak iranyitasat teszik lehetové. Ezekkel az
utasitasblokokkal egyszerre két motort tudunk vezérelni. A beallitasok részben hasonloak a MOTORS

blokkoknal bemutatottakhoz, igy csak néhany specialis lehetOséget emeliink Ki.

Kiilon utasitasblokkal kell beallitani, hogy melyik két porton 1évo

@ Set movement motors o C+D

 —— T

motort szeretnénk hasznalni, illetve, hogy mekkora legyen a

motorok sebessége. Az utasitasblokkon szerepel a ,,set” sz6. Ez

utal arra, hogy a mitkodést befolyasolo értékek beallitasara szolgal.
Még egy ,,5et” parancs talalhato a listaban. A MOTORS programcsoportnal utaltunk arra, hogy a
motorok miikodési ,,idejét” csak olyan értékkel lehet vezérelni, amelyet a robot mérni tud (elfordulasi

sz0g, id6) és értéke nem fligg a robot felépitését6l. Ahhoz, hogy példaul valamilyen tavolsag
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mértékegységben tudjuk megmondani a robotnak, hogy mennyit mozogjon, ismerni kell a kerekek
atmérojét. Egy egyszerli egyenes aranyossaggal innen kiszamithato a robot haladési tavolsaga. Ugyanis,
ha a robot kerekének atméréje pl. 10 cm, akkor ezt megszorozva n-vel (3.14), megkapjuk a 31.4 cm-es
értéket. Ennyit halad eldre a robot egy teljes kerékfordulat alatt (a kerék keriiletének megfeleld
hosszasagot). Ebbél mar vissza lehet szamolni, hogy adott tdvolsag (cm) esetén hany fokot kell forditani

kerekeken. Ezt a szdmolast végzi el helyettiink egy utasitasblokk.

Azt kell megadni, hogy 1 kerékfordulatnal hany cm-t

@ setlmnlnﬁnnh@ cm * moved

; mozog arobot. Tehat a kerék kertiletének hosszat kell

a szovegdobozba irni. Alapértelmezésben ez 17.5 cm,
tehat a standard kerék atmérdje: 17.5/3.14 =5.57 cm. Ha ettdl eltéré atmérdji kereket hasznalunk, akkor
a szovegdobozba a megfeleld keriilet mértéket kell irni.

Teszteljiik le a mitkodést azzal, hogy a robotot 20 cm tavolsagban elére mozgatjuk, majd atallitjuk a
kerék keriiletet 35-re (tehat mintha kétszer akkora kerekiink lenne), és megprobaljuk 20 cm-t hatra

mozgatni.

Tapasztalatként azt mondhatjuk, hogy a robot
valoban kb. 20 cm-t mozgott elére 20%-0s
sebességgel, majd elindult hatrafelé és kb. az
indulasi- és célpozicid kozott féluton allt meg.

A magyarazat logikus. A tolatas el6tt
set 1 motor rotation to @ cm v moved megvaltoztattuk a kerékatmérére vonatkozo
paramétert a kétszeresére. Ha kétszer akkora

move forward = for @ cm
atméréjic kerék lett volna a roboton, akkor

SEEEMGIor SaEton o @ b ugyanazon tengelyelfordulds, kétszer akkora

tavolsagot jelentett volna. Ugyanez forditva: ha a

tavolsag ugyanaz maradt, akkor fele annyit kell

forditani a keréken az elérésé¢hez. Mivel a
kerékatméré a valdsagban nem valtozott, ezért a fele akkora tengelyelfordulds fele akkora tolatasi
tavolsagnak felelt meg. A blokkba tehat mindig az aktualis keréknek megfeleld keriilethosszt kell beirni

(ami a kerékatmér6tol csak egy konstans szorzoban kiilonbozik (3.14)).

@ e h © - A M?VEIT/IE,NT csoportban, a ’k'anyarod() mozgas e’setén a
mozgasvezérlésre van egy Uj blokk, amelynél egy
korménykerékkel tudjuk beallitani, hogy a két motor sebessége
kozott ,,mennyi legyen a kiilonbség”.

A haladas tavolsagat centiméter helyett tengelyelfordulasi szogben,

masodpercben is megadhatjuk.
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A két kerék eltérd sebességgel fog forogni, ebb6l kovetkezéen a robot kanyarodik.

Ha centiméterben adjuk meg a haladas tavolsagat, akkor a két ker¢k altal megtett tavolsag atlaga lesz a

beallitott tavolsag. Minél nagyobb a megadott elfordulasi érték, annal élesebb kanyarban fordul a robot.

Ha a beallitott érték +100 vagy -100, akkor a robot helyben fordul (a két kerék ellentétes iranyban forog).

I sellnmulﬁunm@ cm * moved

'.' @ set movement s

SENSORS

Bar szamolassal lehet példaul a fordulas ivét
pontositani, de alapvetden inkabb tapasztalati értékek
megadasara ¢épiil a kanyarodas.

A bal oldalt lathat6 programnal a robot balra fordul ugy,
hogy a két kerék elfordulési szogének atlaga 360 fok
(egy teljes tengelyfordulat 17.5 cm-es el6rehaladast
jelent). A mozgas olyan, mintha egy auténal a kormanyt

60 fokkal forditottam volna balra. (Az autonal a kerekek

fordulnak, itt viszont a forgasi sebességiik valtozik.)

Ha a szoftver bal als6 sarkaban megjelend ikonra kattintunk, akkor
tovabbi blokkok jelennek meg példaul a MOTORS és MOVEMENT
programcsoporthoz. Ezek a halado (advanced) blokkok osszetett
motorvezélést biztositanak, bar a legtobbjilkk megvalosithatd az

egyszeri blokkokbol 6sszeallitott kodokkal is.

Extensions

Bekapcsolva a More Movement opciot, a programcsoportok aljan megjelennek az elérhetd Gsszetett

vezérlést biztositd blokkok.

Ezek kozott szerepel egy olyan, amely

@ move for ) om + ot @) @) %speca segitségével a két motor sebességét kiilon-kiilon

tudjuk allitani. A fordulas ett6] sem pontosabban, sem
konnyebben nem szamithatdo, de mas
feladatmegoldast tesz lehetévé (1asd késobb).

Példaul egy lehetséges kod, amelynél a robot @ move for ) e+ x ) €) % speca
kanyarodva halad 10 cm-t szerepel a jobb oldali abran.

tipusu

ok

@ set movement motorsto C+D »
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@;\ mn@ cm * a@alw

@ CiDv mm (3~ ia@ degrees »

1. Példa — Alakzat bejaras

A két programcsoport (MOTORS és MOVEMENT)
blokkjait természetesen egyiitt is tudjuk hasznalni. A
példaban a robot 20 cm-t halad egyenesen elére, majd
derékszogben befordul. (A kdédot mas mddon is el Iehet

késziteni.)

[rjon olyan programot, amelyet végrehajtva a robot bejarja az 4dbranak

megfeleld utvonalat (fekete szinli szakaszok)! A mozgas soran nem haladhat

20cm

at kétszer ugyanazon az utvonalszakaszon! Az Gitvonal méreteit az abrara irt

szamok értelmezik. A robot az alakzat barmelyik csticsabol indulhat.

Megjegyzés

megrajzolhato Ggy, hogy minden szakaszt pontosan egyszer rajzolunk meg.

A fekete vonalhalozat egyetlen 6sszefligg vonallal (a toll felemelése nélkiil) l 20 cm

Altaldnos iskolabol ismert egyszerii grafbejaras feladat.

Megoldas

20cm

A megoldas forraskodjat 1épésenként magyarazzuk. A bejaras Gtvonalat szemlélteti az alabbi abra.

El6szor a piros szini utvonalon haladunk végig. Tehat egy négyzetet

ir le a robot mozgas kdzben. Ennek a kodja pl.:

20 cm
60°
20 cm
Stop Start
20 cm

A koédot lehet roviditeni, hiszen vannak benne ismétl6dé
elemek (egyenesen elore és fordul 90 fokot). Erre megoldast a
kovetkezo fejezetekben latunk. A sebességeket elegendd

egyszer beallitani pl. a program elején. Ha nem allitjuk be a

@ set movement motors to . C+D

@ [ s-_-:mdm@%

@ C+D = ll.llcN' fum degrees +
@ mﬁr@ om ¥ ﬂ@@‘w
@ C+D = ll.llcN' fum degrees +

@ C+D = ll.llcN' fum degrees +

14



kerékatmérd mértékét, akkor az alapértelmezettet hasznalja, ami 17.5 cm, igy a 20 cm-es eldre mozgésok

tavolsagat az alaprobotnal helyesen értelmezi.

A piros szinli utvonalrol (lasd abra) attériink a sarga
utvonalra. A négyzet bejarasa utan, a robotnak fordulnia
kell 135 fokot. A robot aktualis iranya és az 0j haladasi
irany kozott éppen 135 fokos forduléra van sziikség
(90° + 45°). Ezutan Pithagoras tételével kiszamithatjuk

a 20 cm oldalhosszu négyet atlojanak hosszat:

V202 + 202 = 28.3 cm. Ennyit kell egyenesen
haladnia, majd fordulnia 75°-ot (180° — 60° — 45°). 20

T

@ set movement motors to. C+D =
e -

@) moeic @ om+ = @ @ 5evees
@ co- omCv oo ) degrees-
@) roee @ nv x @ O nowecs
® co- mCo e Q) e

cm-es eldre haladas utan egy 120°-os fordul6 jon (180°

_ 0 = r r 14 . 14 14 .
60°). Es igy tovabb ... Az alabbi abra segit a szogek ® o Co D s

@ mﬁr@ om v ﬂ@@lqmed
1207 @ CiD » mun fjv fu@ degrees ¥
@ mﬁr@ om * d@@‘w
@ CiD nmz)v fu@ degrees *

értelmezésében:

757

75%
@ C+D » nmz)- ji gl 240 degrees =

@ mﬁr@ cm * am@‘m

@ CiDv mn ) for §E) degrees *

135°

A fordulasi szogekhez meg kell hatdrozni a tengelyelfordulasi szogeket. Egyenes aranyossaggal
szamithat6. Ha tudjuk, hogy 90°-0s robotelfordulashoz 180°-o0s tengelyfordulat sziikséges, akkor ez
alapjan szamithatok a sziikséges tengelyelfordulasi szogek.

A mozgasnal tigyelni kell a fordulas iranyara, ami a program masodik részében éppen ellentétes a
korabbival.

A teljes kod a fenti abran lathatd (az abra melletti jelolés a piros és sarga Gitvonalrészt jelenti).
Természetesen a kod egyszeriisithetd, de mar a motorok hasznélataval is megoldhatok komplexebb

feladatok.
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Vezérlési szerkezetek ( programcsoport), szenzorok egyszerii hasznalata

(SENSORS programcsoport)

A programnyelveknél a ,vezérlési szerkezetek” kifejezéssel a legtobb esetben harom olyan
programozasi konstrukciot jeldlnek, amelyek az Gsszetevok (utasitasok) végrehajtasi sorrendjét
hatarozzak meg.

1. Szekvencia

Az utasitasok (blokkok) egymas utani végrehajtasa. Gyakorlatilag, amikor a programnyelvben fentrdl-
lefelé egymads utan flizziik az utasitasblokkokat, akkor ezzel a végrehajtasi sorrendet is megadjuk.

2. Ciklus (iterdcio)

Az utasitdsok egy feltételtdl fiiggden tobbszor hajtdodnak végre. A feltétel lehet példaul egy egyszerli
szamlalds, amikor elére megadjuk, hogy héanyszor torténjen a végrehajtas, vagy lehet egy esemény
bekovetkezése.

3. Elagazas (szelekcio)

Egy feltételtol fiiggden a programnak adott helyzetben mast kell elvégeznie. A feltétel sok esetben egy
esemény vagy logikai allitas, amelynek bekovetkezése, vagy igazza valasa esetén a programnak mast kell
csinalnia, mint egyébként. Bonyolultabb esetben nem csak kétféle kimenetelt lehet beallitani, hanem
megszamlalhatoan sokat.

A ciklusok koziil a legegyszeriibb az ugynevezett novekményes ciklus, —

amelynél eldre tudjuk, hogy az utasitasszalon szerepld blokkok egy o { 1 g-'\'; ‘
csoportjat hanyszor kell egymas utan végrehajtani. Minden ilyen ciklushoz - —
tartozik egy szamlalo (ciklusvaltozo), amelynek az értéke minden egyes o F |
végrehajtas soran eggyel né (0-t6l kezdve a szamlalast), igy elérve a

beallitott értéket a ciklus futdsa leall és a programszal kovetkez6 utasitasaval folytatodik a végrehajtas.
Az ismétlendd utasitasok alkotjak a ciklusmagot, amelyet a blokk két vizszintes eleme kozé kell
helyezni. A ciklusfejléc mutatja az &bran, hogy jelenleg 10-szer fogja végrehajtani a program a

ciklusmagban szerepl6 utasitasokat.

Az el6z6 fejezetben bemutatott 1. példa rovidithetd a
novekményes ciklus hasznalatdval, mert vannak benne
ismétl6do utasitasok. Példaul a négyzet alaku palyan @ o G

torténé mozgas kodjat mutatja a jobb oldali abra.

@ mh@ cm ¥ d@@iw‘
® C+D v run f’v form degrees *

Sok esetben nem tudjuk eldre megmondani, hogy hanyszor kell végrehajtani a ciklusmag utasitasait. Az
ismétlések szama valamilyen feltételtol, eseményt6l fiigg. Ilyen eseményt generalhatnak példaul a

szenzorokkal mért értékek.
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Jelenleg az alaprobotunkra harom szenzor csatlakozik:

A port — iitk6zés/nyomas érzékeld
B port — fény/szin érzékeld
F port — tavolsag érzékeld

A robot szenzorai kétféle tipusu értéket adhatnak vissza a programnak: logikai értéket vagy szamot. A
logikai érték igaz/hamis lehet, mig a szamok akar elGjeles valos szamok is (de jellemzden nemnegativ
egészek).

A SENSORS programcsoportban szerepld blokkok ennek megfeleléen az alakjukban eltérnek. A logikai
értéket visszadod blokkok hatszog alaktiak, mig a szamértéket visszaadd blokkok lekerekitett végii
téglalapok. Ezeket az utasitasblokkokat tehat nem kdzvetleniil a programszalra kell kapcsolni, mint

utasitast, hanem az altaluk szolgaltatott értékeket lehet felhasznalni mas blokkok paramétereiként.

Az A portra kotott litkozésérzékelo altal visszaadott logikai érték (be
@ Aw is pressed v 7

van nyomva/nincs benyomva - igaz/hamis).

A B portra kotott fényszenzor altal visszaadott fényintenzitas érték (a
visszavert fény intenzitasa = 0-100 ko6zotti szam, minél sotétebb, mattabb

a feliilet, annal kisebb).

A mért értékek felhasznalhatok a vezérlési szerkezeteknél a ciklusok, elagazasok feltételeinek
megadasara.

2. Példa — Akadaly észlelés

[rjunk olyan programot, amelynél a robot egyenesen elére halad mindaddig, amig az iitk6zésérzékel6jét
be nem nyomtak! Ekkor tolasson vissza 10 centimétert!

Megoldas

A cikluson beliill most nincsenek végrehajtando
utasitasok, mert a mozgast a ciklus el6tt el lehet inditani.
A ciklusnak csak annyi a szerepe, hogy figyelje az
iitkozésérzékelot és varjon mindaddig, amig be nem
kovetkezik az az esemény, hogy megnyomtdk a
szenzoron 1évé gombot. Erre alkalmas a ,,wait until”
szerkezet. Ennek hatdsara addig varakozik a blokknal a
programszal utasitasainak végrehajtasa, amig a
beallitott feltétel teljesiil. Ezutan a végrehajtas a
kovetkezo utasitassal folytatddik.

A motort a ,,wait until” blokk elétt kell elinditani (a

mozgas ,,id6tartamat” ne adjuk meg, hiszen nem tudjuk

mikor fogjak megnyomni az litkozésérzeékeldt). A ,,wait until” blokk utan pedig allitsuk meg a mozgast

(stop moving). Az utolsé utasitas a 10 cm-es tolatas.
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3. Példa — Adaptiv sebesség radar

frjon programot, amelyet a robot végrehajtva egy adaptiv sebességtarté automatikat szimulal! Az
autokba beépitett adaptiv sebességtartasnak a 1ényege, hogy ha akadaly kertil (pl. lassabb jarmii) az auto
elé, akkor csokkenti a sebességet az litkozés elkeriilése érdekében.

A feladat szerint a robot haladjon allando sebességgel (ez legyen 100%), és az ultrahang szenzoraval
mért tavolsag fliggvényében valtoztassa ezt a sebességet! Ha 10 cm-re megkozelitette az akadalyt, akkor
alljon meg!

Megoldas

A szokasos ,,set” beallitasok utan egy ugynevezett elélteszteld ciklust hasznalunk. Itt nem tudjuk elére,
hogy hanyszor kell végrehajtani a ciklusmagot. A leallitdst egy szenzor altal adott feltétel fogja
garantalni. A ciklus futdsa sordn folyamatosan figyeljiik a tdvolsagérzékeld aktudlis értékeit, és ha 10
cm-nél kisebb értéket érzékel a rendszer (closer than 10 cm), akkor a feltétel igaz lesz és a ciklus leall.
A ciklusmagban egyetlen utasitas szerepel. A MORE MOVEMENT csoportban talalhaté blokknal a
mozgas sebességét lehet megadni. Szerencsére a motor sebessége nem cimezhetd tal. Ezt azt jelenti,
hogy motorsebességként 0-100 kozotti érték adhato, de ha nagyobb szamot kap a rendszer, akkor nem
ad hiba iizenetet, hanem a maximalis 100%-o0s sebességet tartja. Tehat a tdvolsagmérd pillanatnyi értéke
fogja meghatarozni a robot sebességét. Egy fal fel¢ kozeledve ez egyre kisebb érték lesz, igy a robot is
folyamatosan lassul, mig eléri a 10 cm-es értéket. Ekkor megall, mivel leall a ciklus is.

Az elblteszteld jelz6 a ciklusnal azt jelenti, hogy a ciklusmag utasitasainak végrehajtasa elott
megvizsgalja a feltételt. Ha az mar a kezdéskor is igaz, akkor egyszer sem hajtja végre az utasitasokat.

Tehat ha a robot 10 cm-en beliil all az akadaly el6tt, akkor el sem indul.

Alapvetden megjegyezhetd, hogy a blokkokon beliil minden hatsz6g alaku szdvegdobozba (logikai
érték) betehetd logikai feltétel, mig a kerek szélii téglalap alaku szovegdobozokba (szam tipusu érték)

olyan blokkok, amelyek szamokat adnak eredményiil.
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A harmadik vezérlési szerkezet az elagazasok. Itt egy logikai feltételtdl fiiggden
mas-mas utasitast tud a robot végrehajtani. Lehet olyan eldgazast késziteni,

amelynél a feltételtdl fiigg, hogy végrehajtsa-e az utasitast a robot, de ha nem

teljesiil a feltétel, akkor ne csindljon semmi mast, és lehet olyan elagazast
létrehozni, ahol van egyébként ag, tehat ha a feltétel nem teljesiil, akkor

megmondhatjuk, hogy mi legyen a végrehajtandé utasitas.

1111

4. Példa — Menekiilo robot

[rjon olyan programot, amelyet végrehajtva a robot tolat 5 cm-t, ha 15 cm beliil észlel maga elétt
valamilyen akadalyt! Ha nincs ilyen akadaly, akkor alljon egyhelyben.

Megoldas

A feladatspecifikacié szerint csak akkor kell mozognia a robotnak, ha 15 cm-en beliil akadalyt lat. fgy

egy egyszalu elagazast lehet hasznalni.

Fvilchmrﬂﬂlvonnv?

A feltételt az el6z0 feladatnal mar latott modon allitjuk be. Az utasitas, amit a feltétel igaz allapota esetén
végre kall hajtani, egy 5 cm-es tolatas. Ha ebben a formaban illesztenénk a kodot a programszalra, akkor
csak egyszer hajtana végre a robot. Ha 15 cm-en beliil allna egy akadaly el6tt a programinditas
pillanatdban, akkor tolatna és utdna véget is érne a programja. Ha gy inditanank a programot, hogy
nincs a robot el6tt akadaly, akkor nem mozdulna, de mivel a feltételt megvizsgalta, ezért le is allna a
programja. Amennyiben azt szeretnénk, hogy a feltételt folyamatosan figyelje és reagaljon, akkor egy
ciklusba kell helyezni az elagazast. Ez lehet most egy végtelen ciklus (elvileg csak akkor all le, ha direkt

leallitjuk, vagy lemeriil az akkumulator). igy mar miikodik.

@ set movement motorsto  C+D »

@ sd.mispeedb@i
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A program futdsa nem szép, mert a robot nem folyamatosan tolat (menekiil), hanem 5 cm-es
szakaszokban. Ha azt szeretnénk, hogy a mozgasa folyamatos legyen, akkor kétszalu elagazast érdemes
hasznalni. Az egyébként (else) agra a stop moving blokkot tehetjiik, az igaz agon pedig csak
bekapcsoljuk a motorokat.

A start moving blokk esetén a negativ sebesség a tolatast eredményezi (ellentétes forgasirany a
motoroknal).

5. Példa — Utvonalkovetés

frjon programot, amelyet a robot végrehajtva fényszenzoraval kveti a fehér alapon 1évé fekete szinii
vonalat!

Megoldas

A feladat bevezetéseként irjunk egy olyan programot, amelynél a robot balra fordul, ha a fényszenzora

az inditaskor fekete szint érzékel és jobbra egyébként.

A fényszenzort a programban kétféle iizemmodban tudjuk hasznalni. Szint képes
érzékelni vagy a feliiletrdl visszavert fény intenzitasat. Szinérzékelés esetén nyolc

kiilonb6z6 szint képes megkiilonbdztetni (a kilencedik az egyéb szin).

Fény tizemmodban egy 0-100 kozotti értéket ad eredményiil, a feliilet szinétdl,

fényességétol fliggben. A sotét matt feliileteknél alacsonyabb az érték.

A program elkészitéséhez a motorok sebességét allitsuk kicsire (pl. 10%)! Az elagazas vezérléséhez
most a szinszenzor logikai értéket visszaado blokkjat hasznaljuk. A forraskodot az abra szemlélteti.

A robot 0sszesen 100 fokot fordit a kerekein. Az irany attol fiigg, hogy az inditasnal fekete vagy nem

fekete szint érzékelt-e a szenzora.
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® set movement motorsto C+D »

@ set movement speed to o %

i O 5+ iscoor( «~)2 lthen
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Ha a programunkat ugy alakitjuk at, hogy ne csak egyszer hajtsa végre az elagazas kiértékelését, hanem
folyamatosan és ennek megfeleléen reagaljon jobbra vagy balra fordulassal, akkor egy olyan altalanosan
hasznalhaté programhoz jutunk, amely képes kovetni egy fekete vonal jobb vagy bal szélét, kigyozo
mozgassal. Javitanunk kell még a programon annyit, hogy a forgasok ne konstans értékiiek legyenek,
hanem csak kiilonb6z6 sebességgel forgassuk a motorokat. Ha konstanst allitunk be fordulasi szognek,
akkor addig nem vizsgalja Gjra az elagazas feltételét, mig le nem forogta a beallitott szoget.

Ciklusként hasznalhatunk végtelen ciklust.

@ set movement motorsto C+D «

Erdemes a robot mozgasan megfigyelni az algoritmus miikodését. A jelenlegi programmal az Gtvonal
menetirany szerinti bal szélét kdveti a robot, hiszen fekete szin érzékelésénél a jobb oldali motor forog

gyorsabban, tehat balra fordul. Ha a szenzora lekeriilt a fekete feliiletrél, akkor pedig jobbra fordul.
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Ha az itvonal masik oldalat szeretnénk kovetni, akkor fel kell cserélni az elagazas két agat, vagy meg
kell forditani a motorok sebességének eldjelét.

Finomitani lehet az tutvonalkdvetés pontossagat, ha a motorok sebeségei kozotti kiillonbséget
valtoztatjuk. A robot reakcidideje miatt, ha kicsi a sebességkiilonbség, akkor nagy ivii lesz a fordulas és
konnyen atkeriil a szenzor az Ut rossz oldalara és elvesziti az Utvonalat (megfordul). Tehat éles
kanyarokat vagy keskeny utvonalat lassu sebességekkel és nagyobb sebességkiilonbséggel érdemes
kovetni. Mindig az adott itvonal donti el a beallitando értékeket.

Ha a végtelen ciklus helyett példaul a tavolsagérzékeldt hasznaljuk az utvonalkdvetés befejezésének
érzékelésére, akkor komplex palyakat is be lehet jarni a robottal. Példaul akadalyig kovesse az utvonalat,
majd ott forduljon meg és induljon el visszafelé. ...

Az alabbi program két akadaly kozott utvonalkdvetéssel mozgatja a robotot amig le nem allitjuk a
programot. Akkor miikddik helyesen a program, ha a szinszenzor kb. a robot hosszanti tengelyén van.
Az alaprobotnal a jobb oldalon talalhato, igy az akadaly észlelésekor, a 180 fokos fordulasnal a szenzor
messze keriil az utvonaltol és nem fog ratalalni a visszafelé kovetésnél. Ezt Gigy korrigalhatjuk, hogy az
akadaly elérésekor nem 180 fokos fordulot allitunk be, hanem kisebbet vagy nagyobbat a fényszenzor
helyzetétdl fiiggden. A lényeg, hogy a fordulas utdn a fényszenzor az itvonal ,,j6” oldalan alljon, igy,

ha ismét elindul az Gitvonalkdvetési ciklus, akkor automatikusan ra fog allni az utra.
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Operatorok (OPERATORS programcsoport)

A programozéasban operatoroknak nevezzik azokat az elemeket, amelyek | operators
valamilyen miveletet végeznek el egy vagy két operandus, elem kozott. Ezek 3
lehetnek példaul matematikai miveletek, amelyek Osszeadnak, kivonnak, o (XD
szoroznak, osztanak, vagy maradékosan osztanak szamokat és az eredményt | CHD
adjak vissza értékiil. Lehetnek logikai értéket visszaado miveletek, példaul a 2 %
relacidés operatorok (<, >, =), vagy logikai miiveletek (és-and, vagy-or, e
tagadas-not). Ide tartozhatnak a karaktersorozatokat (string) 6sszefiiz0, vagy
darabolé miuveletet végzok, de a jelen programkomyezetben a véletlen o o
szamokat el6allitd miveletet is az operatorok kategoridba soroltdk. A | NP
szoftverben z0ld szin jeloli a csoportot. Ezek a blokkok o6nalléan nem | o
hasznalhatok utasitasként, de az egyes blokkoknal felhasznalhatok a feltételek, T r—y—
bemeneti paraméterek megadasara, szamitasara, atalakitasara. =

A végzett miivelettdl fliggden logikai vagy szam tipusu értéket adnak vissza.
Hasznalatukkal példaul az elagazasok vagy ciklusok feltételei sokkal komplexebbé tehetd.

6. példa — Osszetett feltételii mozgdsvezérlés

frjon olyan programot, amelynek végrehajtasa soran a robot allando sebességgel halad egyenesen elére
¢s megall, ha fekete szinii feliiletet érzékel a szinszenzora vagy 10 cm-nél kozelebb keriilt egy
akadalyhoz! Amelyik esemény el6bb kovetkezik be, az 4llitsa meg a robot mozgasat!

Megoldas

Talan a legegyszeriibb megoldas, ha a kezdeti értékadasok utan elinditjuk a robotot és egy wait until
szerkezettel varunk egy esemény bekovetkezésére. Az esemény most két feltételbol all, amelyek kozott

vagylagos a kapcsolat: vagy fekete szint érzékel, vagy akadalyt.

@ set movement motorsto  C+D

§) st meves €D

)

Az esemény bekovetkezte utan leallitjuk a mozgast. (A program végén a stop utasitas el is hagyhato.)

m Fv'-:hmhvoc-v‘!

7. példa — Szinvdlogato
frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen elére mozog mindaddig, amig egy szines

targyat nem érzékel (pl.: LEGO kockat)! A targy szinétdl fliggéen végezze a tovabbi tevékenységét! Ha
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a targy piros vagy sarga, akkor az elejére szerelt fogokar segitségével ,.fogja” meg és vonszolja hatra 30
cm-t, egyébként ne csinaljon semmit, tehat hagyja abba a miikodését!

Megoldas

A programiras eldtt egy kicsit at kell alakitani a robotot. A feladat megoldasa szempontjabodl az lenne
az idealis, ha a fényszenzor a fogokar kozepén helyezkedne el és mindenképpen elére nézo pozicioban.

Az alabbi képek mutatjak a sziikséges szerkezeti modositasokat.

A programot a szokasos mozgasra vonatkoz6 paraméterek

beallitasaval kezdjiik.

@ set movement speed to @ %

A mozgast mindaddig kell folytatnia, amig be nem kovetkezik

r ’ , , , - . ® set movement motorsto C+D «
az esemény (érzékel egy szines targyat). Ezt a wait until

szerkezettel vizsgalhatjuk. @) ot motorroationto @) e~ moved

@ start moving w

Feltételként a fényszenzornak azt az értékét valasszuk, amely

az egy¢b szin érzékelését jelenti és ezt egy tagadas muveletet végzd operatoron keresztiil kapcsoljuk a

ciklushoz.

not @ B » is color @ ?

Tehat akkor folytatodik a programszal, ha a szinszenzor a robot szamadra is értelmezhetd szinli targyat

¢észlel (nem egyéb szinll a targy). Mivel a robot a szinérzékelésre mar 7-8 cm tavolsagbol is képes, de

ilyenkor még bizonytalanabb a szinfelismerése, ezért miel6tt megallitanank 2 cm-t még mozogjon eldre.

® move forward v foro cm v

@ stop moving

Elvileg most mar elég kozel van az akadalyhoz, hogy helyesen ismerje fel a szinét. A feladatspecifikacid
szerinti két feltételt (piros vagy sarga targyat lat) egy vagy tipust operatorral kodolhatjuk, hasznalva a

szinszenzor pillanatnyi értékét lekérdezd blokkokat.
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Ha ennek a feltételnek a logikai értéke igaz, akkor fel kell emelnie a fogdkarjat, elére kell mozognia
(pl.: 15 cm-t), le kell engednie a fogokarjat és tolatnia kell 30 centimétert. A fogdkarok adott pozicioba
mozgatasahoz hasznaljuk a korabban emlitett MOTORS csoporton beliili, adott pozicioba mozgato

blokkot. Igy a kar felemelése és visszaengedése pontosan elvégezhetd, akar tobbszor egymas utan is.

go shortest path v to position @

forward * for o cm v

go shortest path ¥ to position o

backward v for @ cm v

A részletekben bemutatott kodokat 6sszekapcsolva megkapjuk a teljes programot hiszen, ha az érzékelt

szin nem piros és nem sarga, akkor a robotnak nem kell semmit csinalnia, tehat a programja véget érhet.

A robot mozgasat viselkedését mutatja be a kdvetkezo képsorozat.
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Eseménykezelés ( programcsoport)

A hagyoméanyos proceduralis programozasi kornyezetek esetén megszokott, hogy a programok egy
szalon futnak. Ez azt jelenti, hogy egy linedaris utasitds-végrehajtasi rend érvényes, az elsd utasitastol
kezdve sorban az utols6ig. A linearis programszerkezetbdl kovetkezden programjaink egy utasitast csak
akkor fognak végrehajtani, ha az el6z0 utasitdsok mar lefutottak. Erre lattunk példat a motorok
Mmozgatasat bemutato fejezetben.

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

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

Erre a tobbszalu programozasra nyujt lehet6séget, amelyre robotprogramozasnal nagy sziikség van. A
robot szenzoraira sok esetben egymassal parhuzamosan kell figyelni és a motorokkal torténd mozgas
mellett esetleg egy specialis szenzorérték esetén valamilyen eseményt kezdeményezni.

Az eseményvezérelt programozasnal egy kiilon szalon figyelhetjiikk a robot szenzorait és a beallitott

esemény bekovetkezésekor automatikusan elindul az a parancssor, amelyet az eseményhez rendeltiink.

A szoftver EVENTS programcsoportjdban talalhatok az
eseményinditd  blokkok. Maga fOprogram is egy
eseményinditoval kezdédik: ,,when program starts”. A
robothoz tartoz6 harom szenzorhoz (szin-, nyomas-, *®©
tavolsagszenzor) is tartoznak eseményinditék. Ezeken kiviil
kotheté a parhuzamos szal inditasa i1dOhoz, Osszetett 8
feltételhez és lizenethez is.
A parhuzamos szalu programozasnal a két szalon elhelyezett 10
utasitasokat latszolag egyszerre (egyidoben) hajtja végre a
robot, de valojaban gyors valtasok torténnek a két szal
utasitasainak végrehajtasa kozott.

A parhuzamos szal csak akkor 1ép életbe, ha az indit6 feltétel

teljestl.

Az 1. példanal mar lattuk, hogy a robotot konnyl egy négyzet (sokszog) alakil palyan mozgatni.
Alakitsuk &t a programot €s most azt szeretnénk, ha a robot egy négyzet alaki palyan mozogna
folyamatosan ¢€s az litk6zésérzékel6 megnyomdsara megallna.

8. példa — Mozgdsvezérlés parhuzamos szdlu eseményvezérléssel

frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy négyzet alaku palyan mozog és ha megnyomjak az

iitkdzésérzékeldjét, akkor azonnal megall!
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Megoldds
Az eredeti program lathat6 a jobb oldali képen.

A program egy alternativ megoldasa, amely hatasara a robot ugyanugy viselkedik szerepel a bal oldali

@ set movement motors te  C+D ~

képen.

@ D+C w setspeedtne%

® C+D » run {-’o hr@ degrees ¥

A két kod kozott annyi a kiilonbség, hogy a bal oldali programnal a robot nem all meg a négyzet bejarasa
utan, hanem folyamatosan mozog kikapcsolasig, egy négyzet alakt palyan.
Az els6 gondolat a példa feladatdnak megoldasara, hogy cseréljiik le a végtelen ciklust egy eldlteszteld

ciklusra, ahol a feltétel az iitkdzésérzékeld figyelése.

A programot letesztelve azt tapasztaljuk, hogy nem miikodik helyesen, a robot nem all meg az
itkozésérzeékeld megnyomasara. Ha tlirelmesek vagyunk és az iitkozésérzékeldt folyamatosan nyomva
tartjuk, akkor egy id6 utan viszont megall.

A viselkedés oka, hogy a ciklus feltételét akkor vizsgalja a robot, amikor végrehajtotta a ciklusmagban
szerepld két utasitast. Tehat lemozogta a 20 centimétert és elfordult kb. 90 fokkal (180 fokos
tengelyfordulat). Ha éppen abban a pillanatban nyomjuk meg az {itkdzésérzékelot, akkor megall.
Korabban is emlitettitk, hogy ha a mozgast olyan blokkal szabalyozzuk, amelynél beallitottunk
valamilyen mozgas idétartamara vonatkozo feltételt (pl.: 20 cm-es eldrehaladas vagy 180 fokos
tengelyfordulat), akkor addig, amig ezek a tevékenységek be nem fejezddtek a program végrehajtasa az
adott utasitasnal all (nemlép tul rajta a vezérlés).

A megoldés a parhuzamos szal inditasa és az titkozésérzékelon bekdvetkezett esemény figyelése lehet.
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A masodik szalon egyetlen utasitas szerepel: ,,stop all”. Ennek hatasara a robot meg fog allni, mert
leallitjuk a végtelen ciklust is. Annyi késleltetés lesz a dologban, hogy még befejezi az éppen futtatott
parancs végrehajtasat és csak utana all meg.

Az eseményvezérelt programinditasara nézziink egy masik feladatot. A 3. példanal korabban bemutatott
adaptiv sebesség radar programot alakitsuk at!

9. példa — Adaptiv sebesség radar hangjelzéssel

frjon programot, amelyt a robot végrehajtva egy akadaly felé¢ kozeledik folyamatosan csokkend
sebességgel! A sebessége az akadalytol mért tavolsagtol fliggden csokkenjen! Az akadalytol 10 cm
tavolsagban alljon meg, de 20 cm-en beliili tavolsagnal mar adjon hangjelzést! Ha a robot megallt, akkor
a hangjelzés is alljon le!

Megoldas

A 3. példanal bemutatott kodot vegyiik alapul és egészitsiik ki egy eseményinditoval. Ha a robot tavolsag
szenzora 20 centiméteren beliil akadalyt észlel, akkor inditsunk el egy 0j programszalat, ami egy
hangjelzést general. Amikor a robot megéllt, akkor éllitsuk le a hangjelzést!

A programkornyezet SOUND (lila szintl)

programcsoportjaban talalhatok a hangkezel6 blokkok. Itt be
lehet allitani  kiilonbdz6 hangeffektek lejatszasat (a

szoftverben tobb ilyen is van), de egyszeri hangot is le tudunk

jatszani, amelyet egy zongora stilizalt billentylizetérol

valaszthatunk ki.

A feladat megoldasahoz tehat inditunk a tavolsagérzékeldé mért értékére alapozott eseményszalat, egy
hang lejatszasaval. A {6 programszal végére pedig beillesztjiik a hanglejatszas megallitasat. Az
eseményszalra helyezett utasitas ugy viselkedik, mintha egy végtelen ciklus része lenne. Amig az
eseményszal feltétele igaz (tehat a mért tavolsag kisebb, mint 20 c¢cm), addig folyamatosan ismétli a

kivalasztott hangot. Ezért kell leallitani a f6 programszal utolso utasitasaval.
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@ start playing beep e

Képernydkezelés (LIGHT programcsoport) és valtozok hasznalata (\VARIABLES
programcsoport)

Minden magas szintli programnyelv 1ényeges elemei az ugynevezett valtozok. A valtozok alkalmasak
arra, hogy adatokat taroljunk benniik. A memorianak egy Kkitiintetett teriilete a valtozo, aminek sajat
nevet adhatunk. Erre a memoriateriiletre elhelyezhetiink adatokat és barmikor elévehetjiikk onnan 6ket
az adott valtozé névvel hivatkozva rajuk. Ugy tudunk tehat programozni, hogy nem is kell ismerniink
ezeket az adatokat (elegendd a neviiket megadni), hiszen elég, ha a programban szerepld utasitasok
Hismerik” az értékeket.

A programkornyezetben van lehetdség valtozok 1étrehozasara. A valtozoink szamokat tarolhatnak. A
VARIABLES programcsoport ,,Make a variables” felirat gombjara kattintva meg tudjuk adni a valtozo
nevét. Az elkészitett valtozoink megjelennek a programcsoport listajaban egy-egy jelolonégyzettel. A
valtozot hasznalé program futasa soran a képernyén meg tudjuk figyelni az értékeik valtozasat. Ez
egyfajta nyomkovetésre ad lehetOséget, hiszen az értékeket figyelve tudunk kovetkeztetni a programunk
belsé mitkodésére vagy esetleges hibaira. Azok a valtozok jelennek meg a megfigyelési listaban,

amelyek el6tt bekapcsoltuk a jelolonégyzetet. A megfigyelési ablak a képerny6 jobb szélének kdzepén

talalhat6 szimbolumra kattintva hivhato eld, illetve rejthet6 el (@).
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A valtozok pillanatnyi
érttke  a  program
futdsa soran.

A valtozok hasznalatat egy példa segitségével mutatjuk be. Ehhez a robot vezérld egységének

képerny0jét hasznaljuk. A képerny6 egy 5x5-6s led matrix megjelenitd, ahol a 25 db ledet tudjuk ki-be

kapcsolni, illetve a fényer6t szabalyozni. Egyszeri képeket, abrakat
tudunk igy megjeleniteni pl.: egy-egy betii vagy szamjegy képét. A
rendelkezésre all6 blokkok a LIGHT programcsoportban talalhatok.
Van a blokkok kozott olyan, amely segitségével egy abrat tudunk
grafikusan Osszeallitani, amelyet meg tudunk jeleniteni a kijelzon.

Programozasi szempontbdl talan a leghasznalhatobb az a blokk, ahol

a képernybkoordinatdk megadasaval lehet egyetlen ledet ki-be
kapcsolni.

Természetesen a koordinatdk helyére, vagy fényerd paraméterének helyére lehet szam tipusu értéket
visszadd blokkot is tenni.

10. példa — Futofény a képernydn

frjon programot, amelyt végrehajtva a robot a vezérldegységének képerny6ién egy futofényt jelenit meg!
Az egyetlen négyzetbdl allo fény a bal fels6 saroktol induljon, 0.1 masodperces varakozas utan haladjon
balrdl-jobbra és fentrdl lefelé a 25. pixelig! A led megjelenésekor teljes fényerdvel vilagitson, de mieldtt
a soron kovetkez0 led felvillan halvanyuljon el 40%-ra! Kezdetben teljesen sotét képernydvel induljon

a program ¢és a befejezése utan minden led 40%-osan vilagitson!

30



Az alabbi fotdsorozat értelmezi a feladatot.

Megoldas

crer

valtoztatasa sziikséges. Készitsiink két valtozot sor és oszlop néven,
amelyben majd mindig az aktualis sor és oszlop koordinatat taroljuk,

amelyik pontnak éppen 100%-kon kell felvillannia. Mindkét valtozo

kezddértéke legyen 1, mivel a ledek indexelése a bal felsd led esetén (1; 1),

a jobb als6-¢é pedig (5; 5).

felvillantasa utan varakozik 0.1 masodpercet, majd 40%-0sra allitja a fényerdt és ndveli eggyel a sor

valtozo értékét.
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A ciklus lefutasanak hataséra a futofény egy soron tud végig menni. Miutdn 6tszor végrehajtotta a robot
a ciklusmagot, eggyel meg kell ndvelni az oszlop valtozo értékét (kvetkezd sorra 1épiink), viszont
vissza kell allitani 1-re a sor valtozo értékét, hogy ismét az elsd leddel kezdje a felvillantast a soron
beliil.

Mindezt 5-sz6r kell megismételni a képerny6 teljes bejarasahoz. A teljes program kédja szerepel az

alabbi abran.

ZARSZO

Ennek a rovid jegyzetnek a megirdsdnal nem torekedtiink teljességre. A célunk a kezdd 1épések
megkonnyitése volt. A bemutatott 10 példat probaltuk ugy Osszedllitani, hogy minden fontosabb
programozasi elemre szerepeljen egy hasznalatot bemutato lehet6ség. Az eszkdzhoz tartozo szoftverben
nagyon sok kidolgozott projekt szerepel, amelyhez a robotkonstrukciok megépitése mellett forraskodok
is tartoznak. Ezek tanulmanyozasa sokat segit a profi programozova valasban.

A bemutatott példakra mas megoldasok is adhatok, néha egyszeriibbek, rovidebbek, kreativabbak. Az

eszkoz tulajdonsagainak megértésénél viszont ezek a példak segithetnek leginkabb.
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