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BEVEZETO

A kozeljovo technikai fejlodésének dominans iranyai az informatika specializalédasan keresztiil valnak
valosagga. A XX. szazad science fiction regényeinek elképzelései koziil egyre tobb inkabb a tudomany,
hétkoznapi gyakorlatta valt.

Az oktatas sziikségessége nehezen vitathatd, hiszen a haztartasokban jelenleg is szamos olyan
elektronikus eszk6z mikodik, amely processzorvezérelt technoldgiara épiil, a szorakoztatd és
kommunikacids elektronikatol a fejlettebb haztartasi gépekig. Ezeknek az eszkozoknek az aranya egyre
ne valjon mindez a ,,varazslat” és ,,misztikum” eszk6zévé, hanem az egyszerii eszkozhasznalo is lassa és
tudja a mogottes algoritmusok emberi kreativitasban rejlé mitkodését.

Az informatikai fejlesztések egyik legmeghatarozobb XXI. szazadi iranyanak tehat a robotika fejlodése

tlinik.

Konyviink azt a célt tlizte maga elé, hogy mindenki szamara elérhetd, egyszerli eszk6zokon keresztiil
mutassa be a robotok programozasanak lehetéségeit, helyenként jatékosnak tiiné formaban. A bemutatott
példak mogott olyan programozastechnikai eszk6zok és mitkodési elvek huzodnak meg, amelyek alapjai

lehetnek a robotika robbanasszerti fejlodésének, a jov6 generacid mérnoki tudasanak.

A programok felépitésének megértése, a robotok mitkddésének jelenlegi elvei és korlatai a bemutatott
eszkOzokkel mar 10-12 éves kortol lehetévé valnak. A konyv fejezetei fokozatosan nehezed6 példakon
keresztiil vezetnek végig egy egyszertien hasznalhato grafikus programnyelv lehetdségein. A fejezetek
végén szerepld feladatok lehetéséget biztositanak a megtanultak elmélyitésére, és tovabbi Gtleteket adnak
a robotok felhasznalasdhoz.

A konyv els6sorban a robotok programozasardl szol, a konstrukciok épitésének, tervezésének bemutatasa
nem volt célunk. A programozoi eszkoztudas birtokaban mindez a kovetkezd 1épés lehet. Ha mar tudjuk,
hogy a robotok mire képesek (amit a programjuk el6ir), akkor adott feladat megoldasahoz tudunk
eszkozoket 1étrehozni. A kreativitas nélkiilozhetetlen. Az elérhetd eszk6zok mind a programozas, mind a
hardver oldalardl rendelkezésre allnak.

A konyv elso nyolc fejezete a programozasi €s robotvezérlési alapok ismertetését tartalmazza. A tovabbi

fejezetek a halad6 programozashoz adnak otleteket.

Kecskemét, 2010.

A szerzok



A Mindstorms NXT robotok programozasanak alapjai

1. ROBOTHARDVER

1.1. Torténeti bevezeto

A LEGO® Csoport a hagyomanyos konstrukcios jatékok készitése mellett mar tobb mint két évtizede
foglalkozik robotokkal. Az els6 altaluk készitett robotok egyike a 90-es években piacra keriilt Spybotics
fantazianévre keresztelt processzorvezérelt és programozhatdo egység volt. Nem okozott atiitd sikert
(legalabbis a hazai piacon), pedig a koncepcio alapjai mar jol latszottak. A robot két beépitett motorral és
egy szintén fixen beépitett litkdzésérzékelovel rendelkezett. Soros porton lehetett a szamitogéphez
csatlakoztatni, ahol mar igen komoly programokat lehetett ra irni (akar C nyelven is), amelyeket attoltve a
robotra, az Onalléan hajtotta végre az utasitasokat. A termék alapvetéen kerekekkel rendelkezd

konstrukciok épitését tamogatta. Ezt segitette egy, az eszkdzhoz tartozo radios taviranyito is.

A koncepcid masodik generacidja az 1998-ban megjelent MINDSTORMS® RCX fantazianevii robot.

Ennél a tipusnal a modularitds mar sokkal komolyabb volt, hiszen a motorok és a szenzorok kiilon
egységként keriiltek az eszkoz mellé. A robot agyat egy intelligens tégla (brick) alkotta, amely infra
porton keresztiil kommunikalt a szamitogéppel és akar a tobbi robottal is. A roboton harom bemeneti és
harom kimeneti csatlakozasi pont volt, amelyre motorok és szenzorok kapcsolodhattak. Szenzorként

rendelkezésre allt pl.: fényérzékelo, titkozésérzékeld, hdmérsékletmérd, elfordulasérzékeld.
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Az NXT a LEGO® Csoport legiijabb, 3. generacios programozhaté robotkészlete, amelyet 2006-ban
mutatott be a Niirnbergi Jatékkiallitason, ahol megnyerte az egyik nagydijat. Magyarorszagon a 2007-es
év elejétdl kaphato kereskedelmi forgalomban. 2008-ban megjelent a MINDSTORMS® NXT 2.0-4s
valtozata, amely NXT 1.0 tovabbfejlesztése. Els6sorban a szenzorok kore és a keretprogram boviilt. A
terméknek létezik oktatasi és kereskedelmi valtozata is. A Iényeges elemeket tekintve nincs kiilonbség a
két valtozat kozott. Sok cég meglatta a lehetdséget az alkalmazasban igy masok is gyartanak kiilonb6z6

szenzorokat, amelyek illesztheték a robothoz.

A kényv programjait a MINDSTORMS® NXT 2.0 robottal teszteltiik, de valtoztatas nélkiil hasznalhatok

az 1.0-as valtozaton is.
1.2. A ,jintelligens” tégla és egyéb hardver elemek

A MINDSTORMS® robotkészlet ,,agya” egy intelligens, programozhaté tégla (brick), melynek négy
bemenetére szenzorok (érzékeldk), kimeneteire pedig szervomotorok csatlakoztathatok. Az eredmények
megjelenitésére egy 100 x 64 képpontos LCD grafikus kijelz6 szolgal.

A tégla agya egy 32 bites ARM7 mikrovezérld. A
miniszamitogép tartalmaz még 64 Kbyte RAM-ot, 2.0-
as USB portot, beépitett bluetooth kommunikacios
adaptert, 4 db bemeneti és 3 db kimeneti portot a
szenzorok és motorok csatlakoztatasara, valamint
beépitett hangszorot és egy 100x64 képpontos grafikus
kijelz6t. Az dramforrasa 6 db AA tipusu elem, vagy

sajat akkumulator.
Természetesen az intelligens tégla a készletben talalhato LEGO alkatrészeken kiviil barmely egyéb
LEGO kompatibilis alkotérésszel sszeépithetd, igy a konstrukciok bonyolultsaganak csak a kreativitas
hianya szab hatart.
A tégla négy bemeneti portjara szenzorok csatlakoztathatok, amelyek a kornyezet kiilonb6z6 mérhetd

értékeirdl tudnak adatokat tovabbitani a robot agya ¢€s a szoftver felé.



A Mindstorms NXT robotok programozasanak alapjai

A bemeneti portokat 1-t6l 4-ig szamoztak és jelolték a tégla alsd részén. A harom kimeneti portra
elsésorban szervomotorok kapcsolhatok, esetleg ledek. A kimeneti portokat A-tol C-ig betlizték a tégla
fels6 részén. Itt kapott helyet az USB csatlakozasi pont is, amelynek segitségével pl. szamitogéphez

csatlakoztathato, és a programok feltoltésére hasznalhato.

A mikédés elve az, hogy a megépitett robotkonstrukcio tartalmazza a téglat, valamint az ahhoz
csatlakoztatott szenzorokat és motorokat. Szamitégépen elkészitjiik a célnak megfeleld programot, amely
a szenzorok altal érzékelt adatok alapjan dontéseket hoz a sziikséges tevékenységrol, amelyet a robot a
motorjai segitségével végrehajt. A programot USB kabelen vagy bluetoothon keresztiil a robotra tdltve az

mar Onalldéan viselkedik a programja utasitasai alapjan.

A bluetooth-os kommunikacié miatt a robotok egymassal is kommunikalhatnak, és programjuk alapjan

csoportos viselkedésre is képesek.

Szervo motorok

Utkézés érzékels

Ultrahang szenzor

Hang érzékels

Fényérzékels
A robot érzékszervei tehdt a szenzorok, amelyek képesek a kornyezet mérhetd adatainak észlelésére,
figyelésére. El6szor roviden ezek koziil mutatjuk be a leggyakoribbakat.

1.3. Input eszkozok: alapszenzorok

Az eszk6zhoz tobb cég is gyart szenzorokat. Az NXT 2.0-4s készletben harom kiilonbdz6 szenzor
talalhato: 1 db ultrahangos tavolsagérzékeld, 1 db szinszenzor és 2 db {itkozésérzékeld (az NXT 1.0-as

készletben a szinszenzor helyett még 1 db fényszenzor és 1 db hangszenzor volt).
Utkiozésérzékeld

Az litkozésérzékeld, mint egy kétallasu kapcsoldo miikodik. A szenzor érzékeli,
amikor a gombot benyomjak vagy kiengedik. Ennek megfeleléen 0 vagy 1

értéket tovabbit a robot a szoftveren keresztiil a programnak.
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Fényérzékelo

A vilagos és sotét kozotti kiillonbséget érzékeli, tehat a fényintenzitads mérhetd
vele. A visszaadott érték nemcsak a szint6l, hanem a feliilet fényviszonyaitol
is fligg. Tehat nem a feliilet szinét hatarozza meg, hanem egy vords szinii

fényforrassal megvilagitott feliiletrél visszaver6dd fényintenzitast. Ez persze

fiigg a megvilagitott feliilet szinétdl is. A szenzor a programkornyezetben egy

0-100 kozotti értéket szolgaltat a feliilettdl fiiggben.
Tavolsagérzékelo

Az érzékel6t ultrasonic szenzornak is nevezik. Az ultrahangos
tavolsagérzékeld a tavolsagot centiméterben vagy hiivelykben méri, 0 — 250

cm tartomanyban, +/-3 c¢m pontossaggal (gyakorlati tapasztalatként

megallapithato, hogy 5 cm-en beliili és 150 cm folotti értékeket mar kevésbé
méri pontosan). Az ultrahangos tavolsagérzékelé ugyanazt a mérési elvet
hasznalja, mint a denevérek: a tavolsagot ugy méri, hogy kiszamolja azt az id6t, amely alatt a hanghullam
a targynak titkozik és visszatér, ugyanigy, mint a visszhang. Kemény feliileti targyak tavolsagat
pontosabban adja vissza, mint a puha feliiletiekét. Tobb cég is gyart kiilonb6z6 értéktartomanyban

pontosabban méré szenzorokat, amelyek csatlakoztathatok a téglahoz.
Hangérzékelo

A hangérzékel6 méri a hangok intenzitasat decibelben (dB) vagy
korrigalt decibelben (dBA). A decibel a hangnyomas mért értékét fejezi
ki. A helyesbitett decibelek (dbA) mérésekor a hangérzékel6 csak az

emberi fiil altal is hallhatdé hangokat méri, a standard (helyesbités
nélkiili) decibelek érzékelésekor az Osszes hangot azonos
érzékenységgel méri. Igy ezek a hangok tartalmazhatnak olyan Osszetevoket, melyek az emberi hallds
szdmara til magasak vagy alacsonyak. Viszonyitdsként a hangérzékeld6 maximum 90 dB hangnyomas
szintig tud mérni, amely hozzavet6leg egy flinyird zajszintjének felel meg. Ennek 4-5%-a egy csendes

nappalinak a zajszintje. A programkornyezet szamara egy 0-100 kozotti értéket ad vissza.
Szinszenzor (az NXT 2.0-ads készlet tartalmazza)

Valddi szinlatast biztosit a robot szdmara. Az érzékelt szininformaciok alapjan annak RGB (voros-zold-
kék) osszetevait is képes meghatarozni €s visszaadni. Tobb kiillonb6z6 valtozata is forgalomban van. Az

NXT 1.0-as ¢és az NXT 2.0-as robothoz kiilonb6z6 valtozat késziilt. A programkdrnyezetben beallithato,
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hogy fényszenzorként miikk6djon. Az alapértelmezett vords szinli megvilagitastol eltéréen hasznalhatunk
z6ld vagy kék szinii fényt is.

1.4. Input eszkozok: egyéb szenzorok

Néhany fejleszté nem elégedett meg a készlethez gyartott szenzorokkal, s egyedi fejlesztésti érzékelok
gyartasaba kezdett. Ezek koziil mutatunk be néhanyat.

Iranytii

Az északi iranytol valo eltérés szogét adja vissza eredményiil fokban (+1 fok

pontossaggal). Erzékeny a magneses és elektromos terekre.

Gyorsulasmeéro

A szenzor 3 tengely mentén (x, y, z) képes a gyorsulas mérésére -2g és +2¢

tartomanyban. Erzékenysége 200 egység/g. Mintavételezési sebessége 1007s.

Infravoros kommunikdcios jelado

Alkalmassa teszi robotot az infrakommunikéciora.

T AHACHA

Infra labda és infra kereso

Elsosorban a robot foci szdmara fejlesztett eszko6zok. A labda jo kozelitéssel
gombszimmetrikusan sugaroz infra jeleket néhany 10 cm-es hatétdvolsaggal. Az

infra keres6 kb. 130 fokos latészoggel tudja meghatarozni és a keretprogram

szamara visszaadni a labda iranyat és tavolsagat.

10
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Gyroszenzor
Gyakorlatilag egy giroszkdp, amelynek segitségével a robot egyensulyozasat lehet javitani, korrigalni.
Homérsékletmérd

A kornyezet hémérsékletét képes mérni és a keretprogram
szamara  visszaadni. A  digitdlis  homérséklet-érzékeld
segitségével mind Celsiusban, mind pedig Fahrenheitben
mérthetiink. A mérés értékhatarai: - 20 — + 120 °C vagy - 4 — +

248 °F tartomany.

Szoldr panel

Napelem, amely egy 60 W-os izzoval kozvetleniil megvilagitva 25 cm
tavolsagbol, 5 V 4 mA aramot képes elballitani. Igy alkalmas pl. ledek
kozvetlen muikodtetésére, vagy a megajuld energiaforrasok hasznalatanak

bemutatasara.

Elektorméter és energiatdarolo egység

A megtjuld energiak készlet részeként egy egyszeri elektromos

Aﬁ. mérdmiiszer, amely képes fesziiltség (Volt), aramerdsség (Amper),
-
s / és teljesitmény (Watt) mérésére, valamint a hozza csatlakoztathaté

4
’

’ energiatarold egység révén a tarolt energia szdmszerti (Joule)

]

megjelenitésére. Az NXT téglahoz csatlakoztatva az adatok atvitele

lehetséges. Egy bemeneti és két kimeneti csatlakozoportja van.

Elektromotor, dinamo

A megujuld energidk készlet részeként elsOsorban a szélturbina energiatermeld

egységeként hasznalhatd. Maximalisan 800 fordulat/perc sebességre képes.

11
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1.5. Output eszkozok: szervomotorok

Az NXT MINDSTORMS® készlet része a harom interaktiv
szervomotor. Nem csak kiviteli eszkoz, hanem a beépitett
érzékeldinek koszonhetéen informaciokat képes visszaadni a
keretprogram szamara a motor pillanatnyi allapotardl. A beépitett
forgasérzékeld a motor forgasat fokokban vagy teljes fordulatokban

méri (+1 fok pontossaggal).

A felsorolas nem teljes. Hosszan lehetne folytatni a robothoz fejlesztett hardver eszko6zok listajat. Sok

olyan atalakitdo adapter is létezik, amelyet a robothoz illesztve a konstrukcié alkalmas lesz mas

csatlakozasi elven miikodo eszkdzok kezelésére, vagy akar kiilonb6zé méromiiszerek helyettesitésére.

A szenzorok és motorok 6 polusi RJ12-es csatlakozokabelen keresztiil
illeszthetok a téglahoz, amely a gyari készletben harom kiilonb6z6

hosszméretben talalhatdé meg.

A specialis eszk6zokhoz tovabbi két kabeltipus haszndlhat6. Egyrészt a régebbi tipust RCX robot

szenzorainak csatolasara, masrészt egyéb, nem kizardlag az NXT-hez fejlesztett eszkozok és szenzorok

illesztéséhez.
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1.6. A programozas soran hasznalt tesztrobot

A kovetkezo fejezetekben bemutatjuk a robothoz gyarilag mellékelt programkornyezet hasznalatat sok

példaval és néhany feladattal. A bemutatott programnyelv a LEGO® Csoport és a National Instruments

kozos fejlesztése, amely a LabWiev alapokra épiilé grafikus NXT-G nyelv. Ezen kiviil sok mas

programnyelven is lehet a robotot vezérelni. Ezek koziil j6 néhany ingyenesen hozzaférhetd az interneten:

pl. 1eJOS (java alapt) vagy BricxCC és RobotC (C alapu) karakteres programkdrnyezetek.

A bemutatott programokhoz hasznalt robot felépitése:

Két motor csatlakozik a B illetve C portra.

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

Egy fényszenzor vagy szinszenzor a 3-as portra kotve, amely a robot elején talalhato és
lefelé iranyitott helyzeti.

Valamint egy ultrahangos tavolsagérzékel6 a 4-es portra csatlakoztatva, amely a robot

elejére szerelve eldre néz.

Néhany bemutatott program esetén hangszenzort is hasznaltunk, ezt a 2-es portra csatlakoztattuk. Minden

olyan konstrukcio alkalmas a bemutatott programok megvalositasara, amely ennek a felsorolasnak eleget

tesz.

A konnyebb érthetdség kedvéért néhany kép az altalunk hasznalt robotrol:
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2. KERETPROGRAM

2.1. Altalanos bemutatas

A Mindstroms NXT robotkészletben a csomag tartozékaként szerepel a mitkddtetéshez, programozashoz
sziikséges szoftver. A LEGO® Csoport és a National Instruments kozos fejlesztése, amely a LabVIEW
alapokhoz illeszkedden kiilonosebb eldképzettség nélkiil lehetdvé teszi a programozast. Az egyszerd,
zOmében egérhasznalattal megoldhatd programiras ikonok egymas utan illesztését és a megfeleld
paraméterek beallitasat jelenti. Az egyes hardver elemeket és a legfontosabb programozastechnikai
eszkozoket egy-egy ikon reprezentalja. Ezeknek az objektumoknak az egymas utan flizésébol vagy akar
elagazasokat tartalmazo lancaibol épiil fel a program. Megvalodsithatd a segitségilikkel nemcsak a linearis
programfutas, hanem a tobbszalil programozas is.

A programhoz biztositott Help (angol nyelvil) részletes leirast tartalmaz az egyes ikonok
(programmodulok) felépitésérdl és paraméterezési lehetdségérdl, igy programozasi kézikonyvként jol
hasznalhato.

Az alabbiakban a keretprogram hasznalatat, legfontosabb funkcioit és a programok altalanos szerkezetét
mutatjuk be. A fejezetek, ,tutorial”’-ként hasznalhatok, és a kezdeti 1épéseket konnyitik meg.
Mindenképpen azt javasoljuk a programozast most tanuloknak, hogy a grafikus koérnyezet nehezebb
szOveges interpretacioja miatt a kovetkezO fejezetek anyagat a keretprogrammal egyiitt, a kozolt
forraskodok kiprobalasaval kovessék végig. A sok grafikus elem és paraméter ismertetésére ugyanis nincs
lehetdség. Az egyes programozastechnikai elemek hasznalatanak megértéséhez sziikséges lehet a program
helpjének hasznalata és a forraskodok kiprobalasa.

Az NXT-G-hez hasonld modularis programnyelvek nagymértékben leegyszerisitik a programirast, hiszen
a szintaktikai (pl. gépelési) hibakkal az esetek jelentds részénél nem kell foglalkozni. Az egyes modulok
paraméterezése kiilonbozd elektronikus trlapokon haszndlt beviteli eszkdzok segitségével torténik
(sz6vegdoboz, legordiilé lista, jelold négyzet, radiogomb, stb.). igy az adatbeviteli korlatozasok nem
engedik meg az értéktartomanyon kiviili adat beirasat. Az ilyen tipusu programirasnal a programozasi id6
jelentés része az algoritmus megalkotasara, és nem a gépelésre vagy a szintaktikai hibak javitasara
forditodik. Kiilondsen kezdd programozok esetén elényds mindez, de haladd szinten is a kreativ
gondolkodasé a f6 szerep. Ezzel a programozasi technikaval mar akar kisgyermekkort6l kezdve lehet
fejleszteni az algoritmikus gondolkodast és a programozoi kompetenciakat, a karakteralapu
programirastol a sokkal kreativabb, a Iényeget jobban megragadé modszerekkel, a globalis algoritmusra
koncentralva és nem elveszve a mechanikus szintaktikai részletekben.

A tomor grafikai megvalositas miatt a program attekintheté marad, és az egyes programszalak vizualisan
is konnyen kovetheték, értelmezhetok. Az NXT-G programnyelv az ikonalapt programelemek miatt
barmely programnyelvi specifikdcié analdgidjaként mikodhet, és nemcsak ilyen szempontbol

nyelvfiiggetlen, hanem a beszélt kommunikacios nyelvi hatarok is egyszertien atléphetok.
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A fejlesztokornyezet folyamatosan bovithetd, hiszen az internetrdl letdlthetok tovabbi modulok, amelyek
lehetové teszik 0j hardver elemek vagy programozasi eszk6zok forraskodba épitését.

A programkornyezet hasznalatdval a programozasoktatas és algoritmikus gondolkodas egy 1j
fejlesztdeszkoze jelent meg, amely forradalmasithatja a programozasrol eddig szerzett tapasztalatainkat.
Olyanok szamara is elérhetdvé téve a programozast, robotikat, akik eddig motivacidjuk vagy lehetdségeik

hianyaban a teriileten kiviil maradtak.
2.2. A hasznalt programvaltozat és 6sszetevoi

A bemutatott képek a LEGO® MINDSTORMS® 2.0 szoftvervaltozatbél szarmazo képernyéprintek
atszerkesztett valtozatai. A szoftver az 1.1-es valtozathoz nagyon hasonlit, de néhany eltérés azért
megjelent. A kiilonbségek elsdsorban abbdl addédnak, hogy a szoftver a cég altal korabban forgalmazott
NXT 1-es robot tovabbfejlesztett valtozatahoz késziilt, az NXT 2-eshez. A roboton miikodé sajat
,,operacios rendszer” (firmware) tobb 1ényeges ujitast is tartalmaz, amelyhez a programozoéi kornyezet is
igazodik. Pl. a 2-es valtozatban mar lehet6ségiink van a lebegépontos szamok (tizedestortek) kezelésére,
mig az NXT l-es valtozathoz késziilt szoftver esetén csak az egész szamok voltak hasznalhatok.
Alapfelszereltségként jelent meg a hardverben a szinszenzor, ami az NXT 1-es valtozatnal csak
kiegészit6ként volt beépithetd, igy ezeket a valtozasokat is koveti a szoftver.

Osszességében azonban elmondhatd, hogy a szoftver lefelé kompatibilis. Az NXT 1-es robot hardverét
ugyanigy timogatja, mint az Gjabb valtozatot. Egyetlen feltétel, hogy a robotra a LEGO MINDSTORMS
NXT Firmware v1.2-es valtozata vagy frissebb legyen felt6ltve, mint operacios rendszer. Ezt a bemutatott

szoftverrel egyszeriien meg tudjuk tenni, akar NXT 1-es, akar NXT 2-es robotkészlettel rendelkeziink.

[£]] LEGO MINDSTORMS NXT
File Edit Tools Help
R (N E o )

o *

Complete
O < MIRESTEEMS Roho Center

Getting Started Guide P  Software Overview
Start here with a quick introduction to the : A quick overview of the Vehicles
basics of LEGO MINDSTORMS LEGO MINDSTORMS NXT Software * Quickstart

Animals

Machines o=

T ok
N

E Create new program = [Urs |G Go>> Humanoids
7“7 Open recent program Parametes 2 =) Go>>
olu=

Need help?
Move th bject to read about its funi
a p" link.

e cursor over an objel ction. For
dditional help, click the "More hel k

More help »
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2.3. A programozasi kornyezet alapelemei

A program inditdsa utan a programozoéi felillethez a megfeleld6 gombon (Go) torténd kattintassal

juthatunk.

| Create new program  [umedi o Go>>

A megjelend feliilet mar kozvetleniil alkalmas a programozas megkezdésére és az els6 program
elkészitésére.
[E]] LEGO MINDSTORMS NXT L=

File Edit Tools Help

S EEEEEE DR

Comman E Untitled-1

'L_"jd‘
) \
Programf4jl neve

@D} @] O sad—] Az els6 programikon helye
i -

11

e CE D)

%

Programkad teriilet

{‘\3 : Robotkapcsolat beallitasai
W_J Programikon csoportok
< \
—J Az elkésziilt program FJJ—
/ Programpalettak kozotti valtas feltdltd ikonjai \ A ﬂ
O[FIS &)

Need help? @

Move the cursor over an object to read about its function. For
additional help, click the "More help” link.

A kijeldlt ikon paraméterlistaja Mors help »

Els6 1épésként a szamitogéphez csatlakoztatott robotot érdemes a rendszerrel megkerestetni. A kapcsolat

USB kabelen vagy bluetooth-on keresztiil valosithatd meg.

16



Keretprogram

A robot és a szamitdgép kozotti adatcserét megvalositod funkcidk a programozai feliilet jobb also sarkaban

talalhato ikoncsoporton keresztiil valosithatok meg.

Robotkapcsolat beallitdsai \"

Kijeldlt programrészlet feltoltése a
robotra és a program futtatasa

Az elkésziilt program feltdltése a
robotra

A roboton futd program leallitasa

Az elkésziilt program feltdltése a
robotra és a program futtatasa

A robotkapcsolat beallitasai ikonra kattintva a rendszer automatikusan megkeresi a Scan gombon torténd
kattintas utan az elérhet6 eszkozoket (ezeket meg is jegyzi, és késobb a listabol elegend6 valasztani).

A megtalalt eszk6zok koziil az Available feliratiak az aktualisan elérhetk, ezek koziil valasztva a
Connect gombon kattintva torténik meg a kapcsolat felépitése. Ha mindezt nem végezziik el, a
kapcsolatot akkor is automatikusan felépiti a rendszer az elsé program robotra toltése soran. A robotnak
bekapcsolt allapotban kell lennie.

A kapcsolatot nem kell ujra felépiteni, ha menet kdzben levalasztjuk az eszkozt, de a programkornyezetet
nem zarjuk be.

A kapcsolodd eszkoz esetén néhany informacid rogton a rendelkezésiinkre all. Pl. az elem/akku
pillanatnyi t6ltottsége, a robot neve (amelyet itt tudunk megvaltoztatni) és a Memory lapon a roboton 1évé

fajlok listaja (amelyeket pl. itt térélni is tudunk).

E——

verey I > o=:»
Your current NXT is:
Name ‘Connection Type Status -
| S
() szolgz USE Unzvzilzble ERiiEnE E_
‘Connection: 58]
Fre= Storage: 103,2 KB
Frmware version; 131
Conmect J | Remove J | Scan J | Clase J
Communcatons = =
NXT Memory Usage ] Your oument NXT is:
Urnged Mame | Size -
g?" e Unfitled-2 0.4 KB =
Record | Play Timar 2 5,5 KB Battery: |' ii r
Sound 0,3 KB ‘Connection: 58|
1,2 KB Fres Storage: 270 KB
1.0 KB
Program 0,9 KB Firmware version: 1.28
23 KB
17 KR B
Dekete Al | || upbed || Downked | [ Delte | Chee |
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A konkrét programok bemutatdsa el6tt néhany olyan altalanos felépitésbeli, nevezéktani fogalommal
érdemes megismerkedni, amelyek segitik a programozasi kornyezetben valo altalanos tajékozodast és a
tovabbiak megértését.

A képerny6 bal alsoé részén tudunk az egyes programpalettak kozott valtani. Harom ilyen paletta all
rendelkezésre. Az elsé a legfontosabb, leggyakrabban hasznalt programmodulok ikonjai szerepelnek, a
masodikon a teljes modulrendszer megtalalhatd, mig a harmadikon sajat magunk altal készitett

modulokat, rutinokat (fliggvényeket) tudunk a meglévé modulokbol, programokbol dsszeallitani és elérni.

oot

Complete palette]

Mivel a teljes programozasi elemrendszer a masodik palettanal all a rendelkezésre, ezért ezt mutatjuk be.
A képerny6 bal oldali részén egy grafikus menii jelenik meg, amely funkciok szerinti csoportositasban

tartalmazza a programiras soran hasznalhatdo modulokat.
Complete

@ ) | <«—— Gyakori programelemek kategériaja (Common)
E <4— Cselekvési programelemek kategoriaja (Action)
@ <+— Szenzorok kategoriaja (Sensor)
Programstruktiirak kategoriaja (Flow)

<4— Adatmanipulicios elemek kategoriaja (Data)

® U
|

—t

== <4——  Halado programelemek kategoriaja (Advanced)

Az egyes elemekre kattintva egy jobbra gordiilé meniib6l valaszthatjuk ki a sziikséges ikont. A
programelemekre (meniipontokra) programcsoport néven fogunk hivatkozni, megadva az angol

elnevezését. A programcsoporton beliili ikonokat sokszor moduloknak fogjuk hivni.

A keretprogramban talalhaté hasznos funkcié a szoveges megjegyzések, kommentek elhelyezésének
lehetdsége. A kés6bbi programértelmezést nagyban megkonnyiti, ha ilyen cimkékkel latjuk el
utasitasainkat. Az ikonsoron talalhatdé megfelel6 ikonra kattintva lehet valtani a programszerkeszté mod

¢s a megjegyzésszerkeszté mod kozott.

DEd s Q0+ ~

Programszerkeszt6 mod Megjegyzésszerkeszté mMod

Navigaléo mod
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A navigaldé mod akkor lehet sziikséges, ha a programunk til nagy méretii, €s nem fér el teljes egészében a
képernyon. Ilyenkor a képernydn nem lathaté programrészlet a nyil billentyiikkel vagy navigal6 modban

kereshet6 meg.

Az elkésziilt programot a szokasos modon, a File menii Save vagy Save As... meniipontjan keresztiil

tudjuk menteni és elnevezni.

Please name the program

Fetems | e T

Path: Ci\Users\KR\DocumentsY EGO Creations),
g, MINDSTORMS Projects\Profiles!Defaul

IBPDWSEJ I Save J IC.ameIJ

A Browse felirati gombra Kkattintva lehetéségiink van uj mentési mappat valasztani, ha a beallitott

alapértelmezés nem felel meg. A programjaink rbt kiterjesztést kapnak, és csak a keretprogrammal

nyithatok meg.
File Edit Help Tovabbi lehetOségként rendelkezésiinkre all a téglan
) B [ Calibrate Sensors elhelyezett firmware frissitése (akar interneten keresztiil),
——
Complete Create Pack and Go.. vagy letoltott ) kiegészitd modulok programba importalasa.
Block Import and Export Wizard... | Mindezt a Tools meniin keresztiil tudjuk megtenni.
Image Editor... )
Remote Control... A firmware a robot operaciés rendszerének tekinthets. Ez

Sound Editor... w1 ; . vty e
bbbl sziikséges ahhoz, hogy a megirt és a robotra toltott

programjaink utasitsait megértse, és végre tudja hajtani. Jelen kdnyv megirasakor a LEGO
MINDSTORMS NXT Firmware v1.31 valtozatot hasznaltuk. Erdemes a legfrissebb firmware valtozatot

valasztani, hiszen ettdl fiigg, hogy milyen utasitasokat ért meg a robot és azokat hogyan hajtja végre.

Last downloaded firmware:
@ Onlire Updates:

Availzble Frmware Files:

LEGC MINDSTORMS NXT Frmwane V1,25

| LEGO_MINDSTORMS_NXT_Firmware V1,29

Look IntCi\Program Files EGO Software\NXT_2WEGO
MINDSTORMS NXTlenginelFirmwane
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— A Tools meniiben talalhaté a Remote Control... meniipont is,
e amely a robot kdzvetlen, tdvvezérelt iranyitasat szolgélja. Itt nem
2 - '
! irunk programot, amelyet a robot végrehajtana, hanem
= 12 . r1 71 e ”
&J \/ L?J — tavvezérléssel miukodtetjiik. Erdemes kiprobalni, egyszeriien
= .
‘ Action ’ = hasznalhatd, és kozvetlen, gyors élményt nyujt.
Connected to Robot @
[_Gomecions ] [ o |
_|

A Tools menii tovabbi lehetéségeivel a késobbiekben részletesebben foglalkozunk. Egyetlen hasznos
eszk6zt mutatunk még be. Mivel a megirt programjaink viszonylag nagy méretiiek, ezért szallitasuk egyik
géprél a masikra (pl. e-mailben) lassu is lehet. A Tools menii Create Pack and Go... meniipontjan
keresztiil egy egyszerlien hasznalhatdo tomorité eszkoz all a rendelkezésiinkre. Az elkésziilt
programjainkat kb. 90%-osan tomoriti, és rbtx kiterjesztésti allomanyként menti a megadott helyre. fgy
konnyebben szallithatok. A tomoritett allomany a keretprogrammal nyithatd meg és menthetd el ismét,

kicsomagolt rbt formatumban.
2.4. Programiras, elsé 1épések

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

Az NXT-G programnyelv ettél a folyamattél abban tér el, hogy az utasitdsok sorozatat ikonok
helyettesitik. Ezeket az ikonokat egérrel mozgathatjuk a programban a megfelel helyre. Egy-egy ilyen
ikon/modul hatdséra fog a robot mozogni vagy megmérni egy akadaly tavolsagat maga el6tt. Az ikonokat
a végrehajtasuk sorrendjében kell ,,felflizni” balrdl jobbra haladva egy lego rudat szimbolizal6 vonalra. A
legtobb ikonnak van egy paraméterlistdja, amely a szerkesztdprogram bal als6 részén jelenik meg. Itt
allithatjuk be az ikonnal szimbolizalt utasitas tulajdonsagait. (Pl.. milyen gyorsan forogjon a motor,
mennyi ideig miikodjon, stb.)

A szamitogépen igy Osszedllitott programot kell a robotra feltdlteni. A feltdltés kozben megtorténik a
program ,,robotnyelvre” forditasa, igy az utasitasok értelmezheték lesznek a robot szamara is. A feltoltés
torténhet kabeles vagy bluetoothos kapcsolaton keresztiil. A feltdltés utan mar nincs sziikség a robot és
szamitogép Osszekapcsolasara, a robot dnalldan hajtja végre a leforditott utasitdsokat (a kapcsolatot nem
kell megszakitani, ha a kabel nem zavarja a robot mozgasat). A robotra feltoltott és leforditott programok

nem tolthetok vissza értelmezheté modon (forraskod formaban) a szamitdgépre.
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Az alabbi abra egy elkészitett program részletét mutatja.

Az utols6 ikon példaul a B és C portra kotott motorok mozgasat vezérli, tehat az altala szimbolizalt
utasitas hatasara a robot sajat tengelye koriil fog fordulni 50-es sebességgel 0,6 masodpercig.

A mozgas tulajdonsagait az ikonhoz tartozé paraméterlistan allitottuk be.

Oa ®Be B&c B Powet Byl ——— @i 0]
Ol 0L O& % Duaton: | 0.6 | [seconds =]

g Ay Nemscon: 0 plleske O b Coam
10 %

Az NXT-G nyelvii programiras tehat azt jelenti, hogy:

- a kitlizott feladatot (a robottdl vart viselkedést) lebontjuk egyszerii utasitasok sorozatara,
amelyek eredményeként a robot a kivant médon fog viselkedni,
- az utasitasoknak megfeleld ikonokat egymas utan ,,felflizziik” a programszalra,

- minden utasitasnal beallitjuk a megfelelé paraméterértékeket.

Ha elkésziiltiink, a programunkat feltoltjiik a robotra és ott elinditjuk.

Ha a robot nem tgy viselkedik, ahogy elterveztiik, ennek &ltaldban nem a robot az oka, hanem
valo6szintileg valamilyen programtervezési hibat vétettiink.

A kovetkez6 fejezetekben az egyes utasitdsokat, ikonokat mutatjuk be sok példan keresztiil, de a teljesség
igénye nélkdil.

A szoftverben szerepld programutasitidsok, ikonok tovabb bdvitheték példaul az internetrdl letolthetd
modulokkal. llyen pl. a gyorsulasmér6hoz vagy iranytithoz tartozé modul. Ha rendelkeziink a robothoz
ilyen eszk6zokkel, akkor ezekre a modulokra sziikségiink lesz. Egy let6lt6tt modult a Tools menii Block

Import and Export Wizard... meniiponton keresztiil tudunk a szoftverbe épiteni.

A tovabbi fejezetek koziil az els6 néhany egyszerli programokat és programozasi otleteket tartalmaz, de a
konyv vége felé mar komolyabb tudast igényld feladatok is szerepelnek. Az els6 néhany fejezetben a
programokhoz alaposabb magyarazat tartozik. Bemutatjuk az egyes paraméterek részletes beallitasi
értékeit, de késébb a programozoéi tudas és a rutin novekedésével mar csak utalunk ezekre, és csak a

szokatlan, egyedi vagy 0j beallitasokat részletezziik.
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Nem irhat6 olyan programozdi konyv, amelyben az elsd betiit6l az utolsoig haladva lineéris rendszerben
tanulhaté meg a programozas. Az egyes komplexebb feladatoknal eléfordulhatnak olyan elemek, amelyek
késoébbi fejezetben szerepelnek részletesen. Ezért a konyv egyes bonyolultabb feladatainal eldfordulhat,
hogy eldore kell lapozni. Javasoljuk, hogy a bemutatott példakat probaljak ki és a paraméterek
megvaltoztatdsaval tobbszor is teszteljék. Igy lehet olyan programozéi tudast szerezni, amellyel mér

onallo, kreativ programfejlesztés is végezheto.

Sumo robot erdkaros emelovel.
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3. AROBOT KEPERNYOMENUJE

A programiras megkezdése eldtt érdemes megismerkedniink a roboton 1évé firmware altal biztositott
meniirendszerrel és néhany funkcidjaval.
A bekapcsolas utan egy meniirendszerhez jutunk, amelyben a roboton elhelyezett négy nyomégomb

segitségével lehet mozogni. Kezdetben a My Files nevii menii az aktiv.

™~

#<USE Robot [

My FiLles

F R
|
,,Balra 1ép” gomb ——/@ M
J |
-\ ”ESC” gomb

Az egyes meniipontok kdzott balra és jobbra navigalni a két haromszog alaka gombbal lehet. Egy meniibe

Enter” gomb

,,Jobbra 1ép” gomb

belépni, vagy a kivalasztott funkcidt aktivalni a narancssarga négyzet alaki gombbal (Enter), mig a
meniiben eggyel fentebbi szintre 1épni a téglalap alaka gombbal (ESC) lehet.

Az els6 funkcid, amit érdemes kiprobalni, a View funkcio. Ennek segitségével a robotra csatlakoztatott
szenzorok éppen mért értékei kérdezhetdk le és irathatdk a képernyore. Erre akkor is sziikségiink lehet, ha
a kezdeti programirds sordn a szenzorok altal mért specialis értékeket fel szeretnénk haszndlni a
programban, és ezeket inkabb sajat magunk allitjuk be, nem bizzuk a programra a meghatarozasukat.

A View meniih6z a jobbra gomb néhanyszori megnyomasa utan juthatunk (mivel a meniiben 1épegetés
korkords, ezért a balra gombbal is eljuthatunk ugyanoda).

A View meniipontnal az enterrel tudunk az almeniibe 1épni. Itt ki kell valasztanunk azt a szenzort,
amelynek az aktualisan mért értékére kivancsiak vagyunk. Ujabb enter utdn annak portnak a szamat kell
kivalasztanunk, amelyre a szenzor csatlakozik. Ezutdn a képerny6én megjelenik a mért érték, amely
folyamatosan frissiil.

Példaul a 4-es portra csatlakoztatott ultrahangszenzor esetén a szenzor el6tt 57 cm-re volt akadaly, ahogy

a képeken lathato.
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” E— - - N, pE—(I, E————SSSSw,
®iUs8 Fobot ['es #<USE Fobot |5 = fUs8  Robot [ == fUs8  Robot -] ==

Se leck Se leck
EY cm

iew UHltrason ic oM Fort 4

e wiwls BIE E

Visszalépni a meniirendszerben az ESC gomb segitségével lehet.

A My Files meniib6l indulva juthatunk el a robotra a felt6ltott programokig. Az enter gomb segitségével
1éphetiink be a Softver files mentibe. Itt talalhatok a felt6ltott programjaink. A bemutatott példanal egy
ilyen van, a Kepernyo_1. Az enter gombbal belépve a programba, harom ikon jelenik meg. A Run

feliratut valasztva az enter gomb hatasara indithato a program.

MEE—— A ——— e ____}
<USE  Fobot [0 = <USE  Fobot [ = <USE Fobot [ =

) Kepernuwo_1
Software Files Kepernwo_1 Eun

= = 2 w ()] ==

A programot torolni a ,.kuka” ikon kivalasztasaval lehet, mig a boriték ikon a program bluetoothon
keresztiili kiildését jelenti pl. egy masik robotnak. Ez utobbi eset csak akkor hasznalhato, ha robotjaink
kozott a bloetooth kapcesolatot felépitettiik. Errél egy késébbi fejezetben részletesebben irunk. A felt6ltott

programok listajahoz Vvisszalépni az ESC gombbal lehet.

A robot képernyOmeniijében tobb funkcid is van még, amelyeket érdemes végigprobalni. A késébbi

fejezetekben még néhanyrol szo lesz.

Sumo robotharcosok kiizdelme.
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4. EGYSZERU MOZGASOK

4.1. Motorok vezérlése

A robot a vezérléegységhez kapcsolt motorok segitségével valositja meg a kiillonb6zé mozgasokat. A
robothoz harom motor csatlakoztathatd, melyek csatlakozasi helyeit A, B és C betlkkel jelolték. A
motorok vezérlésére két vezérlé modul is alkalmas. Ezek a Common kategdriaban talalhatd Move és az
Action kategoériaban talalhato Motor modulok.

A robot mozgatasat leggyakrabban a Move modullal valoésitjuk meg.

OELE R

Mave

LE Pont: Oa B 2 W Power: W @ 50
i Direcions O FF OJ, 0@ 5 Duration: | t | [Seconds (=]
&) Steering: s e Mext sction: (2 Bl| Brake O Bk Coast

4 9, Y

Az egyes paraméterek jelentését a kovetkezo tablazat tartalmazza.
A paraméter neve A paraméter jelentése

Port A Port paraméter segitségével adhaté meg, hogy a robothoz csatlakoztatott
motorok kozll melyeket szeretnénk vezérelni. A robothoz harom motor
csatlakoztathato. A kényvben szerepl6 példakban csak két motort (B és C port)
hasznalunk. Jel6l6 négyzetek segitségével lehet kivalasztani a vezérelni kivant
motorokat. A t6bbi paraméter bedllitasa ezekre a kivalasztott motorokra lesz
érvényes. A fenti abran a B és C portokra kotott motorokra érvényesek a

beallitasok.

Direction A Direction paraméter harom kiilonboz6 értéket vehet fel. A harom érték kozul
radidgombok segitségével valaszthatunk, vagyis koziilik mindig pontosan egyet
lehet kivalasztani. Az els6 kett6 a motor forgasiranyat és egyben a robot

mozgasanak az iranyat adja meg. A harmadik érték ledllitia a motorokat.
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Steering

Power

Duration

Next Action

A robot nem rendelkezik kormanyzott kerekekkel. A kormanyzas Ugy oldhatd
meg, hogy a két motort kiilonb6z6 sebességgel miikodtetjik. Ekkor a robot a
lassabban miikddé motor iranyaba elfordul. Ezt a teszi lehetévé a Steering
paraméter. A paraméter értékét a mellette |évo cslszka segitségével allithatjuk.
Ha a cslszka kozépen van, akkor mindkét motor azonos sebességgel és
ugyanabba az irdnyba forog. Ha a csuszkat eltoljuk a B motor irdnyaba, akkor a
B motor gyorsabban forog, és a robot nagy ivben elfordul. Ha a csiszkat teljesen
a B motor irdnyaba toljuk, akkor a motorok azonos sebességgel, de kiilénbdz6
iranyba fognak forogni, és a robot helyben fordul. Ez a paraméter csak két motor

vezérlése esetén hasznalhato.

Ezzel a paraméterrel a motorok sebességét szabalyozhatjuk. A paraméter értéke
0 és 100 kozott valtozhat. Az értéket a cslUszkaval, vagy a cslUszka melletti

szévegdobozva beirva adhatjuk meg.

Ennek a paraméternek a segitségével allithatjuk be, hogy mennyi ideig
miikodjenek a motorok. A paraméter melletti legordild listabdl négy értéket

valaszthatunk.

Degrees — hany fokot forduljon a motor tengelye. Ertéke 0 és 2147483647
kodzotti lehet.

Rotations — hanyszor forduljon korbe a motor tengelye. Harom tizedesjegy

pontossaggal adhatd meg az érték.

Seconds — mennyi ideig forogjanak a motorok. Az id6t masodpercben adhatjuk

meg harom tizedesjegy pontossaggal.

E paraméterek valamelyikét valasztva a vezérlés addig marad a Move modulon,
mig a beallitott paraméter értéke le nem telik. Példaul a Seconds valasztasa és a
paraméter 2-re allitasa esetén 2 masodpercig lesz a vezérlés a Move modulon,

aztan a kdvetkez6 modulra Iép a program végrehajtasa.

Unlimited — bekapcsolja a motorokat, majd a koévetkezG utasitasok kertilnek
végrehajtasra. A motorok addig mikodnek, amig egy kovetkezO motorvezérlo

utasitds meg nem valtoztatja azokat, vagy a program véget nem ér.

A motorok ledllitdsdnak a mddjat szabalyozza. Radidgombok segitségével két
lehet6ség koziil valaszthatunk. A Break vélasztasa esetén a motor, és egyben a
robot is, blokkolva all le. A Coast valasztasa esetén a motorok kikapcsolnak, de a

robot nem fékezddik le. Fokozatosan lassulva all meg.
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A motorok vezérlésének masik modja az Action kategoriaban megtalalhatdo Motor modul hasznalata.

Dleom e v
]

@Jr
|| C

T e
A Motor ikon segitségével egyszerre egy motort tudunk vezérelni. A modul paraméterezése tobb ponton

&
==

megegyezik a Move modul paraméterezésével.

Mot 1 - . .
otar LE Puor: oA o] oc 3 Contral: [ 44 Matar Power
g_.f\.
@ / Ditection: = 'm' O ";L O ?) Efl Cruration: 2E0 || Unlirmited
.’_;,- Action: Constant j In)ait: ﬁ] Wit Far Carnplation
1}
Resat ) Pawer! A e M) e Mert Action: Brake Coast

Az egyes paraméterek jelentését a kovetkezo tablazat tartalmazza.
A paraméter neve A paraméter jelentése

Port Melyik porthoz csatlakoztatott motort szeretnénk vezérelni. A harom radidgomb

kozil pontosan egy valaszthato.
Direction Jelentése megegyezik a Move modulnal leirtakkal.

Action A paraméter segitségével azt adhatjuk meg, hogy a robot milyen médon érje el a
Power paraméterrel beallitott sebességet. A paraméter csak abban az esetben
hasznalhatd, ha a Duration paraméter értéke nem Un/imited. Ekkor harom érték

kozul valaszthatunk, melyek jelentése a kévetkezo:

Constant — a motor folyamatosan a megadott sebességgel forog (indulastol —

ledllasig).

Ramp Up — a motor sebessége folyamatosan né, amig el nem éri a megadott

értéket.

Ramp Down — ledllaskor a sebesség folyamatosan csokken a megadott értékrdl

nullara.
Power Jelentése megegyezik a Move modul Power paraméterénél leirtakkal.
Control Ennek a paraméternek a bekapcsolasaval elérhetd, hogy a motor forgasa

egyenletes legyen. Hasznalata esetén a vezérlés Ugy valtoztatja a sebességet,

hogy a masodpercenkénti fordulatszam allandé lesz.
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Duration Jelentése megegyezik a Move modulnal leirtakkal.

Wait A paraméter kikapcsolt allapota esetén a program végrehajtasa nem all meg a
Motor modulnal. A motor elindul, és a végrehaijtas tovabb folytatodik a kdvetkezd
utasitassal. A motor a bedllitott érték eléréséig miikodik. Csak abban az esetben
hasznalhaté, ha a Duration paraméternél bedllitott vezérliés Degrees vagy
Rotations.

Next Action Jelentése megegyezik a Move modulnal leirtakkal.

4/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 50-es sebességgel elére halad 500°-0s
tengelyfordulasig!

Az abra a feladat megoldasanak a programkodjat mutatja be.

A program két Move ikonbdl all. Az els6 500°-os tengelyfordulatig egyenesen elére forgatja a

motorokat. Ennek paraméterezését mutatja az alabbi abra.

L E por; Oa @ B W) Powers W | @] f0
o Ciregions @ O, O {4 Duration: | 500 | | Degrees =]
&5 Steering: T e Met Action: (2 | Brealke O b Coast

4 9, 7

Amint a képerny6képen is lathato, a B és C portokra kotott motorokat elére mozgatjuk. Mindkét motor
azonos, 50-es sebességgel forog. A motorok miikodését a Duration paraméterrel szabalyozzuk. A

miikddés jelen esetben 500°-os tengelyfordulasig tart. A motorok ledllasa blokkolassal torténik (Next

Action értéke Brake).

A masodik Move ikon csak kikapcsolja a motorokat, ezért egyediil a Direction paramétert kell STOP-

ra allitani. Ez az ikon akér el is hagyhato, hiszen a program végeztével a motorok le fognak allni.
4/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 50-es sebességgel kirbe forog 3 mp-ig!

A feladat megoldasanak a programkddja:




Egyszeri mozgasok

A program egy Move modulbdl all, amely a B és C portra kotott motorokat 50-es sebességgel, de

kiilonb6z6 iranyban forgatja 3 mp-ig. A paraméterek beallitasa a kovetkez6:

Move L{E Pon: O a B c ) Power: ] | [ 50
o Direion: O O, O@ =4 Duration: | 3 | Seconds =]
&) Steering: % S Mext Action: 0 ol Brake O B Coast
4 U

A helyben forgast ugy érjik el, hogy a Steering paraméter csuszkajat a B motor iranyaba teljesen
kihtzzuk. Ennek hatasara a motorok azonos sebességgel, de kiilonb6z6 iranyban kezdenek forogni, és

a robot helyben elfordul. A Duration paraméter beallitasaval adjuk meg a mozgas idejét.

4/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 2 mp-ig tolat, majd balra fordul kb. 90°-0t, végiil

eldre megy a tengely hdromszoros korbeforduldsig!

A program forraskodja harom Move ikonbol all.

Az cls6 a B és C motorokat 50-es sebességgel 2 mp-ig hatrafelé forgatja. Ennek paraméterezése
nagyon hasonlatos az 1. feladat megoldasanal ismertetetthez.

A masodik Move ikon valositja meg a kb. 90°-0s balra fordulast. Ehhez az 6sszes ,,nyomatékot” a C
(ez a bedllitas fiigg attdl, hogy melyik motort melyik portra kotottilk) motorra adjuk és a motorokat
50-es sebességgel 0,6 mp-ig milkddtetjiik. A megfeleld id6t célszerl kisérletezéssel meghatarozni,
mivel ez fligghet a robot sebességétdl, a kerék atmér6jétél vagy az akkumulatorok toltéttségi

szintjétél. A modul paraméterezését a kovetkezd dbra mutatja.

Move Lk pon: O a B c R P T
S Diredtions 0 A O QL O @) 54 Durations | 06 | [Seconds (=]
5) Steering: g Ay et Acions O bllBrake O b Cosst
45U .~

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a Duration paraméter ,,90°, Degrees” beallitasa nem a robot 90°-Kkal
torténd elfordulasat eredményezi, hanem a motor tengelyének 90°-os elfordulasat.

A harmadik Move modul a haromszoros tengelyfordulasig torténd elére mozgast valositja meg.
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4/P4. Irjon programot amelyet végrehajtva a robot nagy ivben jobbra fordul 3 mp-ig, majd egyenesen
halad 2 mp-ig, végiil helyben fordul kb. 180°-0t, és ismét egyenesen halad 2 mp-ig!

A program négy Move ikonnal megvalodsithato. Ezek paraméterezését nagyobbrészt az el6zéekben mar
bemutattuk. Az elsé ikon a nagy ivben valo fordulast valdsitja meg. Itt a Steering paraméter értékét
kell ugy beallitani, hogy a B motor (a robot felépitésétdl is fligg) forogjon gyorsabban. Ezt a beallitast

mutatja az alabbi abra.

@ SteeHng: Ji?"‘l
& U— %

A masodik és negyedik ikon az eléremozgasokat valositja meg.
A harmadik Move modul kb. 180°-kal elforditja a robotot. A modul paraméterezése megegyezik a 3.
feladatban a 90°-kal torténd elforgatasnal alkalmazottal, azzal az eltéréssel, hogy itt az idokorlat 1,2

mp.

4/P5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a Motor ikon felhaszndldsdval halad elére 1440°-0s

tengelyfordulatig!

A programot két Motor ikon felhasznaladsaval oldottuk meg. Paraméterezésiikben a Port paraméter

kivételével teljesen megegyeznek. Az elsd ikon paraméterezését mutatja az abra.

Motor LE part: O A (=B oc 8 Control: A4 Motor Power
ﬁ -?f Direction: (=) 'ﬁ' ) J,J, ) 'EJ ﬂ Ciuration: | 1440 | [Degrees B|
a‘!‘} Sction: [Cnn:tant B| 8 I8 ait: O @ WWait For Cornpletion

I 298
i) Power: A O [ '!’F- Mext Sction: Brake Cinast

A B motort vezéreljiik. A mozgas elore torténik 50-es motorerdvel, 1440°-os tengelyfordulasig. Mivel

a Wait paraméter kikapcsolt allapotban van, ezért az ikonon nem all meg a végrehajtas, hanem azonnal
tovabblép a kovetkezd ikonra. Igy a két motor egyszerre mitkodik, és a robot egyenesen elére halad. A
masodik modul (C motor) esetén a Wait for Completion paraméter értékét hagyjuk bekapcsolva, mert

ellenkez6 esetben a program véget ér €s a robot el sem indul.
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4.2. Gyakorlé feladatok

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

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

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

4/F4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgéas kozben egy négyzetet ir le!

4/F5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy olyan téglalap mentén mozog, amelynek

hosszabbik oldala kétszer akkora, mint a rovidebbik!

4/F6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgéasa soran az alabbi alakzatot irja le!

4/F7. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!
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5. SZENZOROK HASZNALATA

Az el6z6 fejezetben néhany egyszerli példan keresztiil attekintettiik, hogyan mozgathatjuk a robotot. A
robot azonban érzékeldi (szenzorai) segitségével képes érzékelni a , kiilvilag” jeleit.
Az 1. fejezetben bemutatott szenzorok koziil leggyakrabban a négy ,,alapszenzort” hasznaljuk. Ezek a

kovetkezok:

- litkdzésérzékeld (touch sensor);
- szinérzékel6/fényérzékel (color sensor/light sensor);
- tavolsagérzékeld (ultrasonic sensor)

- hangérzékel6 (sound sensor)

A készletben talalhato szervomotorokba beépitettek egy érzékeldt, amely képes informaciokat szolgaltatni
a motorok allapotarol. gy végeredményben a szervomotorokat is hasznalhatjuk szenzorként. Az
érzékelok a keretprogram szamara a motor elfordulasi szogét adjak vissza fokokban vagy teljes
tengelyfordulatokban mérve.

Az érzékel6k szamara négy csatlakozasi pont (port) talalhato a téglan. Ezek 1-t6l 4-ig vannak szamozva.
A motorokat kivéve ezekre a portokra csatlakoztathatok a kornyezet kiilonboz6 értékeit mérd szenzorok.
A robot érzékel6it kétféle modon hasznalhatjuk, ezért a legtobb szenzorhoz két ikon all a
rendelkezésiinkre.

A szenzorok hasznalatanak egyik mddja, amikor a szenzoron bekovetkezett esemény vagy a szenzor altal
visszaadott érték a program futasat felfiiggeszti. Ennél a modnal valamennyi szenzor egy ikonnal a

Common kategoriaban talalhatd Wait-tel vezérelhet.

@erimg o=

.

E’ e
@ QJ A

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

Az ikon paraméterezését a kovetkez6 abra mutatja:

Wait . - - . .

A e o 2t 0 ——O—— O
i‘ ')
|!_t\r Distance:

n L1 stow e
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5.1. Varakozas megadott ideig

A szenzorokkal torténd vezérlés mellett a Wait ikon arra is alkalmas, hogy a program végrehajtasat adott
ideig varakoztassa.

A Control paraméter segitségével lehet beallitani, hogy hogyan torténjen a vezérlés. Ha az
értékét Time-ra allitjuk, akkor a varakoztatds a megadott ideig torténik. Az id6ét a Until
paraméternél adhatjuk meg masodpercekben mérve ezredmasodperc pontossaggal. Ezt mutatja

be a kovetkezo példa.

Wait @ Control: Tirne

g A% Lntil: Seconds: 4,275

5/P1. Irjunk programot, amelyet végrehajtva a robot elére mozog 2 mdsodpercig, majd megdll és

varakozik 3 masodpercig! Ekkor jobbra fordul kb 90°-ot.

A feladat megoldasanak programkaédja a kévetkez6 harom ikonbol all.

2 mp-ig elldre mozog. Jobbra fordul kb, 90°-ot,

3 mp-ig warakozik.

A Wait ikon paraméterezésénél a Control paraméter értékét Time-ra, az Until paramétert pedig 3

masodpercre allitottuk.

Szenzorokkal torténd vezérlés esetén a Control paramétert a Sensor értékre allitjuk. Ekkor az megjelen6
Sensor listabol kell kivalasztanunk, hogy melyik szenzorral kivanjuk megvalositani a vezérlést. A tovabbi
paraméterezés a kivalasztott szenzortol fiigg. A Sensor paraméter lehetséges értékeit mutatja a kdvetkezo

abra.

IFeceive Meszage
IRatation Sensar
Color Sensor

& Control: J Light Sensor
MET Buttons
_‘[,J Sensor Q}_«] 9 Recaive Mezzage
= = REatation Sensor
'?\jl Sound Senzar
Tirner

Touch Senzar
Ultrasonic Sensor
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5.2. Fény- és szinérzékelo (Light Sensor, Color Sensor)

A fényszenzor (Light) az NXT 1.0 készlet része. A feliiletrdl visszavert fény intenzitasat méri. A mért
értek 1-100 kozotti skalan valtozhat. A programozas megkezdése el6tt érdemes megmérni a visszavert
fény intenzitasat, mivel ez a feliilet szinét6l és a fényviszonyoktdl is fiigg. A mérést a tégla View
funkciojaval végezhetjiilk el. A robot képernydjén a kovetkezd meniipontokat kell kivalasztanunk:
View\Reflected light\Port. Ekkor a robot képerny6jén megjelenik az adott pillanatban mért fényintenzitas.
Kiilonb6z6 fényszenzorokkal mérve ugyanazon a feliileten eltérd értékeket kaphatunk.

A fényszenzor hasznalata estén a kovetkezé paramétereket kell beallitanunk.

Wait @5 Cantral: LE Pon: 01 Oz O 04
x __,J Senzot: Q},] 2 “i Unitil: 'i'%ﬁ _O— -.;5';}‘::-;.
2 =1 =

@ i Light:

] /‘-‘ Function: [ ;+;!A Generate light

El6szor kivalasztjuk, hogy melyik portra kotottiik a szenzort. Az Until paraméterrel adhatjuk meg, hogy
mekkora mért értékig varakoztassa a program végrehajtasat. Ertékét a cstiszka segitségével vagy az alatta
1év6 beviteli mezobe torténd beirassal allithatjuk. A megfeleld relacids jelet a legordiilé listabol
valaszthatjuk ki. Ha a Function paraméter Generate light jelolénégyzetét kivalasztjuk, akkor a
fényérzékel6 voros fénnyel vilagitja meg a feliiletet. Egyébként nincs megvilagitas, de a fényintenzitas

értékeket méri a szenzor.

5/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére mindaddig, amig a

fenyérzékeloje az alapszintdl eltérd szint nem észlel, ekkor alljon meg!

A feladat végrehajtasa soran homogén fehér felilleten mozog a robot. Az eltéré szini csikot pl.
szigeteld szalag felragasztdsaval allithatjuk eld, ez ebben az esetben fekete volt. A program megirasa
elott a képerny6 View funkcidjaval a kiilonbozé szinli feliiletekrdl visszavert fény intenzitasat
megmértiik, fehér: 62; fekete: 26. Tehat ha a fényérzékel6 44-nél kisebb értéket mér, akkor a robot
elérte a fekete csikot. A hatarértéket a két mért adat szdmtani atlaga alapjan hataroztuk meg. A feladat

megoldasa harom ikonbdl all.

Varakozas a
megFeld
Eldre mozgas, érékre, Megéllitja a robaotat,

R 'H.: 0 9 I :'L-H:l_hI‘ R
= |
( @ 0 ] [ ( ( |

Az elére mozgasnal a motorerét 50-re, a Duration paraméter értékét Unlimited-re allitottuk. Mivel a

masodik ikon addig varakoztatja program végrehajtasat, amig a fényérzékeld altal mért érték kisebb
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nem lesz 44-nél, ezért a robot a fekete csik eléréséig folyamatosan halad elére. Elérve a fekete csikot a
mért érték kisebb lesz 44-nél, ezért a program a Wait-et kdvet6 utasitassal folytatodik, és a robot

megall.

5/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot forog, mig a fényérzékeldjére ra nem vilagitunk,

ekkor megall és tolat 2 mp-ig.

A feladat megoldasahoz az alaprobotot tigy kell atépiteniink, hogy a fényérzékeldje elére, vagy felfelé
nézzen. A képerny6 View\Ambient light funkciojaval megmértiik a fényérzékelé altal elnyelt
fényintenzitas értékét ravilagitas nélkiil (40) és egy zseblampaval torténd ravilagitasa esetén (60). A
képernyomenii Wiev funkcidjanak Ambient light értékénél a szenzorba épitett vords fényl led nem

kapcsol be, igy nem a feliiletrdl visszavert fényintenzitas értékeket mérjiik, hanem a kornyezetét..

Falyamatos Varakozés a i :
forgas. révilagitasra. Tolats 2 mp-ig.

A folyamatos forgast a Duration paraméter Unlimited-re allitasaval valositjuk meg. gy a robot addig
forog, mig a Wait paramétereiben beallitott feltétel be nem kovetkezik. A forgatasnal 25-6s motorer6t
hasznaltunk, hogy a forgas ne legyen tl gyors, és a fényérzékeld észlelni tudja a zseblampa fényét. A

Wait ikon paraméterezését a kovetkez6 abra mutatja:

Wait @5 Contral: L& pon; 01 ©0z B3 0O
g _‘LJ Sensor: Q“f"J ] )] Uintil: .:.:;é;{.- 40_57:)}_.
ul\_):
@ i Light:

45 ‘}‘ Function: O 4% Generate light

Mivel itt nem a feliiletrdl visszavert fényt kell érzékelni, ezért a Generate light opcidt nem kapcsoltuk
be. A robot akkor fogja a zseblampa fényét érzékelni, ha a beallitott 50-es értéknél nagyobb
fényintenzitast mér.

Az NXT 2.0 készletben a fényérzékelé helyett egy szinszenzort kapunk. Ez képes szinek
megkiilonboztetésére. Az érzékelni kivant szintartomany a Until legordiil6é listaja és csuszkaja
segitségével allithato be. Ha a szinérzékelé Action paraméterét Color Sensor helyet Light Sensorra
allitjuk, akkor a szinérzékelot hagyomanyos fényérzékelokét hasznalhatjuk. Az ilyen mddon torténd
hasznalat annyiban tér el az el6zéekben leirtaktol, hogy itt a voros helyet a felillet megvilagitasara

zold, illetve kék szint is valaszthatunk. A szinérzékeld paraméterezési lehetoségeit mutatja az abra:
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Calor Sensor ‘
g F2l sensor: ? W Action:
‘? 8 Lintil: -:_-*,;' —O—;;Q'r‘:;..:. =
1 ﬁ Function: *:-a Light 'E'iﬁ' @] __L:- ':.-*:,'-‘,-

5/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy fehér feliileten egyenesen elére indul fekete
csikok folott! A masodik fekete csik folotti athaladas utan megall.

A program megoldasa soran azt hasznaljuk ki, hogy a robot fényszenzora a fehér feliiletrdl a fekete
csikra érkezve a fényintenzitas csokkenését, mig a fekete csikrol a fehér feliiletre érkezve a
fényintenzitas novekedését fogja mérni. Tehat egy csikon athaladva kétszer valtoznak meg jelentésen
a mért értékek. Ennek megfeleléen 4 db Wait modult fogunk hasznalni (fényszenzor médban), kettét-
kett6t a csikokon valo athaladas érzékelésére, tehat a 4 db szinvaltas figyelésére.

Miel6tt a programot megirjuk, célszerli a robot képernyémeniijének View funkcidjaval megmérni a
fehér feliileten és a fekete csikon mért fényintenzitas értékét. A mi esetiinkben ezek: fekete 34 és fehér
54. A két érték szamtani atlagat hasznaljuk hatarértékként. Tehat ha a robot fényszenzora 44-nél

kisebb értéket mér, akkor fekete, mig nagyobb érték esetén fehér szinii feliilet folott van.

Elindul Elsd csik folé ér Masodik csik folé ér

Elsd csik faldl leér Masodik csik falil leer

Az els6 két Wait ikon paraméterezése:

L pom: Oi1 02 Gz O L Pom: 01 02 B 0Oa4

8 Lniil oF. - { 590 8 Uniil oF. - 0 gerio!
Light: Light:

} Function: #% Generate light } Function: #% Generate light

A motorok bekapcsolasa utan a program az elsé Wait utasitasnal addig var, amig fekete csik folé nem
ér a fényszenzor (<44), majd ezutan a masodik Wait-nél var addig, amig fehér feliilet f6lé nem ér
(>44), és igy tovabb. A motorok mindek6zben miikkodnek mindaddig, amig a negyedik szinvaltas is
megtorténik. Ekkor allnak le a motorok.

Ezzel a programozasi otlettel tetszoleges szamu csik utan meg tudjuk allitani a robotot, de mas szenzorok

Wait ikonnal torténé hasznalataval bonyolultabb ,,mintak” is 6sszeallithatok a robot vezérlésére.

A kovetkezd fejezetben bemutatott vezérlési szerkezetekkel a hasonld programkodok lényegesen

rovidithetok.
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5.3. Utkézésérzékel6 (Touch sensor)
Az iitkozésérzékeld harom allapot megkiilonboztetésére alkalmas.

Pressed — az {itkdzésérzékelé gombja benyomott allapotban van.

Released — az {itk6zésérzékeld gombja kiengedett allapotban van, ez az alaphelyzete.

Bumped - az itkozésérzékeld gombjanak gyors benyomasa és felengedése,
egérkattintasszertien. Az ¢érzékeld gombjan allapotvaltozds megy végbe, eldszor

benyomas, majd felengedés.

Az itkozésérzékel6t szintén hasznalhatjuk a Wait vezérlésére. Paraméterezési lehetéségeit a kovetkezd

abra mutatja be:

Wait

85 Caontral: [Sen:-:nr B| L por: 1 Oz 03 4

g mj Sensart : Q [Tu:uuu:h Sensar B| ﬂ[u Action; -E.-=9[| Pressed

O q.[u Releazed

0 ) d;ﬁu Bumped

A Wait ikon vezérlésének iitkozésérzékeldre allitdsa utan csak az érzékel6 portjanak a szamat kell
megadnunk, illetve hogy az érzékelé hidrom allapota koziil melyiket figyeljik. Ez utobbit az Action

paraméter megfeleld radiogombjanak a kivalasztasaval tehetjiik meg.

5/P5. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen addig tolat, amig akaddlynak nem iitkozik,

ekkor megall!

A programot a fenti abra mutatja be. A folyamatos hatra mozgast az els6 Move ikon biztositja. A Wait
addig varakozik, mig az 1-es portra kotott litkozésérzékelé benyomott (Pressed) allapotba nem kertil.

Ekkor tovabb engedi a program futasat, és a robot blokkolva megall.

5/P6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen elére halad, majd az iitkizésérzékeldje

megnyomdsa és felengedése esetén megfordul és tolat 2 mp-ig!

War az erzekeld )
Eldre halad, Megnyomasara, Fordul 180°-ot, Talak 2 mp-ig.
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Ebben a programban az iitk6zésérzékeld megnyomasat (Bumped) figyeljiik. A feladat megoldasahoz a
benyomott (Pressed) allapot figyelése is megfeleld volna. A Bumped és Pressed érték kozotti

programozasi kiilonbségre a késébbiekben mutatunk példat.
5.4. Hangérzékel6 (Sound Sensor)

A hangérzékel6 a kornyezet zajszintjét méri decibelben vagy korrigalt decibelben. A programkornyezet
szamara egy 0-100 kozotti értéket ad vissza. Hasznalata el6tt érdemes a képernyd View funkcidjaval
mérést végezni és a mérés eredményének megfelelé konstansokat haszndlni a programban. A

hangérzékelé Wait ikonban torténé paraméterezését mutatja a kovetkez6 abra:

wait Wy Control: Senzor L E Part: Oi1 O 03 4
g _‘I,J Sensor: Sound Sensor "; Lntil: ) il C all| &
% Sound: =
E|

A paraméterezése hasonld a fényérzékeldéhez. A port szamanak kivalasztasa utan a tovabblépési feltételt

az érzékelend6 hang nagysaganak megadasaval végezhetjiik el.

5/P7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot dll mindaddig, amig a hangérzékeldje 60 dB-nél

kisebb értéket mér! Ekkor induljon el és haladjon egyenesen elére 3 mp-ig!

A program kodja a kovetkezo:

Yarakozas 60 dB-nél Eldre mozgas
erdsebb hangra, 3 mp-ig.

A 2-es portra kotott hangérzékeld 60 dB-nél erdsebb hang észleléséig varakoztatja a program

végrehajtasat. Paraméterezése az abran lathato:

£ Port: 1 oF Oz o
5o
!

Il : |:| J D .||I _|

Sound: [ =

o |

Ennél erésebb hang észlelése esetén a vezérlés a kovetkezo ikonra 1ép és a robot 3 mp-ig elére mozog.
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5.5. Ultrahangos tavolsagméré (Ultrasonic sensor)

Az ultrahangos tavolsagérzékeld képes az eldtte 1évo targyak tavolsagat megmérni. A tavolsagot mindig

az érzékelohoz viszonyitva hatarozza meg centiméterben vagy hiivelykben mérve. A tavolsagot 0-250 cm

tartomanyban képes megmérni. A Wait ikon ultrahangos tavolsagmérével torténd vezérlése esetén a

kovetkezd paramétereket allithatjuk be:

g 2 Sensor: ! Ultrazanic Sensor 2 Unil: () i —————— WO
= = :m 3 ~ e
1 Dristance:
Centimeters
o m Show Ineh o Inches

A Port paraméterrel adjuk meg, hogy a tégla melyik portjahoz csatlakozik a tavolsigmérd. A Show

paraméternél allithatjuk be a hasznalni kivant hosszisagegységet (centiméter vagy incs). Végil —

hasonléan a hang- és fényérzékeléhoz — az Until paraméterrel beallithatjuk a tovabblépési feltételt a

tavolsag nagysaganak megadasaval.

5/P8. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad mindaddig, amig a

tavolsagérzekeldje 15 cm-nél kisebb tavolsagot nem mér! Ekkor dalljon meg!

A kovetkez6 abra a feladat megoldasanak programkodjat mutatja:

Yarakozas amig

15 cm-nél kisebh i
Eldre halad. tavolsagot nem mér. Ledllitia a motorokat,
B

Az ultrahangos tavolsagmérével vezérelt Wait ikont a kovetkez6 modon paramétereztiik:

Wait 3 - - - -
= #0 Control: Sensar LE Paort: i1 Gz Oz =14

= CEE ™ T S—
N Dristance!

n 1 st an

A tavolsagérzékelo a 4. portra van kotve. A mértékegységet centiméterre, a tovabblépési feltételként

mért tdvolsdgot 15 cm-nél kisebbre allitottuk.

A feladatot az elsé fejezetben bemutatott robottal oldottuk meg. Ha ettdl eltéré konstrukcidja robotot

hasznalunk, €s a robot tavolsagérzékeldje tul magasra van szerelve, akkor el6fordulhat, hogy a robot

nem latja meg az akadalyt. Ha az ultrahangos tavolsagérzékeld a robot elejéhez viszonyitva tulsagosan
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hatra van szerelve, akkor a robot eleje elobb {itkozik az akadalynak, mint ahogyan az a beallitott
tavolsagon beliilre keriilne. Mindkét esetben az akadalynak iitkozik a robot és megprobal
tovabbhaladni.

5/P9. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot dll mindaddig, amig a tavolsagérzékeldje 20 cm-nél

kisebb tavolsagot nem mér, ekkor mozogjon eldére 2 mp-ig!

A feladat megoldasanak kodja kovetkezo:

W arakozik, amig
20 cm-nél kisebb Eldre halad :
kavolsagok nem mér. 2 mp-iq. Lealitja a mokorakat,

A szenzorok hasznalatdnak masik moddja, amikor az altaluk mért értékeket a programban kiolvassuk.
Ezeket a kiolvasott értékeket valtozokban taroljuk vagy kozvetleniil hasznaljuk fel a programvezérléshez.

Az ilyen médon torténd felhasznalashoz sziikséges ikonokat a Sensor modulban talaljuk.

Jr e
D ? Sound Sensor
— -

A szenzorok e modon torténd hasznalatat a 7. fejezetben mutatjuk be.

5.6. Gyakorlé feladatok

5/F1. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot megall az asztal szélén! (Az els6 probalkozasoknal

nem artanak a jo reflexek!)

5/F2. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot az asztal kozepérél indulva a szélénél megall, majd

megfordul, és az asztal masik sz¢1éig haladva megall!

5/F3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen elére halad a feliilettdl eltéré szinii csik

eléréséig, ekkor balra fordul kb. 90°-ot, majd tolat, amig akadalynak nem titk6zik!

5/F4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig tolat, mig a fényérzékelSjére egy

zseblampaval ra nem vilagitunk, ekkor mozogjon elére 75-6s motorerével 2 mp-ig!
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5/F5. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig 4ll, amig a hangérzékelSje 60 dB-nél
nagyobb értéket nem mér! Ekkor induljon eldre és addig haladjon, mig egy zseblampaval ra nem

vilagitunk a fényérzékeldjére!

5/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére mindaddig, amig a
fényérzékeldje az alapszintdl eltérd szint nem észlel! Ekkor forduljon kb. 180°-t, és haladjon eldre,

amig az ultrahangos tavolsagmérdje 25 cm-nél kisebb tavolsagot nem mér!

5/F7. irjunk programot, amelyet végrehajtva robot eldre halad, amig az ultrahangos tavolsigméréije
25 cm-nél kisebb tavolsagot nem mér! Ekkor alljon meg és varakozzon 3 mp-ig! Ezt kdvetben

forduljon balra kb. 90°-0t, és haladjon elére a feliilet szinétdl eltéro csikig!

5/F8. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot forogni kezd, ha a fényérzékel6jére ravilagitunk, és

az iitk6zésérzékel6 megnyomasara megall!

5/F9. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot fehér feliileten 1évé fekete csiksor folott halad, és a

harmadik fekete csik f616tti athaladas utan megall!

5/F10. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot fehér feliileten 1évé fekete csiksor folott halad, és
a masodik csik folotti athaladas utan 90°-ot fordul jobbra, majd egyenesen haladva akadalytol 15

cm-re megall!

5/F11. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot lassan koroz iitkozésérzékelé benyomasaig!
Ekkor megfordul és az ellenkezd irdnyba kordz tovabb mindaddig, amig ismét nyomas éri az

itkozésérzekel §jét.

Marsjaré robot hat motorral. Képes 40°-os emelkedon felmenni, akaddlyokat kikeriilni.
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6. VEZERLESI SZERKEZETEK

Az eddigi példaprogramjaink mind tigynevezett szekvencidlis szerkezetliek voltak, vagyis az utasitasok
sorban, egymas utan hajtédtak végre. Sok esetben azonban a feladat megoldasahoz ez a szerkezet nem
elegend6. Elofordulhat, hogy valamely feltételtél fiiggéen kiilonb6z6 utasitasokat vagy
utasitassorozatokat kell végrehajtani. El6fordul, hogy egy utasitast vagy utasitassorozatot tobbszor meg
kell ismételni. A programozasi nyelvek ezek megvalodsitasahoz tgynevezett vezérlési szerkezeteket

elagazasokat és ciklusokat tartalmaznak.

6.1. Ciklusok

Ciklusokat akkor hasznalunk, ha egy utasitast vagy utasitassorozatot tobbszor meg kell ismételni. Az
ismétlend6 utasitasokat ciklusmagnak vagy ciklustérzsnek nevezziik. Abban az esetben, ha elére tudjuk,
hogy hanyszor kell megismételni a ciklusmagot, névekményes ciklusrol beszéliink. Ilyenkor a ciklusmag
mindig egy elére megadott darabszamszor hajtodik végre. Ha nem ismert elére az ismétlések szama,
akkor a ciklusmag végrehajtasat valamilyen feltétel teljesiiléséhez kotjiik. Az ilyen ciklusokat feltételes
ciklusoknak nevezziik. A feltételes ciklusoknak két fajtajat kiilonboztetjiik meg. Az eldfeltételes (eldl
teszteld) ciklus esetén a feltétel vizsgalata a ciklusmag végrehajtasa el6tt torténik. Utofeltételes (hatul
tesztelO) ciklusnal a feltételt a ciklusmag végrehajtasa utan vizsgaljuk.

Az NXT-G nyelvben mind a novekményes, mind a feltételes ciklus megvaldsithatd. A feltételes ciklusok
koziil az NXT-G nyelv csak az utofeltételes (hatul teszteld) ciklust tartalmazza. A ciklusok ikonja a Loop

ikon, amely a Common és Flow kategériaban egyarant megtalalhato.

A Loop ikon haszndlata esetén eldszor azt kell megadni, hogy mi médon torténjen a ciklus vezérlése. Ez
hatarozza meg a tovabbi beallitasi lehetdségeket. A paraméterlistan a Control kategoriaban 6t vezérlési
lehetdség koziil valaszthatunk.

[ —
Loop

Forewer
185 Control: o Sensor
Tirne
Counk

@ S sensor u—_,:] Logic
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Forever — végtelen ciklus. Nincs elére megadott darabszam, sem ciklust vezérlé feltétel. A ciklus a
»vegtelenségig” fut, megszakitani példaul a téglan 1évo ,,ESC” gombbal lehet. A ciklus megszakitasa
egyben a program befejezését is jelenti. A ciklus futdsa megszakithatd még a program leallitasat
eredményez6 modul ciklusmagban torténd elhelyezésével is (Flow ikoncsoport Stop modul).

Sensor — utdfeltételes ciklus. A vezérlés valamely szenzorral torténik. A ciklusbol valo kilépést
valamelyik érzékeldvel mért értékre beallitott feltétel szabalyozza. Ezeket a feltételeket a Wait ikonnal
ismertetetthez hasonloan allithatjuk be. Példaul szinszenzor hasznalata estén a Loop ikon

paraméterlistaja a kovetkezo:

Loo ] - . - -
i @0 Control: Sensar LB Por: 01 Gz ok} g

-~
.'k 3 -_.J Sensor 9 Color Sensor .’_'r Action: [Ught Canmor
i £ Uil ok _O_'JL -

0 EE Show: DEJC':'”““’-"' ‘;-‘ Function: [ 4% Light _st:v__, ';"-llr:‘ ';";ﬁ

Ebben az esetben a szinszenzort fényszenzorként hasznaljuk. Ha a 3-as portra kotott érzékelé 50-nél
nagyobb értéket mér, akkor fejezodik be a ciklusmagban szerepld utasitasok ismétlése.

Time — a ciklus a megadott ideig fut. Az idékorlatot az Until paraméter Seconds mezdjének beallitasaval
masodpercben lehet megadni ezred masodperc pontossaggal. Eléfordulhat, hogy a ciklusmag
végrehajtasahoz tobb id6 sziikséges, mint amennyit a ciklus vezérlésénél beallitottunk. Mivel a feltétel
teljestilését csak a ciklusmag végrehajtisa utan ellen6rzi a rendszer, ezért a ciklus futasa a megadott

1d6nél tovabb is tarthat.

2 Until: Seconds:
—

Count — novekményes ciklus. A megadott darabszamszor hajtja végre a ciklusmagban elhelyezett

utasitasokat, amelyet az Until paraméter Count mez6jében adhatunk meg.

"_rlf Lntil: Count:

Logic — a ciklust egy logikai kifejezés vezérli. A logikai kifejezés kétféle értéket, igaz (True) és hamis
(False), vehet fel. A logikai kifejezést szamokbol, valtozokbol, miiveleti és relacios jelekbdl, logikai
értékekbol és logikai operatorokbol allithatjuk ossze. Ilyen vezérlés esetén az Until paraméternél
radiogombokkal lehet beallitani, hogy a kifejezés igaz vagy hamis értéke esetén torténjen a ciklusbol a

kilépés. A logikai kifejezésekrol a késobbi fejezetekben lesz szo.

':r' Unikil: (5 g True O X False

"

A fenti 6t lehet6ség koziil barmelyiket valasztjuk, a Loop paraméterlistajaban talalunk egy Show
paramétert. Ez egy Counter felirati jel6lonégyzet. Bekapcsolt allapotban a rendszer megszamolja, hogy
hanyszor keriilt végrehajtasra a ciklusmag, és a végrehajtasok szamat ki tudjuk olvasni és paraméterként

atadni. Lasd a paraméteratadas fejezetet!

EE Shawe: []=2) Counter
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6/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgds kizben egy négyzetet ir le!

Azok az olvasok, akik megoldottak az Egyszerii mozgasok cimii fejezet gyakorld feladatai koziil a
negyediket, mar bizonyara tapasztaltak, hogy a feladat két Move ikon négyszeri megismétlésével

megoldhato.

. Jobbra Fordul . i Jobbra fordul . . Jobbra Fordul Jobbra Fordul
Eldire 2 mp-ig. kb, 90°-qt, Eléire: 2 mp-ig. kb. 90°-gt. Elire 2 mp-ig, kh, ane-qt, Eléire 2 mp-ig. kb, 90%-qt,
cB CB CB CR

Egy novekményes ciklus segitségével a feladatot rovidebben és elegansabban megoldhatjuk. A
ciklusmagot, amelyet négyszer ismétliink, a két Move ikon alkotja. Az els6 ikon az egyenes mozgast

(négyzet oldala), mig a masodik ikon a fordulast (négyzet csucsa) szabalyozza.

Jobbra Fordul
Eldre Z mp-ig. kb, 90°-ok,

("‘I CR

A Loop ikon paraméterezését mutatja a kdvetkezo abra.

e p—
[E EI {? Lintil: Count:

Shaw I:I Caunter

6/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot iitkizésig mozog hatra, majd elérehalad 2 mp-ig,

Jordul kb. 60°-ot, majd ezt kikapcsoldsig ismétli!

Mivel a robotnak a leirt tevékenységet kikapcsolasig kell ismételnie, ezért az ezeket megvaldsito

utasitasokat egy végtelen ciklusba foglaltuk. A feladat megoldasanak a kodja a kovetkezo.

thkj:uzegg tolat. Eldre 2 mp-ig, Fordul kb, 60-aot,
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6/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig halad elére, amig 20 cm-en beliil akaddlyt nem

észlel, ekkor tolasson 3 mp-ig, ezt ismételje az iitk6zésérzékeldjének a megnyomasaig!

A feladat megoldasanak a kodja kovetkezd lehetne:

Elire az akadaly észleléséig. Hatra 3 mp-ig.

A ciklus vezérlése:

o 2 conel W 01 02 03 Os
bﬂ 5‘_}] Sensor: : :I H[[I Action: -;::9[' Pressed

] 4;[]] Releazed

0 Show: /5] counter 'E."'?!:u Burnped

Ha t6bbszor is lefuttatjuk a programot, akkor azt tapasztaljuk, hogy nem megfelel6en miikédik. Nem
mindegy ugyanis, hogy melyik pillanatban nyomjuk meg az iitk6zésérzékel6t. A ciklus csak abban az
esetben fejezddik be, ha az litkdzésérzékelot a tolatas utan nyomjuk meg.

A hibat az okozza, hogy a ciklusmagban 1év6 utasitasok varakoztatast tartalmaznak. ElGszor az
akadaly észlelésére varakozik a program, majd a hatra mozgas idejének leteltére. Amig a varakozasi
utasitasokban beallitott értékek nem teljesiilnek, addig a program nem tudja végrehajtani az utanuk
1évé utasitdsokat. Vagyis a mi esetiinkben a ciklusvezérlésére hasznalt {itk6zésérzékeld olvasasa csak
akkor torténik meg, ha a ciklusmag utasitdsai végrehajtodtak. Ezért a programunk nem megfeleléen
mikodik.

A probléma a tobbszalu programok segitségével oldhatdé meg példaul a kovetkezé modon.

Yarakozik az Otkbzés érzékeld megnyomasara,
majd leallitjia a matorokat s kilép a programbidl.

A feladat ilyen mddon torténd megoldasahoz sziikséges ismeretek részletes magyarazata a tobbszalu

programokkal foglalkozo 10. fejezetben talalhato.
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6.2. Elagazasok

A masik fontos vezérlési szerkezet az elagazas. Az elagazast mindig valamilyen feltétel segitségével
vezéreljiik. Lehet egyagl, ekkor ha igaz a megadott feltétel, akkor a hozza tartozé utasitassorozatot
végrehajtjuk, egyébként pedig az elagazast kdvetd utasitassal folytatjuk. A kétagh elagazas azt jelenti,
hogy ha igaz az elagazast vezérld feltétel, akkor az egyik utasitassorozatot kell végrehajtani, hamis
feltétel esetén pedig egy masikat. Valamely utasitassorozat végrehajtasa utdn a program az elagazast
kovetd utasitassal folytatodik. Tobbagh elagazasokat is 1étre lehet hozni az elagazasok egymasba
agyazasaval, vagy ha az elagazast olyan feltételekkel vezéreljiik, amelyek koziil legfeljebb egy teljesiilhet.
Az NXT-G nyelvben elagazasokat a Common és a Flow kategoriaban talalhaté Switch ikonnal hozhatunk

létre.

Q¥wIhm 2 Q=

—

_G_ Swikch

_—

7Y Al

—y ' lc

A Switch ikon esetében is azt kell eldszér megadnunk, hogy hogyan torténjen a vezérlés. Ezt a Control
paraméter értékének beallitasaval tudjuk megadni. A Value érték valasztasa esetén az elagazast logikai
érték, szam vagy szoveges érték segitségével vezérelhetjiik. Igy tobbagh elagazasokat is létrehozhatunk.

Hasznalatahoz paraméteratadas sziikséges.

A
C Switch B Control: Walue {g Conditions: =] |+
[E e ,j ) Logic R
/‘7] : __‘;@ | Type:
y Text
.o [
2 -1 [+
‘ .
BERE | m Diisplay: =53 Flat wiew | o

Az elagazast vezérelhetjiik valamely szenzor segitségével is, ekkor a Control paraméter értékét Sensor-ra
kell allitani. Az ikon tovabbi paraméterezése természetesen fligg a kivalasztott szenzortdl is. A

paraméterezés Iényegében megegyezik a Wait ikonnal, illetve ciklusoknal leirtakkal.
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Példaul a hangszenzor esetén:

| (@
O f 2
@Jr '@ I(/
C all]
2
| (@
Lt ot

Switch

Sound:

] Diisplay: q@ Flat wieww

A két végrehajtando utasitassorozat koziil a felsé szalon 1évé hajtodik végre, ha a beallitott feltétel igaz,
egyébként pedig az alson 1évé. Ha egyagi elagazasra van sziikségiink, akkor az egyébként ag (also szal)
iiresen hagyhato.

A paraméterlistaban talalhaté egy Display nevii paraméter, amely egy Flat view nevii jel616négyzetb6l all.
Ezzel az ikon grafikus megjelenését szabalyozhatjuk. Bekapcsolt allapota esetén mindkét ag latszik a
képernydn, egyébként csak az egyik. Ilyen esetben a két ag kozott a megfeleld fiilon térténd kattintassal
valthatunk. Nagyobb méreti programok esetén a jelolonégyzet kikapcsolasaval a programunk nagyobb

része valik lathatova a képernyon (mivel az elagazas moduljai kisebb helyen jelennek meg).

6/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elére mozog, ha az iitkizésérzékeldje benyomott

allapotban van, és hatra mozog, ha kiengedett allapotban van, mindezt kikapcsoldsig ismételje!

A program kddja a kdvetkezo:

4 —

@
p
& O - &

L

Mivel a tevékenységet a kikapcsolasig kell ismételni, ezért egy végtelen ciklust hasznalunk. A
ciklusmagot egy kétagh elagazas alkotja, amelyet az iitkozésérzékelovel vezérelink. Ennek

paraméterezését mutatja az abra.
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Switch A Contral: L Port: 1 o2 03 O
ﬁ ﬁ}] Sensor: : :I ﬂ[[l Action: -E-:&[I Pressed

O 4,—.[]] Released

i} Dizplay: qg Flat wigw ':.'¢£u Burnped

Az 1. portra kotott litkozésérzékeld benyomott (Pressed) allapotat figyeljiik. Ha az iitk6zésérzékel 6t
benyomjuk, akkor a Switch feltétele teljesiil, ezért a robot a felsé igaz agon szerepl6 utasitasokat hajtja
végre, és folyamatosan elére halad. Ennek eléréséhez a Move ikon Duration paraméterét Unlimited-re
kell allitani. Ha az litkdzésérzékeld kiengedett allapotban van, akkor a feltétel nem teljesiil. Ekkor az
als6, hamis agon szerepl6 utasitasokat hajtja végre a robot, és hatrafelé mozog (szintén Unlimited a
Duration értéke). A program a tégla ,,ESC” gombjanak megnyomasaval szakithaté meg.

A feladat elagazas hasznalata nélkiil is megoldhat6 a kovetkez6 modon:

Hékra mozog amig be nem rmyomijuk, Eléte mazag amig ki nem engediilk,
az Otkdzeserzekelot, az Utkdzeserzekeldt,

6/P5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére egy az alapszintdl jol

megkiilonboztethetd szinii csikokat tartalmazo feliileten! A csik folott haladva adjon hangjelzést!

A robot elére haladas kozben a fényszenzoraval folyamatosan méri az alatta 1€vo feliiletrdl visszavert
fény intenzitdsat. Amennyiben a mért érték eltér az alapszint6l, akkor hangjelzést ad. A program
megirasa el6tt mind az alapszinr6l, mind pedig a csikokrdl visszavert értéket a View funkcioval

megmértiik. A mért értékeket a programban konstansként hasznaltuk.

*
C 3
o g
[2))¢ OO
(_,r = oo}
Falyamatosan e NN NI
eldre halad. S

Ha Fényszenzor 40-nél
kisebb érkket mér, akko
hangjelzést ad.

& ciklusmanat a tégla "ESC" gombijank a megnyvomasaig ismétl.

A folyamatos haladast és a hangot ado utasitasokat egy végtelen ciklusba helyeztiik el. A ciklusmag

els6 utasitasa egy Move ikon, amely 30-as motorerével folyamatosan elére mozgatja a robotot. Ezt egy
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egyagl elagazas koveti. Mivel a mérés soran az alapszinrdl visszavert fény intenzitasa 65, a fekete
csikrol visszavert fényé pedig 35 volt, ezért az elagazas feltételeként azt adtuk meg, hogy a visszavert
fény értéke kisebb 50-nél (a 65-0s és 35-0s értékek szamtani atlaga: 50). A feltétel teljesiilése estén a
robot egy normal zenei A hangot ad. Ha a feltétel nem teljesiil, akkor nem kell csinalnunk semmit,
ezért a Switch als6 aga lresen marad. A tégla ,,ESC” gombjanak a megnyomasara a program

befejezddik. A programkdérnyezet hangkezelé moduljarol a késébbiekben részletesebben lesz sz6.

6/P6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a fényszenzora segitségével az alapszintél jol
megkiilonbaoztethetd szinti utvonalat kbvet! Az utvonal lehet példaul egy fehér feliiletre felragasztott fekete

szigeteldszalagbol készitett vonal.

A fehér alapszinre mért érték 65, a fekete Gitvonalra pedig 35. Vegylik ezek szamtani kozepét, ami a mi
esetiinkben 50. Az Gtvonal kdvetése gy torténik, hogy ha a fényszenzor 50-nél nagyobb értéket mér,
akkor a szenzor nem az utvonal felett van. Ilyenkor az egyik motorjaval elére halad, a masik motor
kikapcsolt allapotban van. Ennek hatasara a robot rafordul az utvonalra. Ekkor azonban 50-nél kisebb
értéket mér. Ebben az esetben a robot a masik motort elére forgatja, az elézéleg miikodét leallitja, és
lefordul az titvonalrél. Ezt egy végtelen ciklusban ismételve a robot kigy6zé mozgassal kdveti az ut
hatarvonalat. A motorokat nem célszeri tul nagy sebességgel miikodtetni, mivel ekkor a robot

nagyokat fordul, és elveszitheti a kovetend6 tutvonalat. A feladat megoldasanal 30-as erével

mukaodtettiik a motorokat.

A megoldas kodja kovetkezo:

B motor eldre, a C mator kikapesol,

2
= =g 5 -
@J C Ol 9% 2 (@)
@ ¥ = =]
> )
g —
C rnokor eldre, a B mokor kikapesol,
Az elagazas paraméterezését a kdvetkezo abra mutatja:
Suitch - - - - -
@ Contral; =Lk Pt 1 L2 =3 4

~a R v o — —
= =
GJ Light:

] Dizplay: Egé'.g Flat wigw P Function: *} Generata light
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6/P7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az iitkizésérzékeld megnyomdsdra véletlenszeriien
sorsol egy 1 és 5 kozotti egész szamot, majd a képernydre irja a szamnak megfelelé osztdlyzatot, s ezt

kikapcsolasig ismétli!

A kisorsolt értéktol fliggden az elégtelen, elégséges, kdzepes, jo €s jeles szavak valamelyikét kell a
képernyén megjeleniteni. Ehhez egy tobbagu elagazast hasznaltunk, amelyet egy szam tipusu értékkel
vezéreltiink. Ennek a 1étrehozasahoz a Switch ikont a kdvetkezé modon kell paraméterezni. E16szor is
a Control paramétert allitsuk Value-ra, a Type-nal pedig valasszuk a Number értéket. Ekkor egy kétagn
elagazas jon létre, melynek elsé agahoz a 0 a masodikhoz pedig az 1 érték van rendelve. Tobbaga
elagazas 1étrehozasahoz kapcsoljuk ki a Display paraméter Flat view jelolénégyzetét. A Conditions
paraméternél a 2. ag melletti értéket irjuk at 2-re, majd az elsé mellettit 1-re. Ezt a paraméter alatti
beviteli mezében tehetjilk meg. A Conditions paraméter melletti + jelre kattintva tjabb értékeket
adhatunk a listahoz és egyben 10 agakat a Switch ikonhoz. Ezek az agak egy-egy fiilként jelennek meg
a Switch grafikus nézetében. A — jel segitségével csokkenthetjiik az agak szamat. A mi példankban &t
agra van sziikség. Ezek utan minden agra egy Display ikont kell helyezniink. Az els6 agon a kiiratando
szoveg az ,,ELEGTELEN”, a masodikon az ,,ELEGSEGES”, mig végiil az 6todiken a ,, JELES”. Az
els6 agat akkor hajtja végre, ha a kisorsolt szam az 1, a masodikat, ha 2 és végiil az 6t6dik agat, ha 5.
A Display ikon a véletlen szam elGallitasara szolgald ikon mitk6dését és a paraméteratadast a konyv
késébbi fejezetei részletesen targyaljak.

A feladat megoldasra szolgalo program kodja a kdvetkezo:

ka0 eldnazas a meafeld sziveq kiratasara.

Warakozas az
(tkizéserzekeld wéletlen szam eSS .
meEgnyomasara, eldallitasa,

A Switch ikont a kovetkez6 modon paramétereztiik:

" Switch

&3 Control: R__:t Conditions:
20 |2

:E_[g '.@ Type: Murnber 3, 3 D
4, |4

Er

[Z1 isplay: =424 Flat wiew | 1|
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6.3. Gyakorlé feladatok

6/F1. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot ivben fordul 1 mp-ig balra, majd 1 mp-ig jobbra,

mindezt 6tszor ismételje!

6/F2. Irjon programot, amelyet végrehajtva robot egyenesen halad elére mindaddig, amig a

fényérzékeldjére ra nem vilagitunk, ekkor forduljon kb. 90°-ot! Mindezt kikapcsolasig ismételje!

6/F3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy fehér alapszinii, fekete csikkal hatérolt
teriileten beliil mozog kikapcsolasig! Ha a robot eléri a teriilet hatarat, akkor tolasson, majd

forduljon egy bizonyos szdggel! Ezt kovetden folytassa az elére mozgast!

6/F4. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig halad elére, amig az ultrahang szenzoraval
15 cm-en beliil akadalyt nem észlel, ekkor az iitkdzésérzékeld benyomasaig halad hatra! Mindezt

ismételje kikapcsolasig!

6/F5. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot képes az ultrahangos tavolsagmérdjével egy
akadaly észlelésére és kovetésére! A robot egyenletes sebességgel forog, és ha 20 cm-es tavolsagon
beliil akadalyt észlel, akkor elindul felé. Ha elvesziti az akadalyt, azaz 20 cm-en Kkiviilre keriil,

akkor forogjon tjra! Mindezt kikapcsolasig ismételje!

6/F6. irjon programot az el6z6 feladat mintajara, amelyet végrehajtva a robot képes egy zseblampa

fényének észlelésére és kovetésére!
6/F7. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot hatszog alaka palyan mozog!

6/F8. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fényszenzoraval koveti a fehér feliiletre
ragasztott fekete vonalat! Ha az utkdvetés sordn a robot 20 cm-en beliil akadalyt észlel az ultrahang

szenzoraval, akkor forduljon meg és kovesse a fekete vonalat visszafelé!
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7. PARAMETERATADAS ES VALTOZOK

7.1. Paraméterek, adattipusok

A programozas soran sziikségiink lehet arra, hogy a bemeneti szenzorok (fényérzékeld, litkozésérzékeld,
ultrahangszenzor, sth.) altal mért értékeket felhasznaljuk a robot iranyitasara. Ezt mar eddig is lattuk,
hiszen a ciklusok és elagazasok feltételeiként tobbszor hasznaltunk ilyen értékeket. Sok esetben azonban
ezekkel az értékekkel miiveleteket kell végezni, miel6tt hasznalnank Oket, vagy a feltételes elagazasok,
ciklusok nem johetnek szoba a program adott részének megvalositasa soran. Ilyenkor sziikséges a
szenzorok altal mért értékeket valamilyen mdodon atadni, eljuttatni az egyes programmoduloknak. Ezt a
célt szolgalja a paraméteratadas technikaja. Paraméter alatt a mért értéket értjik. A legtobb esetben ez egy
szam, de el6fordulhat, hogy szoveges adatrdl vagy logikai értékrdl (igaz/hamis) van szo.

A programozasi nyelvekben, az informatikaban az egyes adatok kiillonb6z6 tipusuak lehetnek. Egy adat
tipusat altalaban az donti el, hogy a programiré milyen moédon rendelkezett az adat tarolasarél a
memoriaban. Mas elv alapjan tarolja példaul a szamitégép a szdmokat és a szoveges adatokat. A legtobb
esetben az alapjan dontjiik el a tarolas formajat és ezaltal az adat tipusat, hogy milyen jellegli miiveleteket
végziink az adattal. Nem csak a betiiket tartalmazo karaktersorozat lehet szoveg. A csupan szamjegyekb6l
allo jelsorozatot is tarolhatjuk szovegként, ha nem végziink matematikai miiveleteket vele, csupan a
szovegekre jellemzé tulajdonsagaikat hasznaljuk ki. Pl. a telefonszamok szamjegyekbdl allnak, de nem
hasznaljuk ki a matematikai tulajdonsagaikat (altalaban). Nem szorozzuk Oket kettével, nem vonjuk ki
6ket egymasbol, sth. Sziikségiink lehet viszont az els6é két szamjegyre (korzetszam), sorba rendezhetjiik
Oket, sth. Tehat inkabb szovegekre és nem a szamokra jellemzd tulajdonsdgaik vannak. Az elnevezés
ellenére (telefonszam), inkadbb szdveges tipusnak tekinthetdk.

Az NXT-G nyelv harom alapvet6 adattipusa: szam, széveg, logikai érték.

Tobb programnyelv ennél 1ényegesen tobb tipust kiilonboztet meg, de valamennyi visszavezethetd az
alaptipusokra. A szamokat is kétfel¢ szokds bontani, a kiilonb6z6 memdriabeli tarolasi elv alapjan.
Vannak az egész szamok, amelyek nem rendelkeznek tizedesrésszel, és vannak a valos szamok,
amelyekben szerepel tizedesrész (tizedes hatarold utani szamjegyeket tartalmaz). Az informatikai
elnevezés tehat kiilonbozik a matematikaban megszokottol (ott az egész szamok egyben valds szamok is).
Az NXT-G nyelv a v1.2-es valtozattol kezdve a tizedesrésszel rendelkezé szamokat is tudja kezelni. A
korabbi firmware és az alacsonyabb verziészamu programvaltozatok csak az egész szamok kezelésére
voltak alkalmasak. Erdemes tudnunk, hogy az altalunk hasznalt programvaltozat képes-e a tizedesrésszel
rendelkez6 szamok kezelésére. Ha nem, akkor pl. az osztasaink eredménye is minden esetben egész szam
lesz, mégpedig a tizedes rész elhagyasaval képzett szam. Pl.: 7 : 2 = 3 (ha nem kezeli a programunk a
tizedes torteket), és 7 : 2 = 3,5 (ha kezeli a programunk a tizedes torteket).

A tipusa mellett a masik fontos informacio egy adatrol, hogy milyen értékhatarok kozott képes a rendszer
kezelni, tehat mekkora lehet pl. a maximalis értéke. A szamok esetében a memoriabeli adattarolas 32

biten torténik. Ez azt jelenti, hogy a legkisebb szam — 2% = — 2147483648, mig a legnagyobb 2% — 1 =
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2147483647. Néhany esetben a hasznalhaté szamtartomany korlatozott, a paraméter jellegének
megfelelden pl.: a motor sebessége — 100 és 100 kozott valtozhat (a negativ érték ellentétes iranyt forgast
eredményez).

Mivel a robot programozasa soran szoveges adattipusokat ritkdbban hasznalunk, igy ezek mérete is
erésen korlatozott. Néhany esetben fordulhatnak csak eld, pl.: a képernyére iraskor. Ezekben az esetekben
altalaban 58 karakter a maximalis hossza a hasznalhatd karaktersorozatoknak. A fajlnevek esetén 15
karakter.

A logikai tipust adatok kétfélék lehetnek: igaz vagy hamis (true vagy false). Ha szamszerii adatot is
rendel a program a logikai értékhez, akkor a hamis a nullanak, mig az igaz érték az egynek felel meg.

Az adat tipusatol fiigg, hogy milyen miivelet végezhet6 vele (matematikai 6sszeadas, karaktersorozatok
Osszefiizése, sth.). Nem keverheték az egyes adattipusok, tehat nem adhatunk szamhoz széveget, vagy

nem flizhetiink 6ssze logikai értéket szammal.
7.2. Paraméteratadas a programon beliil

A robot bemeneti szenzorai tehat kiilonbozé mért értékeket
szolgaltatnak, amelyek tipusa az esetek tObbségében szam.
Ezeket az adatokat az egyes programozasi modulokat
szimbolizald ikonok at tudjak egymasnak adni. A legtobb
modul bal alsé részére kattintva legdrdiil egy csatlakozasi
pontokat tartalmazoé rész. Ezeken keresztiil térténhet meg az

értékek modulok kozotti cseréje.

A Move ikon esetén lathatjuk ezt az dbran.

Vannak olyan modulok, amelyeknek nincs ilyen paramétercsatlakozasi listaja. Pl. a Common csoportba
tartoz6 Wait modul.

Az eddigi programozas soran a szenzorokat a Wait modulon keresztiil, vagy a ciklusok, elagazasok
kozvetlen bementi beallitasaként hasznaltuk. A szenzorok hasznalatanak van egy masik moddja is (a
szenzorhasznalatot bemutato fejezetben mar utaltunk ra).

Valamennyi alapszenzorhoz tartozik egy-egy modul a Sensor csoportban is. Ezek azok az ikonok,

modulok, amelyek segitségével a mért értékek lekérdezhet6k és tovabbithatok mas programrészek felé.

Paraméteratadason tehat a programban hasznalt értékek (szam, szdveg, logikai) modulok kozotti atadasat
értjiilk. A magas szintli programnyelvekkel foglalkozé szakirodalom helyenként sziikebb értelemben
emliti a paraméteratadas fogalmat, és tobb kiilonbozé esetet is megkiilonboztet. Az NXT-G nyelv

szempontjabol mi egyféle elnevezést hasznalunk, és a modulok kdzotti adattovabbitast értjiik alatta.
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Néhany alapszenzor ikonjait tartalmazza a kovetkezo tablazat.

Szenzor tipusa Alapszenzorok ikonja a Common  Alapszenzorok ikonja a Sensor
csoport Wait moduljanal modulban
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A kétféle ikoncsoportba tartozé modulok funkcidja kozott alapvetd kiilonbség van. A Wait blokk ikonjain
egy-egy homokora is lathaté. Ez arra utal, hogy a megirt program futtatasa soran nem 1ép tovabb a
program végrehajtasa, amig a beallitott feltétel nem teljesiil, mig a Sensor csoport ikonjai a szenzorok
altal mért értékek pillanatnyi lekérdezését teszik lehetdvé, itt tehat nincs varakozas. A kiilonbségre a
homokora jeldlésen kiviil az eltérd szin is felhivja a figyelmet.

Példaul az alabbi két program miikddése kozott alapvetd kiillonbség van.

Az els0 esetben a motorok (B és C) elindulnak, és a masodik ikonnal var a program mindaddig, amig az

iitk6zésérzekel 6t be nem nyomjuk, majd fordul a robot, és vége a programnak.
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A masodik esetben a motorok (B ¢s C) elindulnak, de mivel a masodik ikonnal nem varakozik a program,
rogton elkezd fordulni, és utana leall. Az egyenes mozgast nem is latjuk a kiprobalas soran, az elég gyors
végrehajtas miatt, tehat latszolag rogton a forduldssal kezd6dik a program. Ebben az esetben az els6 két
ikonnak nincs is szerepe, hiszen a végtelen elérehaladasnal értelemszeriien nincs varakozas, mig a
masodik ikon esetében ugyan lekérdeztiik az titkozésérzékeld allapotat, de mivel nem hasznaltuk fel a
kapott értéket, ezért szintén nincs szerepe.

A Sensor csoport ikonjai tehat visszaadjak a szenzorok altal aktudlisan mért értékeket, amelyek
tovabbithatok mas programmodulok felé. Az értékvisszaadas azt jelenti, hogy az aktualisan mért érték a
modul legordithetd paraméterlistajanak a megfeleld csatlakozasi pontjara keriil, ahonnan azt ki tudjak
olvasni mas modulok. Természetesen ha az értéket nem iratjuk ki a képernyére, akkor a felhasznalé nem
is ismeri ezt. Programozasi szempontbdl nem is kell, hogy ismerje, elég ha a robot fel tudja hasznalni a
program futasa soran. Ezzel elkeriilhetd szenzorok értékeinek programiras elotti vizualis meghatarozasa
példaul a robot képernyémeniijének Wiev funkcidjan keresztiil.

Mar csak egyetlen kérdés maradt, hogyan lehet a lekérdezett értékeket felhasznalni, atadni mas
moduloknak?

Ezt a célt szolgalja a paraméteratadas. A programjaink megfelelé modulja lekérdezi példaul a szenzorok
értékét, majd a kapott adatot at lehet adni mas moduloknak az ikonok bal alsé részére kattintva, a
legordiilé listak megfeleld csatlakozasi pontjait 6sszekdtve (az egér bal gombjanak lenyomasa mellett,

egyszeril egérmozdulattal). Ekkor egy huzal (wire) jelenik meg a két 6sszek6tott csatlakozasi pont kozott.

A huzal szine utal az adat tipusara:
- Szam tipus esetén: sarga,
- szdveg tipus esetén: piros,

- logikai tipus esetén: zold.

Csak a megfeleld tipust adatok ataddsira alkalmas pontok kotheték Ossze. Ha rossz (nem azonos)
adattipust pontokat probalunk 6sszekotni, akkor a huzal szine sziirkére valt, és a programunk nem lesz
futtathato mindaddig, amig meg nem sziintetjiikk a rossz Osszekotést. A kijelolés utan a huzal a DEL
billentytivel torolheto.

Egy kimeneti csatlakozasi pontbol tobb huzal is kivezethetd, és tobb modul szdmara is atadhatjuk
ugyanazt az értéket. A bemeneti csatlakozasi pontokba viszont legfeljebb egy huzal kothetd be. Ez
logikus, hiszen két bemeneti adatot ugyanazon paraméter esetén a rendszer nem tudna értelmezni,

dontenie kellene, hogy melyiket fogadja el aktualisnak, érvényesnek.
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A legtobb modulnak tehat kétféle paraméterezési lehetdsége is van. Egyrészt a modulra kattintva a
képernyé bal alsé részén megjelend paraméterlista, ahol manualisan (esetleg egérrel) tudjuk beirni,
beallitani az értékeket, masrészt a legorditheté paraméterlista, ahova paraméteratadassal juthatnak el az
értékek. A legordithetd listan valamennyi fontos paraméter csatlakozasi pontja megjelenik, amely a bal
also részen lathatd (altalaban ugyanazzal a szimbolummal jel6lve), de sok esetben tobb csatlakozasi pont

is szerepel. Ha mindkét helyen allitunk be értéket, akkor a legordithetd listan beallitott lesz az érvényes.

e

Bemeneti

csatlakozasi pontok

PL.: az ultrahangszenzor esetén a megfeleltetés:

port,

szam tipus,
1-4 kozotti
érték.

Csatlakozasi

Relaciosjel iranya,
logikai tipus, igaz (true) >,
hamis (false) <

N\

Kimeneti
csatlakozasi pontok

A beallitott feltétel
logikai értéke.

Osszehasonlitasi érték,
szam tipus,

0-100 incs esetén,
0-255 cm esetén

Igaz/hamis (true/false)

A mért tavolsag.
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A mértékegységet tehat csak a bal als6 sarokban megjelend paraméterlistan lehet beallitani, mig a
beallitott feltétel logikai értékét (tehat, hogy igaz vagy hamis), illetve az aktualisan mért tavolsagot csak a
legordithetd paraméterlistan tudjuk lekérdezni. A két listat bonyolultabb programoknal egyiitt érdemes

hasznalni.

A modulok esetén hasznalhaté legordiild paraméterlista elemeirdl, azok adattipusairdl, valamint a

hasznalhat6 értéktartomanyokrol a keretprogram stigojaban talalhatunk egyszerii tablazatos leirast.

7/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy fehér alapii palydn elhelyezett fekete szinii savok
folétt halad! A robot mozgasanak sebességét a fényérzékeldjével mert érték hatarozza meg! Ha tehat a
robot fehér szinii feliilet felett halad, akkor gyorsabban mozogjon, mig fekete szinii felett lassabban! (A

feheér szinen mért érték nagyobb, mint a feketén mért.)
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A programot kikapcsolasig szeretnénk futtatni, ezért az ikonokat végtelen ciklusba tessziik. A
fényszenzor folyamatosan méri a mozgasi felillet fényintenzitasat. A lekérdezett értékek a modul
legordiilé paraméterlistajan az Intensity csatlakozasi pontnal jelennek meg. Mivel a robot sebességét
kell ezzel az értékkel valtoztatni, ezért az itt megjelend adatot a Move modul legordiild listajanak
Power csatlakozéasi pontjahoz kell kétni. gy a motor pillanatnyi sebességét mindig az hatarozza meg,
hogy a fényszenzor mit mér.

Ha egy modul paraméteratadassal kap értéket, akkor a szerkeszté képernyd bal als6é részén, a
modulhoz tartoz6 paraméterlistdn nem szamit, hogy mit allitottunk be az adott tulajdonsdgnal. Tehat
jelen esetben a Move ikonnal figyelmen kiviil hagyja a program, hogy a sebesség 75-re van allitva. Ne
felejtsiik el a motorok Duration paraméterét Unlimited értékre allitani, mert egyébként toredezett lesz
a mozgasa.

Reméljiik ezzel az egyszerii példaval a paraméteratadas technikajat sikeriilt szemléltetni. A komolyabb

programok esetében a paraméteratadas elkeriilhetetlen, ezért megértése nagyon fontos.
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7/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére 50-es sebességgel, ha nincs
benyomva az litkdzésérzékeldje, és ugyanilyen sebességgel tolat, ha be van nyomva! Mindezt
kikapcsolasig ismételje! (A feladat megegyezik a 6/P4-es példaval.)

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

A program utasitasai végtelen ciklusba keriilnek. Folyamatosan figyeljik és lekérdezziik az
iitkozésérzékeld allapotat, és ezzel az értékkel szabalyozzuk a robot haladasi iranyat. Az
iitkozésérzékeld pillanatnyi értéke logikai tipusu, hiszen két allapota lehetséges: vagy be van nyomva,

vagy nincs (igaz/hamis). Ezt az értéket adjuk a Move modul megfeleld csatlakozasi pontjara.

A szdveges tipusu adatok atadasara leginkdbb a képernyore irataskor van sziikség, ezért az ilyen tipust

paraméteratadassal a képernydkezelés fejezetben foglalkozunk.

Az elébbiekben hivatkozott Sensor ikoncsoport egyes ikonjai esetében tobb olyan csatlakozasi pont is van
a legordiild paraméterlistan, amelynek hasznalhatosdga magyarazatra szorul. Valamennyit nem tudjuk
bemutatni, de egy példan keresztiil talan sikeriil ravilagitanunk a hasznalatuk lényegére.

Az ultrahangszenzor példajat vegyiik alapul. A szenzorral mért érték egy szam, az adott akadalytol mért
tavolsag cm-ben. A legordiild listaban mégis van logikai tipusu érték lekérdezésére utald csatlakozasi

pont. Hogyan adhat vissza a szenzor logikai értéket?
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Minden Sensor csoportba tartoz6 modulnak a legérdiilé paraméterlistijan kiviil van paraméterezési
lehetdsége a szokasos modon is, tehat a keretprogram also részén megjelend teriileten. Az Ultrahang

szenzor esetén ez a kovetkezoképpen néz ki:
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Sensor
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Itt a csatlakozasi port mellett a tavolsagmérés mértékegységét (Show: incs vagy cm) is beallithatjuk. A
kozépso rész (Compare) teriilete szolgal arra, hogy megadjunk egy feltételt. Jelen esetben a mért tavolsag
(Distance) kisebb, mint 20 ¢cm. Ez lesz az a feltétel, ami a legérdiilé6 paraméterlista logikai értékét
meghatarozza. Ha a mért tavolsag 20 cm-nél kisebb, akkor a logikai érték igaz, egyébként hamis.
Mindennek csak a logikai érték lekérdezésénél van szerepe. Mas esetben a bedllitott érték nem

befolyésolja a program miikodését.

Sok programnal leegyszeriisiti, atalakitja a programszerkezetet, ha ilyen tipusi paraméteratadast
hasznalunk. Példaul:

7/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozdulatlanul Gll! Ha az ultrahang szenzora 50 cm-
en beliil akaddlyt érzékel, akkor adjon hangjelzést! Ha nincs a tavolsagon beliil érzékelheté akadaly,

akkor ne! (Mozgasérzékelds riaszto.)

A program két megoldasat mutatjuk be. Az elsdnél paraméteratadassal, a masodiknal anélkil.

Mindkét program ugyantigy mitkodik, az elvi paraméterezése is megegyezik. A programozo dontése,
hogy melyik megoldast valasztja. A dontést befolyasolhatja a hozza kapcsolodo feltétel bonyolultsaga,
Osszetettsége. A bemutatott példak egyszerli feltételt tartalmaznak, igy mindkét programszerkezet

hasznalhato.
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A masodik tnik egyszeriibbnek. Van azonban egy lényeges hatranya: a masodik esetben nem
hasznalhatunk Osszetett feltételt, mig az elsében igen. Tehat ha egy 0jabb tényezdvel szeretnénk
béviteni a hangadas feltételét, akkor az elsé esetben sokkal egyszeriibben megtehetjiik. P1. csak akkor
adjon hangjelzést, ha az akadaly 50 cm-en beliil van és a robot hatrafelé mozog. Az ilyen Osszetett
feltételekrol egy késobbi fejezetben lesz sz6. Ha a szenzorok altal szabalyozott feltétel egyszeri
(egyetlen mért érték alapjan torténik a dontés), akkor célszerlibb a masodik programszerkezetet

hasznalni. Ha viszont a feltételt tobb tényez6 egylittes kapcsolata hatarozza meg, akkor az elsé

programszerkezet a célszeriibb.

A korabban bemutatott Wait modul gyakorlatilag egy ciklus és egy szenzorfigyelést megvaldsité modul

egyiittese. A kovetkezd két programszerkezet kozott nincs kiilonbség:
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Mindkét program esetén az iitkdzésérzékeld benyomadsaig var a program a tovabblépés eldtt. Mivel

sokszor kell ilyen utasitast haszndlni programjainkban, ezért készitették el a programfejlesztok az
egyszerlibb (egy ikonos) valtozatot. A tobbi szenzor esetén is van ugyanilyen megoldas. A feltételes

elagazasok esetén is létezik hasonl6 alternativa.
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Példaul a fényszenzor esetén:
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A két megoldas itt is ekvivalens. Mindkét esetben 50-nél nagyobbra allitottuk be a fényszenzor altal mért

értékhatart, ami az elagazas kiilonboz6 szalai kozotti valasztast szabalyozza.
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Az elagazasokat, illetve a ciklusokat is vezérelhetjilk tehat paraméteratadassal, logikai feltételekkel. Az
elagazas (Switch) illetve ciklus (Loop) paraméterlistajanal a Control paraméter értékét, ciklusoknal —
Logic, elagazasoknal — Value értékre allitva megjelenik a csatlakozasi pont, ahova barmilyen logikai
értéket (igaz/hamis) szolgaltato kifejezés csatlakoztathatd. Ha egyszerii, egyetlen szenzorérték altal
szabalyozott feltétel sziikséges, akkor hasznaljuk a roviditett format (kényelmesebb), ha viszont a
feltételeink Osszetettebbek, akkor a fentebb bemutatott paraméteratadas lehet a helyes megoldas. A

paraméteratadassal vezérelt ciklusokra és elagazasokra a késébbiekben sok példat fogunk mutatni.
7.3. Valtozok

A paraméteratadas tehat nagyon sok szituacioban hasznalhato, azonban vannak olyan esetek, amikor nem
tudjuk a mért értéket a megfelelé modulnak kozvetleniil atadni. Példaul nem kothetd 0ssze huzallal két
modul, ha az egyik cikluson vagy elagazason kiviil, a masik pedig beliil van. Eléfordulhat az is, hogy egy
szenzor altal mért értékre csak joval késobb lesz sziikség a programban és nem akkor, amikor meg tudjuk
mérni. Esetleg egy mért értéket tobbszor is fel szeretnénk hasznalni a program kiilonb6z6 helyein. Példaul
ha az asztal szinétdl fiiggetleniil szeretnénk olyan programot irni, ami képes egy eltérd szinii feliiletet
megkeresni. Indulaskor tudjuk meghatarozni az alapszint, viszont ezt a program futisa soran végig
hasznalnunk kell az Osszehasonlitasra. Ezért sziikség van egy olyan eszkozre, amellyel megoldhatok
tobbek kozott a jelzett problémak is.

Minden magas szintli programnyelv Iényeges elemei az tgynevezett valtozok. A valtozok alkalmasak
arra, hogy adatokat taroljunk benniik. A memorianak egy kitlintetett teriilete a valtozo, aminek sajat nevet

adhatunk. Erre a memoriateriiletre elhelyezhetiink adatokat és barmikor eldvehetjiik onnan ket az adott
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névvel hivatkozva rajuk. Ugy tudunk tehat programozni, hogy nem is kell ismerniink ezeket az adatokat
(elegendd a neviiket megadni), hiszen elég, ha a programban szerepl6 utasitasok ,,ismerik az értékeket. A
kezdeti méricskélés, konstansok meghatarozasa tehat foloslegessé valik, mert a robotunk is meg tudja
mérni Onalldan (program alapjan) példaul az asztal szinét, ezt eltarolhatja egy valtozoban, és el tudja
donteni, hogy egy masik helyen mért szin eltér-e ett6l. Mindekdzben a programozo6 nem is talalkozik a
szamszerl értékekkel. Sok mas eldnye is van a valtozok hasznalatanak és komolyabb programok esetén
nem keriilheté meg a hasznalatuk.

Az NXT-G nyelvben a programiras soran haromféle valtozotipus hasznalhato.

Number — el6jeles szam
Text — szdveg tipus.

Logic — logikai tipus (igaz/hamis).

Alapértelmezésben harom valtozé all rendelkezésre, minden tipusbol egy-egy. Tovabbiakat az
Edit/Define Variables meniiben tudunk késziteni, a név és tipus megadasa utan. Valtozok nevében nem
hasznalhatunk ékezetes karaktereket és szokozt. Néhany tovabbi specialis karakter hasznalata sem
megengedett. Az a javaslatunk, hogy az angol ABC kicsi és nagy betiiit, valamint tagolasra a ,, ”
karaktert hasznaljuk! Minden esetben érdemes olyan valtozoneveket valasztani, amelyek utalnak a tarolt

adatra vagy a valtozo szerepére, igy késébb is konnyebben tudjuk értelmezni a programjainkat.

r -
[5]) Edit Variables ‘ ==

Create, delete, or change variables:

5 List: | Name

A valtozok hasznalatahoz a Data csoport Variable (b6rondot szimbolizald) ikonja hasznalhato.
P A
) 4 x +

O ENS 0O

Yariable
a8

A programokba illesztve els6 lépésként valasszuk ki a szerkesztOteriilet alsdé részén megjelend
paraméterlistabol a valtdzo nevét. Itt minden olyan valtozo szerepel, amit létrehoztunk (Edit menii),

valamint a kezdetben rendelkezésiinkre all6 harom alapértelmezett is.
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Name Type - | ‘!} Action: G.I@Read ';'@)\'i'ﬁbe
Logic L Logic

MNumber 1 MNumber 8| vzl

Text 1 Text

Egy valtozé kétféle allapota lehet a programban betoltott szerepe szerint. Lehet bele irni, vagyis adatot
beletenni (tarolni), illetve lehet beléle olvasni, vagyis adatot kivenni és atadni valamely masik
programelemnek. A két lehet6ség koziil az Action paraméterteriileten valaszthatunk.

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

Ha irasra (Write) allitjuk a valtozot, akkor kaphat értéket tigy, hogy beirjuk a Value teriileten aktivva valo
szovegdobozba, vagy paraméteratadassal. Ha egy valtozo allapotat irasra allitottuk, akkor nem lehet
beldle olvasni. Az irasnal a valtozo régi tartalma elvész.

Amennyiben egy adatot eltaroltunk egy valtozoban, akkor a program soran azt barmikor el6vehetjiik
onnan, csak arra van sziikség, hogy a Data csoportbdl a valtozot hivatkoz6 ikont beillessziik a
programszalra és kivalasszuk a listabol a valtozo nevét.

Egy valtozoba csak olyan tipust adat tehet6 be, amilyen a valtozo tipusa. Tehat példaul Number tipusu
valtozoba nem tehetiink szoveget.

Néhany egyszerii példan keresztiil bemutatjuk a szam (Number) tipusu valtozok hasznalatat.

7/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot valamekkora tavolsdgra dll egy akaddlytdl (tdvolabb,

mint 20 cm), majd 10 cm-rel kézelebb megy az akaddlyhoz és ott megdall!

Kezdetben nem tudjuk, hogy milyen messze van a robot az akadalytol, és ez okozza a problémat.
Mivel a motorokat nem tudjuk megadott tavolsdggal vezérelni, ezért ugy oldjuk meg a problémat,
hogy kezdésként a robot megméri a tavolsagat az akadalytol, majd ezt eltarolja a Tav nevii valtozoban.
Ebbél az értékbdl levon 10-et, és ezt szintén a Tav véltozoban tarolja. Igy ugyan a kezdeti mért érték
elveszett (feliilirtuk), de nincs is ra sziikség. Most mar tudjuk, hogy addig kell elére mozognia, amig
az akadalytol mért tavolsag nagyobb, mint a Tav valtozoban tarolt szam. A programot két részre
bontva mutatjuk be.

Az els6 rész a mérést €s az adat tarolasat, atalakitasat szemlélteti. A matematikai miivelet elvégzését

lehet6vé tévé modul bemutatasat lasd a 9. fejezetben!

A kezdeti tavolsagot taroljuk Levonunk 10-et a kezdeti tavolsaghbal,
Dlavialinzahan €z az eredményt tarcljuk a Tav valtozdban.
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A masodik programrészletben kezd6dik meg a mozgas (Move ikon). A mozgas befejezését egy feltétel
fogja szabalyozni, tehat Unlimited-re kell allitani a Duration paramétert. A cikluson beliil
folyamatosan lekérdezziik a tavolsagot, és 6sszehasonlitjuk a Tav valtozo tartalmaval.

A ciklusban folyamatosan figyeljik, hogy az aktualis tavolsag az akadalytol

nagycbb-e,mint a Tav valtozdban tarclt érték. Amint nem nagycbb kilépank
a ciklushal,

Motorok
bekapcsolasa.

Muotorok
kikapcsolasa.

2

A ciklus miik6désének végét egy logikai feltétel szabalyozza. A feltétel: (Mért érték > Tav). Ennek a
feltételnek vagy igaz (true) vagy hamis (false) az értéke. A ciklust ugy paraméterezziik, hogy a

szerkesztOprogram also részén megjelend paraméterlistajanak Until teriiletén a False értéket allitjuk
be.

Leop @5 Contral: Logic

@ 2 Uil O off Te @ X Fake

B Show: O EJ Couniter

Az NXT-G programnyelvben hasznélatos ciklusoknal ez a kilépési feltétel, tehat akkor marad abba az
ismétlédés, ha a beallitott feltétel hamis (false) lesz. Ebben az esetben ez azt jelenti, hogy mért érték
mar nem nagyobb, mint a Tav valtozoban tarolt, vagyis a robot a kezdeti tavolsaghoz képest 10 cm-rel
kozelebb keriilt az akadalyhoz.

A programban arra is lattunk egy példat, hogyan lehet a cikluson kiviili értéket a cikluson beliil

felhasznalni (valtozoban tarolva, és a valtozot a cikluson kiviil és beliil is beillesztve).

7/P5. Irjon programot, amelyben a robot egy az alapfeliilet szinétél jol megkiilonboztethetd szinii
(legalabb 5 értéknyi az eltérés kozottiik) vonalat kovet egyetlen fényszenzordaval! Elére nem tudjuk, hogy

milyen szinii az alapfeliilet, és milyen szinii a vonal.

A korabbi fejezetben bemutatott egy szenzorral torténd Gtvonalkovetés algoritmusat olyan modon kell
atalakitani, hogy barmilyen szin(i feliileten és vonalon miikodjon, egyarant alkalmas legyen fehér
alapon fekete vonal és fekete alapon fehér vonal kdvetésére. Ehhez még a robot elindulasa eldtt
szinmintat vesziink (a robot automatikusan végzi a mintavétel) az alapfelillet szinébdl a
fényszenzorral, és eltaroljuk egy valtozoban (Alap). Az ettdl az értéktdl S-tel eltérd szint fogja a robot

vonalként értelmezni. Azt viszont nem tudjuk elére, hogy az alap szine vagy a vonal szine lesz-e
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magasabb fényintenzitasu, tehat melyik esetben fog nagyobb értéket visszaadni a fényszenzor. A két
érték kiilonbsége igy lehet pozitiv vagy negativ is, attdl fiiggden, hogy melyikbdl vonom ki a masikat
(alapszin — aktualisszin vagy aktualisszin — alapszin). Ezért a vonal észlelése azt jelenti, hogy a
kiilonbségnek vagy 5-nél nagyobbnak vagy —5-nél kisebbnek kell lennie. Mivel nem tudjuk, hogy
melyik a nagyobb, de azt tudjuk, hogy a kiilonbség csak eléjelben fog eltérni egymastol (hiszen pl.: 5
—3=2vagy 3 -5 =-2), ezért felhasznaljuk a matematikai abszolut érték fogalmat. A kiilonbség
abszolut értéke (barmelyik tag is a nagyobb), mindig nemnegativ lesz. Az igy képzett kiilonbség fogja

vezérelni a motorok mozgasat és az utvonalkovetést.

Az alap szinét eltaroljuk
az Alap nevi valtozéban.

Ha 5-nél nagyobb a kilanbség, akker az egyik irdnyba
fordul arobot az egyik kerekével, mig a masik kereke all.

Meghatarozzuk a
kilanbség Osszehsaonlitjuk, hogy
abszolit értékét.  nagyobb-e mint 5. o

Képezziik az aktualis szinérték €s Alap nevi
viltozdban tarolt érték kilanbségét.

Ha 5-nél nem nagyobhb a kiilonbség, akkor masik iranyba
fordul a robet az egyik kerekével, mig a masik kereke all.

Az utvonalkdvetés azon az elven miikddik, hogy amennyiben a kezdeti és az aktudlisan mért
fényintenzitas egy hatarértéknél nagyobb mértékben eltér (esetiinkben ez a hatarérték 5), akkor pl.
balra fordul Ggy, hogy az egyik motorjat elére forgatja, mig a masik motor all. Eltér6é esetben a két
motor szerepet cserél. fgy kigy6z6 mozgassal halad elSre a robot, kovetve az Gitvonal hatarat, hiszen az
egyik méréskor a hatarérték alatti, mig a masik méréskor a hatarérték folotti eltérés a jellemzo,
aszerint, hogy a fényszenzora éppen az utvonal fol6tt van vagy nincs.

A matematikai modulok hasznalatanak magyarazatat lasd a 9. fejezetben!
7.4. Konstansok

A valtozok mellett lehet6ségiink van konstansok létrehozasara is. A kiilonbség a valtozoktol
programozasi szempontbdl annyi, hogy a konstansokban eltarolt értékek nem valtoztathatok meg, tehat
egyszeri értékadas utan a program teljes futasi ideje alatt ugyanaz marad az értékiik. A konstans értékét

csak manudlisan lehet beallitani, programbdl paraméteratadassal nem. Tipusai megegyeznek a
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valtozokéval. Konstansokat létrehozni az Edit menii Define Constants meniipontjanal lehet, és
hasznalatukhoz a Data menii Constant moduljat kell a programba illeszteni. Ha az Edit meniiben
1étrehozott konstansokat szeretnénk hasznalni, akkor az Action paraméter értékét Choose from list-re kell

allitani. Ebben az esetben megjelenik egy lista a rendelkezésre allo konstansok nevével.

*‘!}' Action: (=) Choose from list @ List: | Naime | Type = |
- E Number
BT Sajat_logiksi Logic
Szoveg_l Logic

[5]) Edit ConstamsA ﬁ

A konstansok létrehozasakor a Data Type paraméternél valaszthatjuk

ki a tipust, és a Value paraméternél allithatjuk be az értéket.

Create

e [

-H]| Datatype: Number =

7 v =

Cese

7.5. Gyakorlo feladatok

7/F1. irjon 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!

7/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elére halad, és 500 milliszekundumonként mintat

vesz a fényérzékeldjével és azt kiirja a képernydre! Mindezt 10-szer ismételje!

7/F3. Hozzon létre egy szam tipusu valtozot és tarolja el benne a robot elinditasakor a fényérzékeld
altal mért értéket! A robot ezutdn haladjon elére egyenesen mindaddig, amig ennél az értéknél 3-

mal kisebb értéket nem mér a fényérzékeld, ekkor alljon meg!

7/F4. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy az alaptol jol elkiiloniilé csiksor folott halad 5
mésodpercen keresztiil! Ot masodperc mulva megall és képernyéjére irja a csikok szamat, amelyek

folott athaladt.
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7/F5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kezdetben lassan halad eldre (10-es sebességgel)!
Ha az titkdzésérzékel6jét nyomas éri, akkor a sebességét megduplazza. Mindezt addig teszi, amig a
sebessége meg nem haladja a 100-at. Ekkor ismét lecsokkenti a sebességét 10-re, és kezdi elolrdl a

folyamatot.

7/F6. irjon 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 az

amennyire az indulaskor volt! Ekkor alljon meg!

7/F7. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot folyamatosan lassulva kézelit egy akadalyhoz! Az

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

Emberi ellenfél ellen TicTacToe jatékot jatszo robot.
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8. KEPERNYOKEZELES

A programozas soran az adatok ¢és informaciok megjelenitésre hasznalhatunk egy egyszerli, 6400
képpontbol allo, kétszinii grafikus képernyoét.

Sok programozasi kérnyezetben rendelkezésre allnak nyomkovetési lehetOségek, amelyek segitségével a
programunkat 1épésenként futtathatjuk, és a képernyon figyelhetjik az egyes valtozok tartalmanak
moédosulasat. Az NXT-G programkornyezetben ilyen lehet6ség nincs, de helyettesithetjiik a kreativ
képernyokezeléssel.

Nagyon hasznos lehet példaul a programok tesztelése soran az egyes valtozok értékének kiiratasa, de
mivel grafikus képerny6rol van szo egyszerli abrak, rajzok készitésére is alkalmas. A képerny6 egy LCD
alaptl 100x64-es fekete-fehér pontmatrix grafikus megjelenitd. A bal als6 sarok koordinatai a 0,0, mig a
jobb felso sarok koordinatai 99;63.

(0;63) (99;63)

(0;0) (99;0)

A képerny6re irhatunk szoveget, szamokat, rajzolhatunk egyenest, kort, téglalapot és pontot, valamint
megjelenithetiink ric kiterjesztésti képfajlt. Az alapszoftverrel rendelkezésiinkre bocsdtanak néhany
egyszerli piktogramot, amelyet felhasznalhatunk programjaink latvanyosabba tételéhez (LEGO
MINDSTORMS NXT/engine/Pictures mappaban).

Sajat magunk is szerkeszthetiink ilyen egyszerli képeket, abrakat a rendelkezésre 4llo

szerkesztoprogrammal: Tools/Image Editor... meniipont aktivalasan keresztiil.

Mivel a program hasznalata nagyon egyszeri, ezért nem mutatjuk be részleteiben. Pixelenként lehet
szerkeszteni a képet két szinben. Az elkészilt abrat ric formatumban tudjuk menteni. Ha a program

alapértelmezett képmappajaba mentjiik, akkor rogton fel is hasznalhatjuk a programjainkban.
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8.1. A képerny6 programozasa

A képernyore keriilo karakterek 8 pont magasak, tehat a képernyén Osszesen 8 sornyi szoveget lehet

megjeleniteni (egymasra iras nélkiil).

A képerny6kezelést megvalositd modul a Common utasitascsoportban talalhato Display ikonon keresztiil

érhet6 el. Alapértelmezésben egyszeri képek megjelenitését tudjuk beallitani.

Q&P E R Q=

®
)| o=

Display

Az egyes paraméterek jelentését tartalmazza a kovetkez6 tablazat.

A paraméter neve

Action

Display

File vagy
Text vagy

Type

Position

A paraméter jelentése

Kivalaszthato, hogy a képerny6n milyen tipusu adatot szeretnénk megjeleniteni.
Image — ric formatumu és kiterjesztés(i piktogram.
Text— szbveqg.
Drawing — geometriai alakzat.
Ebben az esetben a megjelend 7ype paraméternél allithatjuk be, hogy pont
(Point), szakasz (Line), vagy kor (Circle) legyen-e a grafikus abra.

Reset — képernyGtorlés.

Egy jelol6négyzettel tudjuk megadni, hogy a kovetkez6 rajzolasi mivelet eldtt
letoroljik-e a képernyot? Ha a Clear paramétert bejel6ljik, akkor a beallitott
képerny6tartalom lires képerny6n fog megjelenni. Ez a paraméter teszi lehetévé,
hogy tobb grafikus abra vagy szoveg is megjelenitheté legyen egyidében a
képerny6n. Ha a Clear paramétert nem jeloljik be, akkor képerny6torlés nélkdl

jelennek meg a bedllitott tartalmak.

A paraméter megjelenése az Action opcional valasztott tipustdl fiigg.

Ha ott Zmage a bedllitott érték, akkor itt tudjuk kivalasztani a megjelenitendd ric
kiterjesztés(i fajlt (File).

Ha az Action értékét Text-re allitottuk, akkor itt adhatjuk meg a megjelenitend6
szbveget (Text).

Ha a beadllitott érték Drawing, akkor itt valaszthatjuk ki a rajzolni kivant grafikus
objektum tipusat. Lasd késébb.

Ha az Action opciénal Reset a bedllitott érték, akkor ez a paraméter nem jelenik

meg.

Itt adhatjuk meg a megjeleniteni kivant objektum képerny6-koordinatait.
Valamint egy mintaképet is lathatunk a leend6 képernydrdl.
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Ha az Action paraméternél az Image funkciot valasztjuk, akkor a File paraméterlistardl valasztott kép
megjelenik a paraméterlistan szereplé minta ablakban is. A minta ablak mellett allithatjuk be a kép
jelolést szovegdobozokba, akar az egérrel megfogva a képet és a megfeleld helyre hizva. A kép minden

esetben téglalap alakq, és a vizszintes koordinata az X, a fiiggleges koordinata az Y.

e o £ v
l B Diisplay: @ £y Clear
e -] HEEI
Smile 02 .

Smile 03

A bemutatott esetben a kép bal als6 sarkanak koordinatai vizszintesen 22, fiiggdlegesen 4.

A felsorolt megjelenithetd tartalmakbol latszik, hogy csak szoveges formatumi adatokat tudunk a
képernydre iratni. Tehat a szam tipusu adatokat el6bb at kell alakitani szoveges tipusiva. A programiras
soran az eltarolt adataink tipusat a tarolasi formatum hatarozza meg. Mas moédon tarolja a rendszer
példaul a szamokat és sz6veges tipusu adatokat (lasd 7. fejezet), ezért ha szamszer(i adatokat szeretnénk
kiiratni a képernyére, akkor azokat eldszor szoveges formatumuva kell alakitanunk. Ehhez rendelkezésre

all egy atalakito, konvertald programelem (Advanced programcsoport, Number to Text ikon).

SRR

| Number to Text

_ 1

TN
=

e 3

A szam tipust adatot minden esetben ehhez a programelemhez kell kapcsolni (paraméteratadas), majd a

kimenetét lehet a képernydikon bemeneteként hasznalni.

8/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére folyamatosan kiirja az ultrahangos

tavolsagérzekeldje altal mert értéket! A robot a programot kikapcsoldsig ismétli.

A 4-es portra csatlakoztatott ultrahangos tavolsagérzékeld altal mért értéket kapja meg az atalakitod
modul, amely a szamértéket szoveges formatumuva alakitja és atadja a képernydkezelést megvalosito

modulnak. A képernybdkezeld modul paraméterezése:
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Display A Acion: T [ Tex I Positon:

=

I_II m Display: &) Clear

Lime:

A megjelenités Text formatumu, a képernyé 10;10 koordinataju pontjatodl kezdve irja ki az adatot
(szemléltetésként a ,,Mindstorms NXT” széveg jelenik meg a paraméter-képernyén). Minden kiiratas
elétt képerny6torlés torténik (bekapcsolt Clear paraméter), mivel a kevesebb helyiértékb6l allo
szamok utan tovabbra is a képernyén maradnanak a tovabbi szamjegyek. A 10;10 koordinataji hely
kozelitdleg a 7. karaktersornak felel meg (egy sor 8 pixel magas, és a képernyd legfelsé 8 pixelnyi

sora az 1-es sorszamu, tehat dsszesen 8 sornyi szoveg jelenithetd meg a képernyon.

A képek és szoveg megjelenitése mellett egyszerii grafikai objektumokbol Osszeallitott rajzok is

megjelenithetok a képernydn.

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

Mindezt négy rajzelembdl épiti fel. Két szakasz (Line) és két kor (Circle). Mind a négy modul
esetében kikapcsoltuk a képernydtorlést, és 6todik ikonként szerepel egy 10 masodperces varakozas,
hogy legyen elég id6 az 4bra tanulmanyozaséara. (Varakozds nélkiill a program befejezédésekor

visszaéllna az alapképernyd, igy az dbra rdgton eltiinne.)

A program forraskodja:
Vizszintes szakasz aimm ey ; ;
rajzlscal Belsd kar rajzolasa. 10 mp varakozas.
r b
= 75| ‘ i [ ‘ i [ ‘ JSNOILLENO
@ S . o -
Fuggaleges szakasz Kilsé kar rajzoldsa.
rajzoldsa,

Az egyes rajzelemeknél beallitott koordinatak:
Vizszintes szakasz: 0;31 = 99;31
Fiiggbleges szakasz: 49,0 > 49;63
Belso kor kozéppont: 49;31 sugar: 10
Kiilso6 kor kozéppont: 49;31 sugar: 20
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I__ Pasition! L Pasition:

| =N O N
Endpoint: X[ o5|v[ 31| Radius:

Pl.:

Egy érdekes, de nem tul bonyolult program készitheté korabban bemutatott programelemek

felhasznalasaval.

8/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy mosolygé smileyt rajzol a képernydjére, ha az
titkozésérzékelGje nincs benyomva, és egy szomori smileyt, ha be van nyomva! Mindezt kikapcsolasig

ismételje!

| ol =
@( f 91& 2 C _{:/
e

1 <JlC ’_[l? C
@)

B P

Az {itkozésérzékel6 az 1-es portra van csatlakoztatva. Az eclagazas felsé szalan szerepld

képernydémodul paraméterezése:

¥ acon ® L, poston
Displzy: #) Clear
"7 File:

Sound

@ x[z2|v[ 4]
Snail

Az als6 szalon szereplé modul paraméterezése hasonloan torténik. A felhasznalt két smiley a

keretprogramban rendelkezésre allo ric tipust kép.

Osszetettebb program esetén mar komplexebben kihasznalhatjuk a korabbi fejezeteknél bemutatott

programozasi eszkdzoket.
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8/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjén vizszintesen mozgat egy 10 pixel
sugaru kort! A kér a bal oldali képernydszéltol a jobb oldali képernydszélig egyenletes sebességgel

(programozoi beavatkozas nélkiil) haladjon, majd ott alljon meg!

Mivel a kor sugara 10 pixel, ezért a kozéppontjanak a koordinataja vizszintesen 10 és 89 kozott
egyenletesen novekszik, tehat Gsszesen legfeljebb 80 értéket vehet fel. A fiiggbleges koordinataja
pedig allando, pl.: 31.

Egy 80-szor lefutd ciklust hozunk létre, amely minden egyes végrehajtas soran eggyel noveli a
vizszintes koordinatat. Erre alkalmas a ciklusvaltozo, amelyhez 10-et adva (a kor kdzéppontjanak
indulasi pozicidja 10) mar meg is kapjuk a kor kozéppontjanak aktualis x koordinatajat. Ezt a
paramétert adjuk at a képernyé modul legordiilo listajan talalhatdo x paraméternek. A képernyore
rajzolas esetén mindig toroljik az el6z6 abrat, és a ciklus utan varakozunk 5 mp-ig a program
befejezése elott. Mivel a végrehajtas nagyon gyors, ezért Gigy lassitunk a kor mozgasan, hogy 0,1 mp-

ig varakozunk minden egyes rajzolas utan.

80-zzor lefutd ciklus

= _F»|

';ik?|LIS‘-fEI'“I'II‘Z‘i Lg g ] x Lassitd varakozas
ertéke
#H Az eredmeény a kar

¥ koordinataja lesz

10-et hozzaadunk
a ciklusvaltozohoz.

Természetesen a képernyOn torténd mozgast egyéb szenzorokkal is vezérelhetjiik. A kovetkezo

program mutat erre Otletet.

8/P5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot iitkizésérzékeldjének benyomdsaval szabdlyozhaté a
képernyon megjelend 10 pixel sugaru kor vizszintes mozgasa! Ha az iitkozésérzékelo be van nyomva,
akkor a kor x koordinatdja folyamatosan 1 pixelenkent novekszik (igy a kér balrol jobbra mozog). Ha a
kor elérte a képernyd szélét (teljesen eltiint a képernydrdl), akkor ujra jelenjen meg bal oldalt és folytassa

a vizszintes balrol jobbra mozgast. Ha az titkozésérzékeld nincs benyomva, akkor dlljon a kor az aktualis

crer

A megoldast t6bb részletben mutatjuk be:

olel

Az x koordinata
kezddértéke: 10
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Létrehozunk egy X _poz nevii numerikus tipust valtozot. Ebben fogjuk a program soran tarolni a
képerny6n vizszintesen mozgo6 kor aktudlis x koordinatajat. Mivel a kdr kézéppontjanak vizszintes
koordinataja 10-nél kezddédik (igy latszik a teljes kor a képernydn), ezért az X_poz valtozo
kezddértékét a program elején 10-re allitjuk.

Ezutan indul a végtelen ciklus, amely egy elagazast tartalmaz. Ha az iitkdzésérzékeld be van nyomva,
akkor kell valtoztatni a vizszintes koordinatat. Egyébként nem kell semmit csindlni, igy az elagazas

also szala iires (nem tartalmaz utasitast) az abran nem jelenitettilk meg.

A il

Kirajzoljuk a kort
az U] kizépponttal

ci=kmiol
h L ; ] U
Ha be van ) ]l a EL

nyomva az —— 2 F .
atkozéserzekeld ) Az 1] értéket taroljuk

Eggyel ndveljik az x koordinata értékét

Ha az {itkozésérzékeld be van nyomva, akkor az X _poz valtozd értékét eggyel ndveljikk. Ezt
természetesen el kell tarolni az X_poz valtozoban, hogy a kovetkezo cikluslefutaskor az 0j értéket
tudjuk tovabb novelni. Az 4j értéknek megfeleld x koordinata-kézépponta kort rajzoljuk a képernydre.
Minden rajzolasnal toroljik az el6z6 abrat és a kozéppont y koordinataja allando, pl.: 31.

Ezzel a mozgas mar megvaldsult, de ha azt szeretnénk, hogy abban az esetben, amikor a kor elérte a
képerny6 jobb szélét (amikor teljesen eltlint a képernydrdl), akkor ujra beusszon a bal szélen, akkor
meg kell vizsgalnunk az X_poz értékét. Ha ez az érték nagyobb, mint 109 (99 a képerny6 széle plusz

10 a kor sugara), akkor a valtozo értékét -10-re kell allitanunk, igy folyamatosan betiszik balrdl.

Ha x érteke

nagyobb lesz mint 109 Lassitas
C i HOBIO®IO)
0,100 coj

i
24

-10-re allitjuk az x koordindta értéket”

Végezetiil a kovethetetleniil gyors mozgas elkeriilése érdekében egy 0,1 mp-es varakozast allitunk be,

minden rajzolas utan. Ezzel az elagazasnak vége és a ciklus Gjraindul.

74



Képernyokezelés

A programot harom részre darabolva mutattuk be, de természetesen ezt csak a konnyebb
attekinthetdség kedvéeért tettiik.
A program tovabbfejlesztéseként a fliggbleges mozgas vezérlésére hasznalhatunk egy masik

ttkozésérzékelot, igy a kor a képernyon tetszoleges pozicidba mozgathato.

8/P6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen eldre indul egy fehér feliileten, és lassan
(kb. 40-es sebességgel) halad egy fekete csiksor folott 5 mp-ig. 0,05 mp-enként szinmintdt vesz
fényszenzoraval az éppen aktudlis feliiletrél. A képernydre egy fiiggdleges 20 pixel hosszu szakaszt rajzol,
ha az aktudlisan mért szin fekete, és nem rajzol szakaszt, ha fehér. Minden szinmintavétel esetén 1-gyel
nagyobb vizszintes koordinataju ponttol kezdédéen rajzolja a fiiggdleges szakaszt. (Az elsé szakaszt a 0
vizszintes koordindtanal kezdi.) Tehat az idotartamokbol kéovetkezden dsszesen 100 db mérést végez, és

ennek megfelelden rajzol vagy nem rajzol szakaszokat. Az 5 mp letelte utan 20 mp-ig varakozik, majd

utana ér véget a programja.

A palya képe és a képernySkép:

ST START I_ I I I
A A

A feladat megoldasa az eddigiek alapjan nem bonyolult, ha sikeriilt megérteniink a korabbiakat.

A ciklus 5 mp-ig fut.

Ha a minta fekete, akkor flggdleges

Avonal Varakozas a
sorkoordindtdja.  mintavétel elétt.

5 GrS:

0,050

Lassan eldre indul.

Varakozas.

g
( ‘:- C

20,000

Szinmintaveétel.

A képernyore egy fliggéleges, 20 pixel magassagh szakaszt rajzolunk, amelynek y koordinataja
mindig 0 és 20, a vonal x koordinatdja pedig minden cikluslefutaskor eggyel no. Ezt a ciklusvaltozo
szabalyozza €s a Sor nevil valtozoban taroljuk. Ténylegesen rajzolni csak akkor kell, ha fényszenzor
altal mért érték fekete. A hatarértéket a programban tapasztalati méréssel hataroztuk meg, és
manudlisan allitottuk be. A feltételes elagazas hamis (alsd) 4ga nem tartalmaz utasitast (ha a feliilet
fehér, akkor nem kell rajzolni), igy nem jelenitettiik meg. A ciklus 5 mp-ig fut. A program latvanyos

eredményt produkal. Gyakorlatilag egydimenzios szkennerként miikodik.

75



A Mindstorms NXT robotok programozasanak alapjai

8.2. Gyakorlo feladatok

8/F1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a kovetkezd abrat rajzolja a képernyére:

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

itkozésérzékel6jét nyomas éri, és a ,,Nincs benyomva” kifejezést, ha nem!

8/F3. Irjon programot, amelyet a robot végrehajtva egyenesen mozog elére és a képernydijére

folyamatosan kiirja a fényérzékel6je altal mért értéket!

8/F!4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 6t 1 és 90 kozotti véletlen szamot, és egy

mas alatti sorokban kiirja a képernydjére!

8/F5. {rjon programot, amelyet a robot végrehajtva egy 5 pixel sugar kort mozgat atlosan a bal alsd
saroktol a jobb felsé sarok felé beavatkozas nélkiil! (Ha a képernyd tényleges téglalap alakjat
vessziik alapul, akkor a feladat nehezebb. Ha egy négyzet atlgja mentén valdsitjuk meg a

mozgatast, akkor kdnnyebb.)

8/F6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy jatékszimulaciot valosit meg! Két
iitkozésérzékeldvel rendelkezik. Az egyikkel a képernydn megjelend 2 pixel sugaru kort vizszintes,
a masikkal fiiggbleges iranyban lehet mozgatni. A mozgatas ciklikus, tehat ha a kor elérte a
képerny6 szélét, akkor az atellenes oldalon tiinik fel. A képernyédre rajzolé modul esetén a Clear

paraméter nincs bekapcsolva, igy a mozgatassal rajzolni lehet a képernyore.

8/F7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy akadaly felé kozeledik egyenletes sebességgel
¢s 0,2 masodpercenként meghatarozza az akadalytdl mért tavolsadgat! Az ultrahagszenzoraval az
akadalytol mért tavolsagértékeket jelenitse meg a képernyore rajzolt koordinata rendszerben! A

fiigglleges tengelyen abrazolja tavolsagot, mig a vizszintes tengelyen a mintavétel idopontjat!
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9. MATEMATIKAI ES LOGIKAI MUVELETEK

9.1. Miiveletek csoportositasa

Mar az eddigi programok soran is eléfordult, hogy néhany esetben hasznaltuk az itt bemutatasra keriild
modulokat. Valamennyi a Data csoportban talalhato. Alapvetéen az adatokkal tortén6é szamolasi
miveletek elvégzését teszik lehetdvé, valamint a kapott adatok Osszehasonlitisat a matematikaban

megszokott relaciok segitségével.

=1
O EEEEE S]]

.. | Math

Tobbféle szempont szerint is csoportosithatjuk a modulokat. Az egyik szempont lehet az, hogy az
elvégzett miivelet eredménye milyen tipusu. Eszerint lesznek olyan miiveletek, amelyek eredménye szam
pl.: Osszeadas, abszolut érték, és lesznek olyan miiveletek, amelyek eredménye logikai érték (igaz/hamis)
pl.: és, vagy, <, =, sth. A masik csoportositasi szempont lehet az, hogy hany bemeneti érték sziikséges a
mivelet elvégzéséhez. Vannak olyan miiveletek, amelyek két érték valamilyen eredményét adjak vissza
pl.: szorzas, >, és, sth, illetve amelyek egyetlen adaton fejtik ki hatasukat, és egy masik adatot adnak
vissza pl.: négyzetgyok, abszolut érték, logikai tagadas. Ez utdbbi csoportositasi szempontot a

szakirodalom egy illetve két operandusti miiveleteknek nevezi.
9.2. Szamértéket visszaadé miiveletek

A matematikai miiveletek kozott megtalaljuk a négy alapmiiveletet: 6sszeadas, kivonds, szorzas, osztas.
Ezek kétvaltozos miiveletek, tehat két szam kozott elvégzett miivelet eredményeként egy ujabb szdmot
adnak vissza. Ugyanezen a modulon beliil az abszolat érték és a gydkvonas ,,miivelete” is szerepel. Ez
utobbi kettd egyvaltozos, tehat egyetlen szamon fejti ki hatasat és egy ujabb szamot ad eredményiil.

Valamennyi miivelet a Data csoport Math moduljan keresztiil érhet6 el.

g ol
ks

N

Az Operation paraméternél tudjuk egy legordiil6 listabol kivalasztani a sziikséges miiveletet, és vagy
paraméteratadassal vagy kozvetleniil a szovegdobozokba irt szamok segitségével megadni azokat az
adatokat, amelyek eredménye a modul legdrdilld paraméterlistdjanak #-tel jelolt kimeneti

csatlakozopontjarol olvashato be egy valtozoba vagy adhatd at mas modulnak.
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A lehetdségek: Osszeadas (Addition), kivonas (Substraction), szorzas (Multiplication), osztas (Division),
abszolut érték (Absolute Value), négyzetgyok (Square Root).

Tovabbi szamértéket visszaado ,,mivelet”, a véletlen szamsorsold.

Vagy paraméteratadassal vagy a szovegdobozokba beirt szdmokkal megadhatjuk, hogy
milyen tartomanyon beliil allitson elé véletlen szamot. Ha paraméteratadassal vagy a
szovegdobozba beirva adjuk meg a lehetséges szamtartomany, 0 — 32767. A véletlen
szamsorsolo negativ szamokat is tud sorsolni, de vagy csak negativ vagy csak pozitiv
szamokat. A tartomany tehat megadhat6 -32768 — 0 vagy 0 — 32767 formaban, de nem

lehet -32768 — +32767 format hasznalni. A paraméterlistan szereplé cstiszkat hasznalva 0-

100 kozotti érték allithatod be.

9.3. Logikai értéket visszaad6é miiveletek

Szintén a Data csoporton beliil talalhatok a logikai értéket visszaadd miiveletek, de tobb modulra bontva.

Osszehasonlité miiveletek (Compare)

& oresin

Az Operation teriileten talalhato legordiild lista elemei: Less than (<), Greater than (>), illetve Equals
(=). A ,kisebb egyenld” illetve ,,nagyobb egyenl$” relacioknak nincs megfeleld listaclem, de mivel ezek a
nagyobb illetve kisebb relaciok ellentétei, igy hasznalatuk megoldhat6 ezek tagadaséval, ellentettként.
Valamennyi miivelet két-két bemend adatot igényel, amelyek tipusa szam (Number) kell, hogy legyen.
Logikai miiveletek (Logic)

O o O of

Az Operation legordiil6 listabol a négy logikai miivelet valaszthato ki: és (And), vagy (Or), kizard vagy
(Xor) és a logikai tagadas (Not). A miiveletek jelentését a matematika halmazelmélet teriiletérél ismert
Venn-diagramos szemlélt6 abra is segiti. A Not miivelet egy bemené adatot igényel, mig a masik harom
kett6t-kettot. A bemend adatok minden esetben logikai tipusuak kell, hogy legyenek, és a visszaadott

értek is logikai.
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A kétvaltozos logikai miiveletek két logikai értéket visszaado feltétel dsszekapcsolasat teszik lehetévé. A
két logikai feltétel értékétdl fiiggben vagy igaz vagy hamis eredményt szolgaltatnak. A harom logikai
mivelet miikodését értéktablazatokkal szokas szemléltetni. Az 6sszekapcsolt két feltételt ,,A feltétel”-ként
¢és ,,B feltétel”-ként szerepeltetjiik az alabbi tablazatokban. Mindkét esetben igaz vagy hamis lehet a
bemeneti feltételek értéke. Ennek megfeleléen az Gsszekapcsolt feltétel eredményét a sziirke hattérszinnel

kiemelt négy cella tartalmazza.

i A feltétel
ES (AND) .
lgaz Hamis
lgaz lgaz Hamis
B feltétel - - -
Hamis Hamis Hamis

Az ,,és” kapcsolat esetén akkor lesz az Osszetett miivelet eredménye igaz, ha mindkét feltétel igaz volt,

egyébként hamis.
A feltétel
VAGY (OR) .
Igaz Hamis
Ilgaz lgaz lgaz
B feltétel J - - 2 )
Hamis lgaz Hamis

A ,,vagy” kapcsolat esetén akkor lesz az Osszetett miivelet eredménye hamis, ha mindkét feltétel hamis

volt, egyébként igaz.

Kizaro VAGY A feltétel
(XOR) Igaz Hamis
lgaz Hamis lgaz
B feltétel - :
Hamis lgaz Hamis

A ,.kizar6 vagy” kapcsolat esetén akkor lesz az Gsszetett miivelet eredménye igaz, ha a kiindul¢ feltételek
értékei kiillonbozdek voltak, egyébként hamis.

A legordiil6 listabol valaszthaté negyedik miivelet a tagadas (NOT). Ez egyvaltozos miivelet, egyetlen
bemend adatot igényel és annak az értékét ellentettjére valtoztatja.

Intervallum miivelet (Range)

Range

| opesation: Inside Range
N —

Q) o J———— 1104

7 Test vabe =

=
a o
a 4

i
e

B

Két bemend hataradatot igényel a hasznalata. Azt vizsgalja, hogy egy paraméterként kapott szam a
megadott hataradatokon beliil (kozottiik) vagy kiviil van-e. Eredményiil logikai értéket ad vissza aszerint,
hogy az Operation paraméterteriileten mit allitottunk be. A két lehetdség: Inside Range (beliil) vagy

Outside Range (kiviil). Inside Range esetén a visszaadott érték akkor lesz igaz, ha a megkapott paraméter
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a hataradatok kozott van. A vizsgalt szamot paraméteratadassal vagy a Test value szévegdobozba irva
adhatjuk meg. A képen szerepld példanal a visszaadott érték igaz (True), mert a 25 < 50 < 75 (a
tesztadatként hasznalt 50 a 25 és 75 kozott van). A modul hasznalataval az abszolutértékhez hasonlo

programszerkezetek is 1étrehozhatok.

9/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére egyesével névekvé szamokat ir ki (0-
tol kezdve)! Az iitkozésérzékeld benyomdasara irjon ki mindig eggyel nagyobb szamot! Minden kiiras eldtt

torolje a képernyét, és kikapcsolasig ismételje mindezt!

A programot kétféleképpen készitettitk el. Az elsé valtozatban nem hasznaltunk matematikai
miveleteket, hanem a ciklusvaltozo értékét hasznaltuk fel a szamok egyesével novekedd sorozatanak

eldallitasahoz.

A ciklusvaltoz6 értékét (minden cikluslefutaskor eggyel novekvd szamsor) elsé 1épésben szoveggé
konvertaltuk, majd ezt irattuk ki a képernydre. Az Gjrakezdés elbtt egy ilitkozésérzékelore torténd
varakozast allitottunk be. Ezen a modulon csak akkor 1ép til a program, ha benyomjuk az érzékel6t.
Az iitkozésérzékeld paraméterezésénél figyelni kell arra, hogy az Action paraméter értékét Bumpedre
allitsuk. Ennél a paraméterértéknél nem az érzékel6 benyomasara ad igaz értéket a modul (1ép tul
rajta), hanem az allapotvaltozas hatasara: tehat ha benyomott allapotbol Kiengedett allapotba keriil a
szenzor. Ha nem ezt a paramétert hasznaljuk, hanem a szokasos Pressed (benyomva) értéket, akkor a
képerny6én a szdmok szemmel kdvethetetlen sebességgel novekszenek, mert amig be van nyomva az
tkozésérzékeld, addig a ciklus folyamatosan elolrdl kezdédik (fut), hiszen benyomott allapotban nem
var a program a Wait modulnal. A program futasi sebessége viszont emberi 1éptékkel mérve elég nagy
ahhoz, hogy ne tudjuk olyan rovid ideig benyomva tartani a szenzort, hogy csak egyszer fusson le a
ciklus. (Erdemes kiprobalni, mert a ciklusok futasi sebességérél kaphatunk informéciot.)

Ennél a programnal tehat nem kellett hasznalnunk a matematikai miiveleteket. A masodik megoldas
ugyanerre a feladatra mar hasonlit a programozasban megszokott egyik alapalgoritmusra. Ez a

szabvany megoldasi dtlet a megszamlalasi algoritmusoknal.
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A létrehozott Nov_szam valtozd értékéhez hozzaadunk 1-et, Varakozas a tovabblépés el6tt
majd az eredményt eltaroljuk a Mov_szam valtozoban, és kiiratjuk a képernydre. az (tkozésérzékeld benyomasara,

Egy valtozoban taroljuk folyamatosan a képernyodre kiiratandd szamokat (0 kezdéértéktdl). Minden
ciklus lefutaskor eggyel noveljitk a valtozo értékét, amit el is tarolunk ugyanabban a Nov_szam nevii
valtozoban. Ezzel ugyan elveszitjiik az el6z6 értéket, de nincs ra tovabb sziikségilink. A szamot ezutan
szOoveggé alakitjuk, és kiiratjuk a képernyore. Az litkozésérzékeldre torténd varakozas ugyanaz, mint
az els6 programnal. A képerny6n megjelend els6 szam igy nem a 0, hanem az 1, mivel még kiiratas

el6tt noveltiik a valtozo értékét. Ha nullaval szeretnénk kezdeni a kiiratast, akkor példaul a ciklus el6tt

érdemes a Nov_szam valtozo kezd6értékét -1-re allitani, vagy a kiiratas utan novelni az értékét.

9/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 5 db 1 és 90 kozétti szamot, és a szamokat
egymdas folotti sorokban irja a képernydre! A program az iitkdzésérzékelé benyomdsdra dlljon le! A

kisorsolt szamok lehetnek egyenlok is.

A véletlen szadm sorsolasanal a szamtartomany minimalis értéke 1, maximalis értéke 90. A szoveggé

alakitds utan a képernyodre iras térténik meg, képerny6torlés nélkiil.

A ciklus otszor fut le.

Cpfy
) C (
4

Varakozas az
Gtkozésérzékeldre,

TE

Veéletlen szam
sorsoldsa.

Szdvegge alakitas.
A sorpozicid értékének B-cal tarténd novelése,

A sorpoziciot
tarold valtoza.

A Sor nevii valtozo tartalmazza a kiiratas helyének fiiggbleges koordinatajat (y). Ezt az értéket adtuk
at a képernydkezel6 modul megfelel6 (y) csatlakozasi pontjara. Ez kezdetben nulla. Mivel a sorok
magassaga a képernyon 8 pixel (karakterek magassaga), ezért a kiiratds utan a valtozo értékét §-cal

noveltiik. A ciklus 5-szor fut le, majd varakozik az iitk6zésérzékeld benyomasara. A képernyokép:
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9/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol eqy I és 100 kozotti véletlen szamot, majd a

képernydre irja a szamot és ala azt, hogy paros vagy paratlan! A program varjon 5 mp-ig majd alljon le!

Az NXT 2-es szoftvervaltozat mar kezeli a tizedes torteket is. Tehat az osztds eredménye nem
feltétleniil egész szam. Az NXT 1-es valtozat esetén az osztas utdn még mindenképpen egész szam
volt az eredmény, mert a tarolasnal a tizedes részt a rendszer elhagyta. igy egyszeriien kihasznalhatd
volt ez a tulajdonsag a paros/paratlansag eldontésénél (pl.: ha a 2*szam/2 < a szam, akkor az eredeti
szam paratlan volt, kicsit konkrétabban: ha a szam = 9, akkor 9/2 = 4,5, de ebbdl csak 4-et tarol a
rendszer, igy 2*4 = 8, ami kisebb, mint az eredeti 9, paros szamok esetén a kettével valo osztas utani
visszaszorzas az eredeti szamot adja eredményiil). Tehat ha a szamot elosztottam kettével, majd a
hanyadost megszoroztam kettovel, akkor a kapott eredmény vagy kisebb lett, mint az eredeti szam
(paratlan eset) vagy vele egyenld (paros eset). Egyszerii 6sszehasonlitassal eldonthet6 volt a kiindulasi
szam paritasa. A tizedes tortek kezelése ugyan hidnyzott korabban a programboél, de azzal, hogy ezeket
mar korrekt médon hasznalja a program (NXT-G 2-es), a fenti paratlansag vizsgalat lehet6ségét
elveszitettiik, hiszen a kettovel valo osztas utani hanyados kétszerese mindenképpen meg fog egyezni
az eredeti szammal. Sajnos a programkornyezetben nem all rendelkezésre sem olyan modul, amivel
levaghatnank a tizedes részt a szam végérdl, sem olyan modul, amely az osztas utani maradékot lenne
képes kiszamolni. Igy egy ,ravasz” algoritmust hasznalunk a paratlansag eldontésére, amely
kivonasokkal hatdrozza meg a kettdvel vald osztas utani maradék -1 szeresét, és ez alapjan dont. A
programot harom részben mutatjuk be. Az elsd részben sorsolunk egy 1 és 100 kozotti véletlen
szdmot, ezt eltaroljuk a Szam valtozoban, és kiiratjuk a képerny6 2. soraba (a legfelsé az 1. sor). Nincs

képerny6torlés.

Veletlen szam sorsolas,
a szam valtozdban taroljuk és kiiratjuk a képernyd 2. soraba.

A 2. részben azt hasznaljuk ki, hogy ha a kisorsolt szambol elég sokszor kivonjuk a 2-t, akkor
eredményiil elobb-utobb 0-t vagy -1-et kapunk aszerint, hogy péaros vagy paratlan volt-e. Tehat a
kivonasokat egy ciklussal addig végezziik, amig az eredmény nullanal nagyobb. Amint elértiik a nullat

vagy a —1l-et, abbahagyjuk a kivonasokat. A ciklus kilépési feltételét (Until paraméter) False-ra
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allitottuk. A kivonas eredményét szintén a Szam valtozdban taroljuk, igy ugyan elveszithetjik a

korabbi értékeket, de azokra most nincs sziikségilink.

Paritast ellendrzd ciklus.
Addig vonunk ki kettot a kisorsolt szambal, amig az pozitiv.

A program harmadik részében azt vizsgaljuk, hogy a ciklusbdl kilépés utan a Szam valtozé tartalma O
vagy -1. Ha -1, akkor az eredeti szam paratlan volt, egyébként paros. Ezt kiiratjuk képerny6torlés

nélkiil a 4. sorba. Az 5 mp-es varakozas utan a program befejezodik.

A megfeleld valasz
képernydre irdsa,

Ha a ciklosbal kilépve -1

a Szam valtozo tartalma,
akkor a sorsolt szam paratlan volt. — ] I — - :
W = - 5 mp varakozds.

A képernydkép:

A —————————————
rl

Parat Lan

Erdemes észrevenni, hogy a ciklus végrehajtisainak szama, éppen a kettével vald osztis utani
hanyados egész része, mig a ciklusbol torténd kilépés utani Szam valtozo abszolut értéke a kettdvel
torténd osztas utani maradék komplementere (osztd6 — |Szam| = maradék). Természetesen ez az
algoritmus nemcsak a kettével valo osztas utani maradékot képes meghatarozni, hanem anald6g modon

barmely szdmmal torténd osztas utanit is.
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9/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére egy fehér szinii feliileten, és
megall, ha fényszenzora fekete szinii csikot észlel vagy ultrahangszenzora altal mért érték alapjan 20 cm-

nél kozelebb keriil egy akadalyhoz!

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

kisebb értéket mér a szenzor, akkor a feliilet fekete.

A problémat mindkét esetben az okozza, hogy a beillesztett két Wait modul sorrendje kotott és
mindkettonek teljesiilni kell (raadasul a megadott sorrendben), ahhoz, hogy a program futasa soran
tovabblépjen a végrehajtas. Pl.: Az els6 esetben, ha a robot nem halad at fekete csik f6lott, de 20 cm-
nél jobban megkozelit egy akadalyt, akkor nem 4all meg, hiszen a program a fényszenzor altal mért
megfeleld értékre var.

Az osszetett feltételbdl kovetkezéen a Data csoport Logic moduljat kell hasznalnunk. A két szenzor
figyelését megvalositdé modulokat vagy (Or) feltétellel Osszekotve, az eredményiil kapott logikai

értéket hasznaljuk egy ciklus kilépési feltételének vezérlésére.

A ciklus és a benne szerepld modulok legfontosabb paramétereinek bedllitasat lathatjuk az alabbi

abrakon.
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A ciklusbol akkor 1épiink ki, és all meg a robot, ha vagy a fényszenzor mér 40-nél vagy az

ultrahangszenzor mér 20 cm-nél kisebb értéket, vagy mindkettd egyiitt kovetkezik be.
9.4. Gyakorlo feladatok

9/F1. {rjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képerny6n kettesével novekedd szamokat jelenit
meg (a régi szamot mindig torli a képernydrdl)! A szamok novekedését az iitkozésérzékeld

benyomasa szabalyozza.

9/F2. {rjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képerny6n egyesével novekedd szamokat jelenit
meg tizig (a régi szamot mindig torli a képernyo6rél), majd utana egytdl Gjra kezdi a szamlalast! A

szamok novekedését az litkozésérzékeld benyomasa szabalyozza.

9/F3. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 1 és 100 kozotti véletlen szdmot, majd
egymads alatti sorokba kiirja a szamot, az 5-tel torténd osztas utdni hanyados egész részét és az

osztas utani maradékot!

9/F4. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszeriien sorsol 1 és 100 kozotti véletlen
szdmot! Ha paros szamot sorsolt, iitkdzésig tolat, és visszatér a kiindulasi fekete vonalig! Ha
paratlan szamot sorsolt, akkor eléremegy 2 mp-et, majd visszatér a kiindulasi fekete vonalig.
Mindezt végrehajtja Osszesen 6-Szor, és a kisorsolt szamokat a képernyére irja egymas folotti

sorokba!

9/F5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszertien sorsol két 0-100 kozotti szamot és
kiirja a képernydjére a két szamot, valamint, hogy melyik a nagyobb (elsé vagy masodik), esetleg

egyenlok-e!

9/F6. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot teljesen véletlenszertien mozog! Mozgasanak
minél tobb paraméterét hatarozzuk meg véletlen szamok sorsolasaval! (Sebesség, mozgasi ido,

irany, motorok be- ¢s kikapcsolasa, ...)
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10. TOBBSZALU PROGRAMOK — TASZKOK

A hagyomanyos programozasi kornyezetek esetén megszokott, hogy a programok egy szalon futnak. Ez
azt jelenti, hogy egy linedris utasitas-végrehajtasi rend érvényes, az elsd utasitastol kezdve sorban az
utolsdig. Természetesen programjaink tartalmazhatnak pl. fliiggvényhivasokat (lasd a sajat blokkok
1étrehozasat bemutatd 14.5. fejezetet), de ezekben az esetekben is igaz, hogy a végrehajtott utasitasok egy
linearis lancot alkotnak. A linearis programszerkezetbdl kovetkezden programjaink egy utasitast csak
akkor fognak végrehajtani, ha az el6z6 utasitasok mar lefutottak.

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

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

Erre a tobbszalt programozasra nytjt lehetéséget az NXT-G programnyelv és a robot. Sziikség is van ra,
hiszen a robot szenzoraira sok esetben egymassal parhuzamosan kell figyelni és a motorokkal torténd

mozgas mellett esetleg egy specialis szenzorérték esetén valamilyen eseményt kezdeményezni.
10.1. Tobbszala programok létrehozasa

A programunkban tehat létrehozhatunk egymassal latszolag parhuzamosan mikddo, futd taszkokat
(szalakat), igy egy id6ben tudjuk a motorokat vezérelni és a szenzorokkal mért adatokat kezelni.

Egyszali program esetén is lehet a motorok vezérlése mellett a szenzorok értékeit figyelni, de ha a
programunk varakozasi utasitdst tartalmaz, akkor mindaddig, amig az ott beéllitott érték nem teljesiil az
utdna kovetkezd utasitdsok nem hajtodnak végre, tehdt példaul a tovabbi szenzorok figyelése nem
torténhet egyiddben.

Egy egyszerli példaval szemléltetve a szituaciot:

10/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy sokszég alakii pdalyan halad folyamatosan!

Abban az esetben, ha az iitkézésérzékeldjét nyomas éri, adjon hangjelzést!

A program egyes elemeinek elkészitése nem okoz kiillondsebb nehézséget. A sokszdg alaku palyan
torténd haladast ugy érhetjiik el legegyszeriibben, hogy a két motort adott ideig miikodtetjiik (egyenes
haladas), majd révid ideig ellentétes irdnyban forgatjuk (kanyar). Mindezt ismételjiik egy végtelen

ciklusban. A sokszog toréspontjainak a szama a fordulds nagysagatol fiigg, de ez most nem fontos.
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Egyenesen eldre,

2 mp-ig, 50-es
sebességgel,
) ce
(=
(_I
=

Fordul balra,
160 fokos tengelyfordulatot,
50-es sebességgel.

A két motor paraméterezésének fontos részleteit mutatja az alabbi abra.

) Powr: B O &) 5] (@) power B 0 @) =]
Y Duston: | 2 | [seconds ) [ Dwation: | 160 | | Degrees B
S Nes ption: 0 bl Brake O B Coast i Nea acion: @ B Brake O b Coast

Az Utkozésérzékeldre torténd hangjelzés programozasa szintén egyszeri feladat. Az elagazas alsd aga

nem tartalmaz utasitast, ezért nem jelenitettiik meg.

0,1 mp-ig sipol, ha
az Gtkozésérzékeldt nyomas éri,

Hogyan lehet a két programot 0sszeilleszteni? Az els6 probalkozasként a legcélszertibbnek tlinik, ha
ugyanabba a végtelen ciklusba betessziik egymas utdn a motorok vezérlését és az iitkdzésérzékeld

figyelését is.

Egyenesen eldre,

2 mp-ig, 50-es
sebességgel.
@,
E|C) O
)
S

Fordul balra, 0,1 mp-ig sipol, ha
160 fokos tengelyfordulatot, az (tkozésérzékel5t nyomas éri.
50-es sebességgel.

Erdemes kiprobalni mindharom programot. A harmadik esetben (amikor a két el6z6t egymas utan
helyeztik el egy ciklusban) nem mikodik helyesen a program. Hidba nyomjuk meg az
itkozésérzekeldt, a hangjelzés elmarad, vagy csak rovid ideig hallhatd. A programot tesztelve
¢észrevehetd, hogy ha az iitkozésérzékeldt folyamatosan nyomva tartjuk, akkor a kanyarodas utdn

szolal meg rovid ideig a hang (0,1 mp-ig), majd folytatddik a mozgis. Az ok a linearis
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programvégrehajtasban kereshetd. A két motorvezérld modulhoz érve az utasitas-végrehajtas addig
nem 1ép a kovetkez6 modulra, amig le nem telt a motoroknal beallitott id6 illetve elfordulasi érték.
Utana vizsgalja meg a program, hogy éppen benyomott allapotban van-e az titkdzésérzékel6. Ha éppen
nincs, akkor 1ép tovabb és kezdi a ciklust, tehat a mozgast elolrdl, ha éppen nyomas alatt van, akkor
kiadja a révid hangjelzést, és mar Iép is tovabb. Tehat ha éppen nem akkor nyomjuk meg az érzékel6t,
amikor a program ezt vizsgalja, akkor programunk észre sem veszi, hogy tortént valami esemény,
amire neki reagalnia kellett volna.

A megoldas az, hogy a torétt vonal mentén torténd mozgast végzé részt és a szenzorfigyelést
megvaldsitd részt folyamatosan egymassal parhuzamosan kellene végrehajtani. Ehhez két, latszolag
egymassal parhuzamosan futé szalat hasznalunk. Mindkét részprogramot elhelyezziik a szerkesztd
teriileten. A motorok vezérlését szolgalod részt a szokasos helyre, mig az érzékelét figyeld ciklust ala
mozgatjuk. Az Gsszekotést a SHIFT billenty(i lenyomasa mellett az egérrel lehet elvégezni. Az igy
Osszekotott két szalon 1évo utasitasok egymassal latszolag parhuzamosan fognak végrehajtodni. A
latszolagossagot azért hangsulyozzuk, mert a tégla egyetlen processzort tartalmaz, amely sorban
egymas utan hajtja végre az utasitasokat, de a két szalon szereplé modulok esetén gyorsan valtakozva.
Hol az egyik, hol a masik szal utasitasat hajtva végre. Ha ez a valtogatas elég gyors, akkor a
felhasznald a robot miikodésében a parhuzamossagot latja. Ebbol a technikabol kdvetkezden, ha
programjaink sok szalat tartalmaznak, akkor a processzor leterhelése miatt lassabban fognak futni.

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

A program igy mar helyesen mikodik.

Egyenesen eldre,
2 mp-ig, 50-es
sebességgel.

Fordul balra,
160 fokos tengelyfordulatot tesz
50-es sebesseggel.

0.1 mp-ig sipel, ha
az (tkozesérzékeldt nyomas éri.
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A tobbszalu programok hasznalatanal problémat okozhat, ha egyszerre tobb szal is ugyanazt a motort
vezérli. [lyenkor esetleges, hogy melyik szal érvényesiil éppen. Esetleg nem is torténik mozgas.

Ennek szemléltetésére az el6zo feladat egy modositott valtozatat érdemes kiprobalni.

10/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy sokszog alaki palydn halad folyamatosan!

Abban az esetben, ha az iitkozésérzékelGjet nyomas éri, dalljon meg!

Az el6z06 program mintajara probalkozzunk a kdvetkezovel:

Egyenesen eldre,
2 mp-ig, 50-es
sebességgel.

i Fordul balra,
160 fokos tengelyfordulatot tesz
50-es sebességgel.

-
-

Ha nyomas éri az Gtkizésérzékeldt,

akkor ledllnak a motorok.
A program érdekes viselkedést mutat, ha elkezdjiik tesztelni. Elindul a robot, majd ha az egyenesen
halad6 szakaszban nyomjuk meg az iitkozésérzékelot, akkor megall. Ha letelt a 2 mp (az eldre haladas
ideje), akkor elkezd fordulni, majd mintha mi sem tortént volna, folytatja haladasat a sokszog alaka
palyan. Az ok egyszer(, hiszen az els6 szal bekapcsolta a motorokat, amelyeknek 2 mp-ig kellett volna
miikddni, tehat elkezdte mérni a 2 mp-et. Kozben a masodik szal leallitotta a mozgast, de miutan letelt
a 2 mp, ismét az elsd szalon 1évé modul kezdte iranyitani a két motort. Ennek kovetkeztében fordult a
robot, majd kezdte az els6 szal utasitasait elolrol.
Ha az iitkozésérzékelot akkor nyomjuk meg, amikor a fordulasi szakaszban van a robot, akkor megall
¢s nem is indul el Ujra. Az oka ismét logikus, hiszen az els6 programszal fordulast vezérlé moduljat
nem iddvel, hanem tengelyelfordulasi szoggel vezéreljiik, tehat elindul a fordulas, és elkezdi a robot
mérni a tengelyelfordulasi szoget. Mivel a masodik szalon 1évé utasitassal megallitottuk, igy a
beallitott 160 fokot soha nem fogja elérni a tengelyek elfordulasi szoge, tehat az els6 szalon nem is fog

tovabblépni, igy mozdulatlan marad.
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A fenti programokat parhuzamos szalak nélkiil, linearis szerkezettel is meg lehet irni, hogy helyesen
mikddjenek, de sokkal bonyolultabban. Arra kell {igyelni, hogy a hasznalt utasitasok, modulok ne
tartalmazzanak olyan varakoztatast, amely kdzben nem térténik meg a szenzorok figyelése. Osszetett
feltételekkel és az idézitdk (Timer) hasznalataval mindez kikeriilhetd, de nem érdemes bonyolult

programszerkezeteket 1étrehozni, ha egyszertibben is megoldhato a feladat.
10.2. Gyakorlé feladatok

10/F1. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy sokszog alak palyan mozog! Ha az ultrahang
szenzoraval 15 cm-es tavolsagon beliil akadalyt érzékel, akkor megall. (irja meg a programot gy

is, hogy ha a megallas utan az akadalyt eltavolitjuk, akkor ne induljon el Gjra a robot!)

10/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul egyenesen elére a haladasi iranyéara
merdleges fekete vonalak folott (az alap szine pl. fehér)! A harmadik vonal fol6tti athaladas utan
elkezd tolatni az titk6zésérzékel6 benyomasaig. Mikézben mozog, két hangbdl 4116 dallamot jatszik
folyamatosan (1. hang: 440 Hz - zenei A, 200 ms id6tartamig, 2. hang: 528 Hz — zenei C, 200 ms

id6tartamig).

10/F3. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul egyenesen elére! Az ultrahang szenzora
altal jelzett akadalytol 15 cm-re megall, majd tolat egyenesen a fekete csikig és ujra indul elére, az
akadalytol 15 cm-ig. Mindezt ismétli haromszor. A képernyére folyamatosan kiirja az indulastol

eltelt 1dot.

10/F4. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fényszenzoraval egy nem egyenes
utvonalat kovet! Mozgas kozben a fényszenzora altal mért értéket folyamatosan a képernydre irja.

(irja meg a programot taszkok segitségével, és anélkiil is!)

10/F5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad el6re egy fehér szinii feliileten,
¢s megall, ha fényszenzora fekete szini csikot észlel vagy ultrahangszenzora altal mért érték
alapjan 20 cm-nél kozelebb keriil egy akadalyhoz! A szenzorok figyelésére hasznalja a Wait
modult! (A feladat a Wait modul hasznalataban kiilonbozik a 9/P4-t6l.)

10/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot valtakozva két-két masodpercig balra, majd
jobbra forog kikapcsolasig ismételve! A kiilonboz6 iranyt forgas kdzben mas-mas hangbol allo

hangjelzést adjon!

90



1d6zito, elfordulas mérd

11. IDOZITO, ELFORDULASMERO

11.1. Idézitok, stopper

A programiras soran mar tobbszor volt sziikség arra, hogy a robot bizonyos id6 eltelte utan hajtson végre
valamilyen miiveletet. Az id6 mérése minden esetben csak gy valosulhatott meg eddig, hogy amig a
beallitott id6tartam le nem telt, addig a program utasitasainak végrehajtasa allt. Sziikségiink lehet olyan
idémér6 eszkozre is, amely a hattérben képes miikodni, tehat amig a robot a program utasitasait
végrehajtja, folyamatosan méri az id6t, és a pillanatnyi allapota barmikor lekérdezhetd.

A programozasi kornyezetben rendelkezésiinkre all 3 db stopper a Sensor csoporton beliil, amelyet a
Timer ikon beillesztésével a program barmelyik helyén elindithatunk, és onnantdl kezdve
milliszekundumban méri az id6t. Ebbdl az id6folyambol barmikor vehetiink mintat (pl. egy valtozoban
eltarolva), igy lehetdségiink van a program egyes részeinek idozitett elinditasara.

Masik felhasznalasi lehetdség a ,tavolsagmérés”. Abban az esetben, ha a robot alland6 sebességgel halad,
akkor a két pont megtétele kozott eltelt idd egyenesen aranyos lesz a két pont tavolsagaval. gy ezeket az

idétartamokat mérve lehetOségiink lesz kiilonb6z6 pontok kozotti  tavolsagok ,hosszanak”

Osszehasonlitisara.
A
i
o
= g Tii =
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Osszesen 3 stopper (timer) all a rendelkezésiinkre, amelyek koziil a paraméterlista legelsd legordiild
eleménél valaszthatunk. Ez lehetové teszi, hogy egyidében harom kiilonb6z6 idSpontban elinditott
id6folyam pillanatnyi értékeit tudjuk lekérdezni. A stoppernek két allapota van (Action). A Read funkcid
valasztasakor az elinditott stopper aktualis értékét olvashatjuk ki és tarolhatjuk a valtozoban, adhatjuk 4t
paraméterként valamelyik modulnak, esetleg irathatjuk ki a képernyére. Az értéket a legordiild
paraméterlista oOraval jelolt csatlakozopontjan lehet lekérdezni. A Reset funkcid valasztasaval
lenullazhatjuk és uyjraindithatjuk a stoppert. A Compare paraméter hasznalata megegyezik a Sensor
csoport ultrahangos tavolsagérzékeld moduljanal ismertetett funkcioval.

A stopper akkor indul, amikor a programszalon a végrehajtas a Timer modulra keriil és mindaddig
folyamatosan méri az id6t (milliszekundumonként eggyel n6 az értéke), amig a Reset funkcidval ujra nem
inditjuk, vagy véget nem ér a program.

A kreativ hasznalatot példakon keresztiil mutatjuk be.
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11/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére az alapfeliilet szinétdl eltérd

Szinii vonalig (legalabb 5 egységgel elter a szin), majd onnan visszatolat a kiinduldsi pontig!

A programiras soran nem akarunk konstansokat hasznalni, igy kezdésként szinmintat vesziink az
alapfeliiletr6l. Ezt taroljuk az Alap nevi{i valtozoban. Ezutan a robot addig megy elére, amig a
fényszenzora altal mért érték abszolut értékben 5-nél nagyobb mértékben eltér az Alap valtozoban
tarolttol, ekkor megall. A mozgas megkezdésekor elinditunk egy stoppert, amelynek értékét a
megallaskor kiolvassuk és eltaroljuk az Ido nevii valtozéban. Ez az érték megadja, hogy mennyi ideig
tartott, amig a robot elérte a vonalat. Ezutan az el6re haladas sebességével megegyez6 sebességgel
tolatast kezdiink, amelyet az ldo valtozoban tarolt milliszekundum iddtartamig kell végezni.

A programot harom részre bontva mutatjuk be.

Az els6 programrészben a szin mintavétel, a stopper €s a robot inditasa torténik. A robot 50-es
sebességgel halad egyenletesen. Mivel nem tudjuk, mennyi ideig kell mozognia, ezért a Duration

paramétere Unlimited.

Fényintenzitas minta tarolasa

az Alap nevii valtozéban Robot indul,

(ez az alapfelilet szine). 50-es sebesseqggel
eldre,

1-es szamu stopper indul,

A masodik programrészletben szerepld ciklus vizsgalja, hogy a robot elérte-e az eltérd szinti vonalat.
Ennek elvét a szinfiiggetlen utvonalkovetés példanal mar magyardztuk. A lényeg, hogy a
fényszenzorral mért aktualis érték és a kezdeti érték (Alap nevii valtozd tartalma) kiilonbségét
vizsgaljuk. Mivel nem tudjuk, melyik érték a nagyobb, ezért a kiilonbség akdr negativ is lehet. Az
eléjelbeli eltérés kikiiszobolésére a kiillonbség abszolut értékét hasznaljuk. Amennyiben ez kisebb,
mint 5, akkor a ciklus Gjra lefut. Ha a kiilonbség abszolut értéke legalabb 5, akkor kilépiink a ciklusbol
(a ciklus feltétel: False).

A ciklusban folyamatosan vizsgaljuk az aktudlis fényszenzorral mert ertek
s az Alap valtozaban tarolt érték kilGnbségének abszoldt értékét,
Armig ez kisebb, mint 5, addig mikédik a ciklus,

3¢l
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A harmadik programrészletnél torténik a tolatas vezérlése. E16szor megall a robot, majd a stopper altal
mutatott aktualis id6t taroljuk az Ido nevil valtozoban. Mivel a stoppert a robot indulasakor inditottuk,
ezért ez az id6 a robot menetideje. Ugyanennyi ideig kell visszafelé tolatni, ligyelve, hogy a sebesség
megegyezzen az elére haladas sebességével. Fontos, hogy a tolatast vezérldé Move modul Duration
paraméterét Seconds értékre allitsuk. Az Ido valtozo kihagyhaté a programbol, ekkor a stopper altal
mért id6 értékét kozvetleniil a tolatast vezérlé Move modulnak adjuk at.

A robot tolatni kezd az Ido valtozéban

tarolt idotartamig.

A robot megall. A motor Duration parameétere: Seconds,

A stopperrel mért értéket az
Ido nevil valtozoban taroljuk.
Az eltér6 szinli vonaltdl tetszbleges tavolsagbdl indithatjuk a robotot, az mindig visszatolat a

kiinduldponthoz. Persze az eszk6z pontossaganak megfelelé mértékben.

11/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen elbre indul és egy akaddlyt6l 15 cm-re
megdll! Itt varakozik 3 mp-ig. Ha ekozben nyomds éri az iitkozésérzékeldjét, akkor 160 fokos
tengelyfordulatot tesz, majd befejezi programjat. Ha 3 mp-en beliil nem éri nyomds az iitkozésérzékeldjét,
akkor 2 mp-ig tolat hdtra, majd ismét elindul elére, és megdll az akaddlytol 15 cm-re. Mindezt addig

ismétli, amig a 3 mp-es varakozds kézben meg nem nyomjak az iitkozésérzékeldjet.

A program egyes elemei nem bonyolultak. Az egyetlen tjdonsdg az Gsszetett feltételrendszer, ami az
akadalynal torténd varakozaskor szerepel. A mozgast ciklusba helyezett utasitasok vezérlik akadalyig
¢és vissza. Az akadalynal torténd varakozaskor 3 mp-en keresztiil figyelni kell az iitkozésérzékeld
allapotat. Ha nyomas éri ekdzben, fordulni kell és befejezni a programot, egyébként tolatni, majd
ujrakezdeni a ciklust.

A programot harom részletben mutatjuk be. Az els6 programrészletben az akadalyig térténé mozgas
lebonyolitasat végzd utasitasok szerepelnek. A robot 50-es sebességgel elindul elére. Mivel nem
tudjuk, hogy mennyit kell elére mennie, ezért a Move ikon Duration paramétere: Unlimited. A
varakoztatd modulon (Wait) akkor 1ép til a végrehajtas, ha az ultrahang szenzorral mért tavolsag 15

cm-nél kisebb. Ekkor megall a robot.
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Eldre indul, amig 15 cm-en
beldl akadalyt nem érzékel.

A robot megall.

A masodik programrészlet végzi a 3 mp-es varakoztatast, mikozben az litkozésérzékeldt figyeli. Ezt
egy ciklussal oldottuk meg, aminek a kilépési feltétele Osszetett. Két feltétel Osszekapcsolasaval
hoztuk létre. Az elinditott stopper méri az id6t. A ciklusbdl akkor fogunk kilépni, ha a stopper altal
mért idé nagyobb lesz, mint 3000 milliszekundum (3 masodperc), vagy megnyomtidk az
iitkozésérzékelot. A két feltételt a logikai ,,vagy” modul koti 6ssze. A ciklus kilépési feltételét True-ra
allitottuk. Ez azt jelenti, hogy akkor 1épiink ki, ha a feltétel igaz. A vaggyal Gsszekotott két feltétel
alapjan mindez akkor kovetkezik be, ha az Gsszetett feltétel valamelyik tagja igaz lesz. Tehat vagy
letelt a 3000 ms, vagy megnyomtak az {itk6zésérzékelot (természetesen egyszerre is bekdvetkezhet a

dolog, de ennek kicsi az esélye).

A ciklusbol akkor I€pink ki, ha stopper altal
mért idd nagyobb, mint 3000 (3 mp), vagy
benyomtak az atkozésérzékelot.

A harmadik programrészlet utasitasai vezérlik a ciklusbol torténd kilépés utani robottevékenységet, a
kétféle kilépési lehetdségnek megfeleloen. Megvizsgaljuk, hogy az iitkdzésérzékeld megnyomasaval
tortént-e a kilépés. Mivel a program elég gyorsan fut, igy gyakorlatilag arra nincs esély, hogy a
ciklusbol a 3 mp letelte miatt 1éptiink ki, és a kovetkezd ezredmasodpercben nyomtak meg az
itkozésérzekeldt, igy az itteni feltétel kiértékelése ugy viselkedik, mintha az {itkdzésérzékeld miatt
Iéptiink volna ki. Ez szemmel egyébként sem lenne lathatd. A feltétel kiértékelése tehat az

itkozésérzekeld6 megnyomasat vizsgalja. Ha emiatt tortént a ciklusbol kilépés, akkor a felsd szal
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utasitasai keriilnek végrehajtasra, vagyis a robot fordul, megall és befejezédik a program. Ha nem az
itkdzésérzékeld megnyomasaval Iéptiink ki a ciklusbol (hanem letelt a 3 mp), akkor az als6 szal
utasitadsai az érvényesek. Ekkor tolat a robot, majd kezdi elolrél a kiilsé ciklust (elindul elére
akadalyig, stb.). Miel6tt a robot a kiilsé ciklus utasitasainak végrehajtasat ujra kezdené a stoppert
fontos lenullazni (Reset), mert magatol nem all meg, és az Gjboli futds soran a mért idé mar joval 3000

milliszekundum f616tt lenne.

Ha ciklusbdl az Gtkdzésérzékeld megnyomasaval [éptank ki, akkor
fordul, megall és vége a programnak (az elagazas felsd szdla).
Egyébkeént tolat és lenulldzza a stoppert (alsé szal utasitasai).

11.2. Elfordulasméro

A Sensor csoportban talalhatdé Rotation Sensor modul alkalmas arra, hogy a kivalasztott motor
tengelyének elforduldsi szogét visszaadja. A motor bekapcsolasakor 0-rol indul a szamlalo, és az
elfordulas iranyanak megfeleléen pozitiv vagy negativ értéket ad vissza. Bedllithato, hogy az elfordulas
szOogét fokban vagy a teljes koriilfordulasok szamaval mérje-e. Ez utobbi esetben két tizedesjegy
pontossaggal adja vissza az értéket. A motor elinduldsat kdvetden folyamatosan méri a kiindulo
helyzethez viszonyitott elfordulast a program leéllitasaig vagy a lenullazasig (Reset). Az elforduldsi szog
értékét Osszegezve adja vissza. Ez azt jelenti, hogy ha a motor elinditasat kdvetden elére fordult a
tengelye 180 fokot, majd hatra 50 fokot, akkor a visszaadott érték 130 fok lesz. A modul a stopperhez
hasonldéan alkalmas arra, hogy a két pont kozotti ,,tavolsagot” megmérjiilk. Ebben az esetben a
mértékegység a szogelfordulas lesz fokban vagy a koriilfordulasok szamaban megadva. Mig a stopperrel
torténd mérés nem fiigg a tényleges terepviszonyokon toérténd mozgastol, addig az elfordulasméro a kerék
tapadasat, csuszasat nem hagyja figyelmen kiviil. Alkalmas lehet tobb egyiittesen miik6dé motor
szinkronizalasara. Ha azt szeretnénk, hogy minden motor altal hajtott kerék azonos utat tegyen meg,
figyelmen kiviil hagyva esetleg a kerék csuszasabol adodo eltéréseket, akkor a motorok elfordulasi
szogeit kiilon-kiilon figyelve a kiilonbségek alapjan korrigalhaté a forgas és ezen keresztiil a robot

mozgasa.
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A paraméter jelentése
Annak a portnak a bet(jele, amelyre a mémi kivant motor csatlakozik.
Read paraméter esetén a modul visszaadja az 6sszegzett elfordulas mértékét,

amely tarolhatd valtozoban, vagy felhasznalhatd mas modulok bemend

paramétereként.
Reset paraméter esetén lenulldzza az elfordulds mérd szamlalojat.
Beallithatunk egy olyan feltételt, amelynek teljesiilése esetén a modul legordiilé

paraméterlistdjanak megfeleld csatlakozasi pontjan igaz érték jelenik meg.

Ciklusok vagy elagazasok esetén példaul feltételvezérlésre hasznalhato.

A legordlilo lista két értéket tartalmaz: Degrees vagy Rotation. Az itt beallitott

érték fogja meghatarozni, hogy milyen mértékegységben mér a szenzor.

Példaként egy egyszerti programot irunk, amely a visszaadott érték nagysagat szemlélteti.

11/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernyére irja a B portra kétott motorjdnak

elfordulasi szogét fok mértékegységben!

A program nem tartalmaz a robot mozgasat eredményez0 utasitast. Legegyszertibben tesztelni ugy

lehet, ha kézzel forgatjuk a B portra kotott motor tengelyét (pl. a raszerelt kerék segitségével).

Mindkét iranyu forgatést probaljuk ki!
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11.3. Gyakorlo feladatok

11/F1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az alap szinétél jol megkiilonboztetheté és
kiilonb6z6 szélességli csiksoron egyenletes sebességgel halad keresztiil. Minden csik utan irja

képernyoére a csik szélességét milliszekundumban (a csik folotti athaladas idotartama).

11/F2. Irjon 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!

11/F3. Irjon 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 eldre 2

mp-ig, majd kezdje elolrdl a forgast! Mindezt egy akadaly észleléséig folytassa!

11/F4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy adott kereten beliil (az alap szinétdl eltérd
szinli hatarvonalon belill) megkeres kiilonboz6 targyakat (gomb vagy téglatest), és azokat a

hatarvonalon kiviilre tolja!

11/F5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kétféle szélességii csikokbol allé csiksor folott

halad, majd a szélesebb csik folott athaladva hangjelzést ad! Az els6 csik nem lehet széles.

oI INIR IR

<) SUNEE

11/F6. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen el6re indul mindaddig, amig ultrahang

PI.

szenzora 15 cm-en beliil akadalyt nem érzékel! Ekkor visszatolat kb. startpozicioig. Varakozik 5
mp-et, majd yjra elindul eldre, az ultrahangszenzora altal jelzett akadalyig (15 cm-en beliil). Az
akadaly a masodik esetben az el6z6tol eltérd tdvolsagra van (vagy kozelebb, vagy tavolabb). Ismét
tolat kb. a startpozicidig, majd egyet vagy kettét sipol (hang: 440 Hz — zenei A, 200 ms
id6tartamig, utdna 200 ms szilinet) aszerint, hogy melyik esetben volt az akadaly messzebb a

startpoziciotol.
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12. KOMMUNIKACIO

A robotok a beépitett bluetooth technika miatt képesek egymassal is kommunikalni. Természetesen mas
bluetoothos kommunikaciéra alkalmas eszkozzel is, példaul mobiltelefonnal, PDA-val vagy
szamitogéppel. Ezekre az egyéb eszkdzokre elészor telepiteni kell a megfeleld robotkezelé alkalmazast
(letolthetok pl. az internetrdl), majd ezutan képesek a kommunikaciora.

A robotok kozotti kommunikacié master-slave (mester-szolga) alap. Ez azt jelenti, hogy az egymassal
kommunikacids kapcsolatban 4116 robotok kozott van egy kitiintetett szerepii, amelyen keresztiil az adatok
tovabbitasa folyik (master). Az NXT bluetooth protokolljat tigy készitették el, hogy egy mester robot, és
harom szolga kapcsolodhat 6ssze. Alapesetben tehat Gsszesen négy robotot kapcsolhatunk Gssze bluetooth
alapu haldézatta. Halado esetben ez a korlat bovithetd, példaul két tégla 12C porton torténd kabeles
osszekotésével, és a kabelen torténd kommunikacioval (a robot 4-es bemeneti portja). {gy mindkét
kabellel 0sszekotott tégla tovabbi harom-harom szolgaval kommunikalhat bluetoothon keresztiil. Mas

technikakkal bonyolultabb haldzati topologiak is kialakithatok.

Mester

/ <|Ob>
= \

A B C I Y 5 T
A B C
<ab 40>
- =
TXT 7 3 4 <LOb> TXT —
Szolga 1. 0 Szolga 3.
NXT
1 2 3 4
Szolga 2.

A szolga robotok csak a mesterrel kommunikalhatnak, igy egymdasnak szant iizeneteiket is csak a
mesteren keresztiil kiildhetik. Egy robot egyszerre vagy mester vagy szolga lehet.

A kommunikaciéo megkezdése eldtt fel kell épiteni a bluetooth kapcsolatot. A kapcsolat felépitését mindig
a mesternek kijelolt roboton kell kezdeményezni, és altalaban az NXT tégla képernyOmeniijének
megfeleld funkcidjaval, de programbdl is elvégezhetd. A kapcsolat mindaddig megmarad, amig le nem
bontjuk, vagy valamelyik robotot ki nem kapcsoljuk. Ha nem hasznaljuk a beépitett bluetooth adovevét
érdemes kikapcsolni, mert az akkumulatort hasznalja, igy annak feltltottségi szintje gyorsabban csokken.

A képerny0 bal fels6 sarkdban 1évo ikon jelzi, hogy be van-e kapcsolva a bluetooth eszkdz.
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12.1. A bluetooth kapcsolat felépitése

Az els6 kapcsolat felépitésekor a mester robot képernyémeniijének Bluetooth/Search meniipontjaval
érdemes megkerestetni a hatokoron beliili kommunikaciora képes eszkozoket (ez eltarthat néhany percig).
Ezutan a listabol kivalaszthatd az eszkoz (pl. egy masik robot), amellyel a kommunikaciot szeretnénk
felépiteni. A megjelend lehetdségek koziil a csatlakozasi portot kell kivalasztani, és a kapcsolat kiépiil.
Csatlakozasi portként 1-3 lehetéségek koziil valaszthatunk. A kivalasztott porttal tudjuk a programon

beliil késébb a szolga robotot azonositani.

i Fobot =] = E Fobot =] = i Fobot  [=] == i Fobot =] =
[ Select [

Blustooth Search szolaa
@@ £ @ @] il 3 (@] @
Az els6 kapcsolatépités soran egy kodcsere is megtorténik, amely mindkét kapcsolatban részt vevo

eszk6z képernyjén megjelend kod beallitasat és elfogadasat jelenti. A csatlakozas allapotat a bal felsd

sarokban 1év6 ikon megvaltozasa is jelzi.

B Fobot [ = e Eobot |2l =
FPacsskeu: I Select

1234 _ szolga
g3z 1[flab e |

Ha a kapcsolat felépiilt, akkor a rendszer megjegyzi a kodokat, és a tovabbiakban a keresés helyett a My

contacts meniipontban is megjelenik az eszkoz, amelyet kivalasztva csatlakozast lehet kezdeményezni.

i Fobot (=] =

|
‘ My contacts

2 N El e

Ha a kapcsolat kiépiilt, akkor a programok mar feltdlthetok a robotokra. Ezt elvégezhetjiik kiilon-kiilon a
szamitdgéphez csatlakoztatva Oket, vagy lehetdségiink van a mester roboton keresztiili programfeltoltésre.
Ekkor a mester robotra toltiink fel minden programot, majd azt, amelyiket a szolga robotra szeretnénk
attolteni kivalasztjuk a képernyémeniiben, majd a Send almeniipontot valasztva a megadott bluetooth
portra csatlakoztatott robotnak 4t tudjuk kiildeni.

Az attoltés csak akkor sikeres, ha a szolga roboton nincs ugyanazon a néven program, ha ilyen van, akkor

azt el6szor torolni kell.

e Eobot [l == e Fobot [ = e Fobot [
‘ - % Sending file

Send szolga =zolga

(= o ‘ z @z | 2B =
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12.2. Robotok kozotti kommunikaciéo programozasa

A robotok kozotti kommunikacio azt jelenti, hogy a mester a szolgaknak, és a szolgak a mesternek tudnak
atkiildeni adatokat (szamokat, szoveget vagy logikai értékeket) a keretprogram megfeleld moduljainak
kivalasztasaval és programba illesztésével.

A mesterrol torténd adatkiildéshez minden esetben meg kell adni annak a szolganak a kommunikacios
portszamat (1-3), amelynek az lizenet szOl (a csatlakozaskor allitottuk be). A kiildés utan az adat egy
pufferbe (mailbox) keriil a fogadd roboton, ahonnan kiolvashatjuk és pl. eltarolhatjuk egy valtozoban. Az
lizenet pufferbdl torténd kiolvasasa utan torlédik onnan, tehat Gjboli kiolvasasa nem lehetséges. Osszesen
10 ilyen puffer all a rendelkezésre, tehat 10 db adatot tud fogadni a robot adatvesztés és kiolvasas nélkiil.
Az lizenetkiildés és lizenetfogadas utasitasait egy-egy modullal tudjuk megvalésitani. Az tizenetkiildés az
Action csoport Send Message blokkjaval lehetséges.

Message @ Connection: ()0 i1 2 i3

) [} 5] Message Tex

' Y (1 ) Mailboss 1

A paraméterek jelentése:
A paraméter neve A paraméter jelentése

Connection A kommunikacids port szama. A kapcsolat felépitésénél kell megadni. A 0 érték a

mestert, mig az 1-3 érték a szolgakat azonositja.

Message Az elkildend6 Uzenet tipusa, amely lehet széveg (7ext), szam (Number), vagy
logikai érték (Logic). A tipusbedllitds utan adhatjuk meg az lizenet értékét a

szbvegdobozban.

Mailbox Annak a puffernek a szama, amelyikbe az tzenet keril. Az értéke 1-10 lehet.

Az tizenetek fogadasa a Sensor csoport Receive Message blokkjaval lehetséges.

Receive z -

Message E Message: et
.
\} e E—

] maibox: 1
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A paraméterek jelentése:
A paraméter neve A paraméter jelentése

Message A fogadott (zenet tipusa, amely lehet sz6veg ( 7ext), szam (Number) vagy logikai
érték (Logic). A tipus megadasa utani Compare to szévegdobozban a beallitott
tipusnak megfeleld értéket adhatunk meg. Ha a megkapott lizenet megegyezik
az itt megadottal, akkor a modul legordithetd paraméterlistajanak Logic out
kimenetén megjelenik egy igaz (7rue) érték, egyébként hamis (False). Mindez
alkalmas ciklusok, elagazasok feltételeinek vezérlésére, ha nincs sziikségiink a

konkrét lizenet tartalmara, csak arra, hogy megegyezik-e egy bizonyos értékkel.

Mailbox Annak a puffernek a szama, amelyikbe az lizenet keriilt. Az értéke 1-10 lehet.

Az tzenetek kiildésénél és fogadasanal a kommunikacids csatorna és a mailbox szamat ugyantagy kell
megadni a két roboton, ellenkezd esetben az iizeneteinket nem tudjuk olvasni.

A kommunikacios programoknal mindig figyelni kell arra, hogy az iizenetek kiildése és fogadasa
szinkronban legyen. Ez azt jelenti, hogy az iizenet olvasasat végz6 modul egyszer nézi meg a mailbox
tartalmat akkor, amikor éppen ra keriil a végrehajtas sora. Ha akkor éppen nincs még ott az iizenet, akkor
a kommunikacié sikertelen. Ezt vagy gy tudjuk kivédeni, hogy az ilizenet olvasasat késleltetjiik, tehat
olyankor olvassuk az lizenetet, amikor mar biztosan ott van. Ez nehezen kiszamithato egy bonyolultabb
program esetén. A masik, gyakrabban hasznalt megoldas, ha egy ciklusba tessziik be az iizenetolvasasi
utasitast, igy folyamatosan tudjuk figyelni a mailboxot.

Nézziink egy-egy példat mindkét esetre.

12/P1. Irjon programot, amelyben két robot kommunikécidja valésul meg! A mester robot a ,, Hello” szot

kiildi at a szolganak, amely ezt megjeleniti a képernydjén.

A mester robot programja nagyon egyszerl, egyetlen utasitast tartalmaz, az iizenetkiildést, amely az 1-
es kommunikacids csatornara kapcsolodo szolganak szol, és az tlizenet az 1-es mailboxba keriil. Az
iizenet egyszeri elkiildése utan a program le is all. Mivel a mester programja csak egyszer kiildi el az
iizenetet, ezért a szolga programjat kell eldbb elinditani, hogy mar felkésziilt allapotban varja az

iizenet megérkezését.

Mester elkildi a "Hello" szot. f‘f"d () Connecion: 10 o) Gz O3

{,
O e

#F) Mailbax 1
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A szolga robot folyamatosan figyeli az 1-es mailboxat, és képernyére irja a benne megjelend széveges
lizeneteket. Az iizenet kiolvasasa utan a mailbox kiiiriil, de az tires puffer tartalma nem széveg, ezért
az lizenet a képerny6n marad.

A szolga roboet folyamatosan olvassa a mailboxot,
€5 a keépernydre irja a tartalmat.

C m E_J Message: Test
i
L OlC 3y ] —

A szolga robot esetében gy oldottuk meg a szinkronizalasi problémat (tehat azt, hogy csak az tizenet
megérkezése utan van értelme azt a pufferbdl olvasni), hogy egy végtelen ciklussal folyamatosan
olvassuk a puffer tartalmat.

Egy masik lehetséges megoldas a szolga robot programjara:

A szolga robot 2 mp varakozas utan olvassa a mailboxot,
s a képernydre irja a tartalmat.

Ennél a programnal 2 mp-et var a mailbox olvasasaval a szolga robot, ¢és utana csak egyszer olvassa
annak tartalmat. A mesternek tehdt 2 mp all a rendelkezésére, hogy elkiildje az iizenetet. Ha ez nem
torténik meg ennyi id6 alatt, akkor a kommunikacio eredménytelen.

Az els6 megoldas tlinik biztosabbnak. A ciklussal figyelés esetén azonban jo lenne valamilyen
feltétellel vezérelniink a futdsat, hogy ne kellejen végtelen ciklust hasznalni. Tehat meg kell adnunk,
hogy meddig figyelje a mailbox tartalmat. Az id6tartammal torténd szabalyozas nem tiinik
célravezetonek, hiszen ugyantigy lekéshetjiik az {izenetet. Egy logikai feltételt kell megadnunk arra
vonatkozdan, hogy mikor Iépjiink ki a ciklusbol. A kérdésre kézenfekvonek tlinik a valasz: ha
megkaptuk az {izenetet. Erre a célra az iizenetfogadd modul legdrdiilé paraméterlistajan szerepel egy

csatlakozasi pont, ami logikai tipusu, és akkor ad igaz értéket, ha a mailboxba tizenet érkezett.
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Paraméteratadassal a ciklus kilépési feltételeként hasznaljuk a csatlakozasi ponton megjelend logikai

értéket. A ciklusbol kilépve a képernydre iratjuk a ,,Vege a ciklusnak.” szoveget, hogy a program
futdsa soran is lassuk a ciklusbol kilépés megtorténtét. A megkapott lizenet és a fenti szoveg

gyakorlatilag egy idében jelenik meg a képernyodn.

Azt lattuk, hogy a szoveges tipusu adatkiildés esetén a puffer kiliriilése nem zavarta a megjelenitendd
informacidt. Szam tipusu adatok kiildése esetén azonban ez kicsit bonyolultabb. Az iires puffer tartalmat
ugyanis a rendszer 0-ként érzékeli, igy a nulla kiildott adat, vagy az iires puffer Gsszetéveszthetd, ha nem

figyeliink erre a programiras soran. A kdvetkezd példaval szemléltetjiik ezt.

12/P2. Irjon programot, amely két robot kézétti kommunikdciot valosit meg! A mester robot folyamatosan
kiildi a szolganak az ultrahangszenzora altal mért értékeket, a szolga robot pedig megjeleniti ezt a

képernydjén. A programok kikapcsolasig fussanak!

A mester robot programja egy végtelen ciklusba helyezett két utasitasbol all. Az ultrahang szenzor
altal mért adatot kiildjiik at a szolganak az 1-es kommunikacios csatornan, az 1-es mailboxba. Mindezt
folyamatosan, tehat végtelen ciklusba illesztve. Az adatkiildés modul Message paraméterénél Number
tipust kell beallitatni.
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A szolga robot esetén a megkapott szam tipusu adatot el6szor szoveggé kell alakitani, majd

megjeleniteni a képernyén. A képerny6torlés (Clear) be van kapcsolva.

|/_\.T y
ol
J ¥ %
£

Mivel mindkét program végtelen ciklust tartalmaz, ezért mindegy, hogy melyiket inditjuk elészor.

A programokat tesztelve azt latjuk, hogy a szolga képerny6jén megjelennek az adatok, de valtakozva
hol egy nagyobb szam, hol pedig a nulla. Ennek az oka, hogy az adatolvasds és megjelenités
gyorsabban hajtodik végre, mint a bluetoothon keresztiili adatatvitel. fgy a megérkezett adat kiolvasasa
utan a puffer még az j adat megérkezéséig iires, és ezt jeleniti meg a rendszer nullaként a képernydn.
Mivel ez zavard, ezért jo lenne korrigalni.

Egy lehetséges megoldas, ha a puffer tartalmat nem kdzvetleniil a képernyore iratjuk ki, hanem elészor
eltaroljuk egy valtozoban (Adat). Ebbdl a valtozobol csak akkor irjuk a képernyodre az értéket, ha az
nagyobb, mint nulla. Minden 1) kiiratas eldtt toroljik a képernydt. Ezzel az algoritmussal
megoldottuk, hogy a nulldk ne jelenjenek meg a képernydn, viszont igy a nullat mint adatot
elveszitettilk kommunikécios szempontbol. Mivel az elagazas alsd szala nem tartalmaz utasitast, ezért

azt nem jelenitettilk meg.

&

Az eddig bemutatott példak két robot kozotti egyiranyt kommunikaciodt valdsitottak meg. A mester robot

x4y

kiildott tizeneteket, amelyeket a szolga fogadott és reagalt rajuk. Ha a feladat soran kétiranyu
kommunikaciot szeretnénk megvalositani, akkor a szolga is kiildhet valaszként {izeneteket a mesternek. A

szolgak a mestert a nullds kommunikéacios csatornan keresztiil érhetik el teljesen analog modon, mint az
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eddig bemutatott példakban. Ha egy mesterre két szolga kapcsolodik, és a két szolga egymasnak szeretne
tizenetet kiildeni, akkor azt a mesteren keresztiil tehetik meg. Az egyik szolga elkiildi a nullas csatornan
az lizenetet a mesternek, majd az a masik szolga kommunikacios csatornajan kiildi tovabb.

A kovetkezd program az eddig bemutatott Otletek egyiittes hasznalatat szemlélteti egy Osszetettebb

példan, de tovabbra is egyiranyi kommunikacidt megvalositva.

12/P3. Irjon programot, amely két robot kozétti kommunikdciot valosit meg! A mester robotra két
litkdzésérzekeld csatlakozik az 1-es és 2-es porton keresztiil. A mester az iitkézésérzékelok allapotarol
kiild at informaciot a szolganak (be van nyomva/nincs benyomva). A szolga robotra szerelt két motor
aszerint indul el, vagy dall meg, hogy a megkapott adat milyen. Ha a mester robot 1-es iitkozésérzékeldje
be van nyomva, akkor elindul a szolga robot B motorja, egyébként all. Ha a mester 2-es iitkozésérzekeldje

van benyomva, akkor elindul a szolga robot C motorja, egyébként dll.

A program egy kezdetleges bluetoothos taviranyitd. A szolga robot mozog, a mesteren keresztiil lehet
iranyitani. A robot nem tud tolatni, ahhoz, hogy az ellenkez6 iranyba haladjon, meg kell fordulni vele
(az egyik kereke forog, a masik nem).

A megoldasnal a mester robot 1-es értéket kiild at a szolganak, ha nincs benyomva az iitkdzésérzékeld
és 2-est, ha igen. A nullat elkeriiljik, mert az iires puffer esetén is 0 a tartalma. Az 1-es portra
csatlakoztatott {itkozésérzékeld allapotat jelz6 1-est vagy 2-est az 1-es mailboxba, mig a 2-es portra
csatlakoztatott szenzor allapotat jelzé hasonlo értékeket a 2-es mailboxba kiildjiikk. A két adatkiildést
folyamatosan végezziik (végtelen ciklusban) és parhuzamosan fut6 szalakon (taszk).

Az egyes és kettes értéket ugy allitjuk eld, hogy az {itkozésérzékeld legordithetd paraméterlistajanak
Logical Number csatlakozasi pontjan megjelend értékhez 1-et hozzaadunk. Mivel az érték nulla, ha
érzékeld nincs benyomva, és egy, ha igen, az eggyel novelés éppen a megfeleld szamokat allitja el6.

Az igy kapott szadmokat kiildjiik a szolganak.

Azl-es portra csatlakozd Gtkozésérzékeld értékének 1-gyel novelése
€5 a kapott szam kildése az 1-es kommunikacios csatorna 1-es mailboxaba.

Az 2-es portra csatlakozd Gtkozésérzékeld értékének 1-gyel novelése
&s a kapott szam kaldése az 1-es kommunikacids csatorna 2-es mailboxdba.
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A szolga robot a megkapott értéket kiolvassa a mailboxokbol és eltarolja 6ket az Adat_1 vagy Adat_2
valtozoban aszerint, hogy melyik mailboxbol szarmaznak. A korabban latott Gtlet alapjan a program
megvizsgalja a valtoz6 tartalmat, hogy egyenlé-e kettvel, ekkor kell a motort bekapcsolni. Ha a
valtozo tartalma nem kettd, akkor lehet még 1, ebben az esetben meg kell allitani a motort, illetve lehet
0, ekkor iires a puffer, igy semmit sem kell csinalni. Tehat még egy elagazas sziikséges, az elsé
elagazas also (hamis) szalara. A masodik elagazasnak a hamis (also) szala nem tartalmaz utasitast, igy
azt nem jelenitettiik meg. Az 1-es mailboxba kapott érték a B, mig a 2-es mailbox értéke a C motort

vezérli. A két programszerkezet teljesen analdg egymassal, és futhat parhuzamos programszalon

(taszk). Az 1-es mailbox B motort vezérl6 programszala:

A B motor forog.

Uzenet ohvasdsa azl-es
mailboxbél és eltarolasa
az Adat_1 valtozoban.

Ha az érték

egyenld 2-vel.

CloICIoICcIOoIcIoIoIoIoICIC

C \\-:.? ( 4
(==
c
A B motor all.
—
-
-
-
r A Cmotor foreg.
-
C n oloIcIoIcIoIcIoIcIcI0I101C
- Uzenet olvasdsa a 2-es H rtek
( mailboxbol é eltaralisa sl
= az Adat_2 véltozéban. i i
4
" 33
— 7% 3
\ O8I0
(==

A C motor all.

Az itt bemutatott taviranyitonal komolyabb eszkozok is épithetdk. Példaul az interneten tobb otlet és

lehetdség is szerepel a konstrukciokrol.
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A kommunikacids kapcsolatot programbol is fel lehet épiteni a manudlis felépitésnél sziikséges

informaciok megadasaval. Az utasitast reprezentaldo modul az Advanced csoport Bloetooth Connection

ikonja.

A paraméter neve

Action

Connect To

Connection

o, Comacst [ e -

B

A paraméter jelentése
A kivalasztott tevékenységet lehet megadni. A lehetGségek:
Turn On— a bluetooth addvevé bekapcsolasa
Turn Off — a bluetooth adovevo kikapcsolasa
Initiate Connection — kapcsolat felépitése a kivalasztott eszkozzel.
Close Connection — a kiépitett kapcsolat bontasa.
Csak az Initiate Connection (kapcsolatépités) esetén jelenik meg.

Itt adhatjuk meg annak az eszkéznek a nevét, amellyel kapcsolatot szeretnénk

felépiteni.
Segitségil a Contacts ablakban megjelenik azoknak az eszkézoknek a neve,

amelyek a tégla My Connections képernyomentijében is szerepelnek.

A kommunikaciés csatorna szama. Mivel a kapcsolatépitést mindig a mester
kezdeményezi, ezért itt a szolgadk azonositasara fenntartott szamok szerepelnek
1-3 (a 0 nem).

A kovetkez6 program egy egyszerll kapcsolatépitést mutat be a mester programjan keresztiil.

Els6 1épésben megtorténik az adovevo bekapesolasa, majd a kommunikacids csatorna kiépitése a ,,szolga”

nevil robottal az 1-es csatornan. Ezutan a mester elkiild egy szoveges iizenetet és 10 mp varakozas utan

lebontja a kapcsolatot.

Bluetooth
addvevd Kapcsolat . Varakozds Kapecsolat
bekapcsolasa. felépitése, Uzenetkildés 10 mp-ig. bontasa.
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12.3. Gyakorlé feladatok

12/F1. Irjon programot, amely két robot kommunikaciojat valositia meg! A mester robot sorsol egy
véletlen szamot, és atkiildi szolga robotnak, amely ezt a szamot kiirja képerny6jére, majd egy
tizenetet kiild vissza a ,,megkaptam” szoveggel. A mester, miutan vette a szolga {izenetét, azt kiirja

a képernyore, és a programja néhany masodperc varakozas utan leall.

12/F2. Irjon programot, amely két robot kommunikaciojat valositia meg! A mester robot egyenesen
halad allando sebességgel és folyamatosan kiildi a fényszenzora altal mért értékeket a szolga

robotnak, amely a képernydjére irja azokat.

12/F3. Irjon programot, amely két robot kommunikacidjat valésitia meg! A mester robot mint
taviranyitdo miikodik, és a szolga robot mozgasat vezérli. A mozgas iranyitasahoz a mesterre szerelt
két motor tengelyelfordulasi szogének eldjeles értékét kiildi at két kiilonboz6 mailboxba, a két
motornak megfeleléen. 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 iranya és a kapott szam abszolut értékével megegyezé nagysaga
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 tugy
megépiteni, hogy elfordulasi szogként ne lehessen 100 foknal nagyobb szdggel egyik irdnyba sem

elforditani a mester motorjanak tengelyeit.)

12/F4. Irjon programot, amely két robot kommunikacidjat valésitia meg! Mindkét robot
véletlenszertien sorsol egy-egy 1-10 kozotti szamot. Informaciot cserélnek egymassal a kisorsolt
szdmokrol. A melyik robot kisebb szamot sorsolt, az veszitett és tolat egy kicsit. Azonos kisorsolt

szdmok esetén egyikiik sem mozdul. Mindezt 10 masodpercen keresztiil ismétlik.

12/F5. irjon programot, amely harom robot kommunikacidjat valésitia meg! Az elézé feladatban
ismertetett jatékot jatssza a két szolga robot, azzal a kiilonbséggel, hogy a kisorsolt szdmokat a
mesternek kiildik el, és a mester robot dont a vesztesr6l. A mester iizenetének megfelelden tolat a

vesztes robot, majd kezdik el6lrdl a jatékot.

12/F6. irjon programot, amely két robot kommunikaciojat valositja meg! A mester robot egyenesen
halad fehér feliileten 1évé fekete szinii csikig. A csikot elérve 90°-ot fordul jobbra, majd ismét
fekete csikig halad egyenesen. A mozgasat jellemzo paramétereket kiildi bluetoothon keresztiil a
szolga robotnak, amely fényszenzor nélkiil bejarja a mester altal megtett utvonalat. (Nehezitésként

bonyolultabb utvonal is kijeldlhetd.)
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13. FAJLKEZELES

Nagy mennyiségli mérési adat tarolasara nem elegendd az a valtozoOmennyiség, amit 1étre tudunk hozni a
keretprogramban. Ezen kiviil a valtozokban tarolt adatok csak a memoridban léteznek, igy azok
programon kiviili felhasznalasara (esetleg mas programokkal torténd feldolgozasara) nincs lehetdség. A
kiilonb6z6 programnyelvekben a fajlkezelés oldja meg ezt a problémat. A mérési adatainkat tehat
fajlokban tarolhatjuk. Ezek altalaban szovegfajlok, amelyek barmely szovegszerkeszto vagy textfajlokat
megnyitni képes programmal olvashatok. Mivel a txt fajlokban tarolt adatokat nagyon sok keretprogram
képes kezelni (szOvegszerkesztd, tablazatkezeld, adatbazis-kezeld programok), igy tovabbi
feldolgozasukra szamos mod nyilik, ugyanakkor ezek a fajlok platformfiiggetlenek, tehat nem csak a
windows rendszerek képesek kezelni 6ket. A textfajlokban tarolt adatok specialitisa, hogy a szamok is
szovegként tarolodnak. A fajlokbdl az adatokat vissza is tudjuk olvasni a memoriaba, a széveges tarolast
szamjegyek szamma konvertalasat a keretprogram a beolvasas soran automatikusan elvégzi.

Mivel a robotra csatlakoztatott szenzorok adatai egyszeri mérésekre is alkalmasak, igy az NXT-G nyelv
¢s a rendelkezésre alld keretprogram tamogatja a mérési adatok fajlban tarolasat. Minderre kétféle
lehetdség adodik. Az egyik modszer a hagyomanyos strukturanak megfelel6 fajlkezelés, mig a masik a
robotra jellemz6 tgynevezett datalog fajlok 1étrehozasa.

Az elsé esetben a megirt programkodban a megfeleld modulok beillesztésével adhatjuk meg a tarolas
egyes lépéseit, mig a masodik esetben programtdl fiiggetleniil, tehat ,,manualisan”, a képernyémeniin

keresztiil allithatjuk be a kivalasztott szenzorok figyelését és a mért adatok tarolasat.
13.1. Hagyomanyos fajlkezelés

A programvezérlé modul az Advanced ikoncsoport File Access ikonjanak beillesztésével érhet6 el.

File Access i _ Bl e
"By Action: i | Write

&
2
3
1
4
[

|
=) | (e
g

. T3 Mame: il My File

A paraméterek jelentését az alabbi tablazat foglalja 6ssze:
A paraméter neve A paraméter jelentése

Action A végrehajtani kivant fajim(iveletet valaszthatjuk ki. A lehetGségek:
Read - olvasas, egy létezd fajlbdl torténd adatok beolvasasa.
Write — irds, adatok irdsa a kivalasztott fajlba.
Close — bezaras, fajl bezarasa (a masodik oszlop paraméterei nem elérhetdk).
Delete — torlés, kivalasztott fajl torlése (a masodik oszlop paraméterei nem
elérhetdk).
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Name A fajl nevét lehet megadni. Ha még nem létezett ilyen fajl, akkor a rendszer

létrehozza, és megjelenik a listaban (File paraméternél).

File A létez6 fdjljaink listdja. Rakattintva a listaban a fajl nevére a Name

e

lenniik.

Type A fajl tipusa adhatdé meg. 7ext — szGveg vagy Number — szam valaszthatd. Mivel
a szenzorok szamokat adnak vissza eredményiil, ezért a Number funkcié a

gyakoribb, de ebben az esetben is szovegfijlt hoz létre a rendszer.

Text/Number A Type paraméternél valasztott bedllitastol fiigg. Ha direkt akarunk a fajlba irni
szbveget vagy szamot (tehdt nem a szenzorok altal mért vagy a program altal
elGallitott értéket).

A programozasban a fajlkezelés tobb 1épésbdl all. A hasznalat el6tt a fajlt meg kell nyitni (ez a miivelet
kiilonb6z6 programnyelvekben két 1épésbdl is allhat, az elsé 1épés lehet egy logikai név, valamint a fajl
hasznalati modjara utald kod megadasa, majd a masodik 1épés a tényleges megnyitas). A megnyitas utan
végezhetjiik el a manipulaciokat az adatokkal, pl. fajlba iras, olvasas. Majd a hasznalat végén a fajlt le
kell zarni. Ha lezaras nélkiil 1épiink ki, az adataink megsériilhetnek vagy elveszhetnek.

Az NXT-G nyelvben az ikon beillesztésével a rendszer automatikusan megnyitja a fajlt a kivalasztott
milveletnek megfeleléen. Ha irdsra (Write) nyitottuk meg a fajlt, akkor 1étrehozza, ha még nem létezett.
Ha mar volt ilyen néven fajl, akkor az irasi miivelet hozzafizést jelent, vagyis a létezd fajl végére
keriilnek az 1j adataink, megtartva a korabbi tartalmat is. Ha iires fajlban szeretnénk adatokat téarolni,
akkor egy még nem létez6 fajlnevet kell megadnunk, vagy le kell torélniink (Delete) a mar 1étez6 fajlt.
Ezutan kovetkezhet az adatok tarolasa a fajlban, majd a hasznalat utan a lezaras (Close). Ha csak olvasni
szeretnénk egy mar létez6 fajlbol, akkor hasznalhatjuk a Read funkciot. Ezzel a fajl legels6 adatahoz

tudunk hozzaférni.

srer

crer

Gmmnees ] vy N v o=
NXT Memany Usage: Show System Files [ Your cument NXT &
MName Size -
s
Battery: i E I
Unused ‘Connection: 58|
Frea Storage: EED KB
Other Firmware version: 1.31
ram -
| Delete Al ] || upbad || Downkad ||  Dekete Cos= |

Egy egyszerli hasznalati moédot mutat be a kovetkez6 program.
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13/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot dllandé sebességgel halad elére egy akaddly felé!
Az ultrahang szenzoraval mért ertékeket 0,1 masodpercenként rogziti egy fajlban (Number tipusként). Az

adatok régzitését a robot 4 mp-ig végezze!

Az els6 ikon letorli az adott nevii fajlt. Természetesen ha még nem volt ilyen fajl, akkor ez nem
sziikséges. Elindul elére a robot 30-as sebességgel (nem tal gyorsan). A ciklus 4 mp-ig fut, és ebben
torténik meg a mérés és fajlban rogzités. A fajlkezelés modul paraméterezését mutatja a kovetkezo

abra:

s e

Az adatok paraméteratadassal keriilnek a modulhoz. A 0,1 masodperces varakozas utan a ciklus Gjra
indul. A ciklus utan a robot megall, és a fajlt lezarjuk (Close).
A fajl ezutan elérheté a robot memoriatérképét megjelenitd ikonnal, és az Upload gombbal

atmasolhato tetsz6leges mappaba.

Conmunctors = =
NXT Memory Usage: Show System Files (] SR -
Name Size a
=1 ] e
e (Connection: u58|
Free Storage: 85,0 KB
Other Firmwrare version: 131
. = =
[ peeean | I upksd |[ Downksd | [ Dele |

Minden adat 11j sorba (bekezdésbe) keriil. Az adatokon jol megfigyelhetd, ahogy a robot kozeledett az
akadaly felé és egyre kisebb tavolsagokat mért a szenzora. Ha az adatokat importaljuk egy
tablazatkezel$ programba, és ott egy grafikont illesztiink rajuk, akkor mindez vizualisan még jobban

nyomon kdvetheto.
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A 1étrejott txt kiterjesztési fajl egy részletét, valamint az adatokbol késziilt grafikont mutatja az alabbi

abra:

30 -

'Y
254 =
..
.
e
20 - .“CQ
= saw
E
o 'tﬁi
.215 ..-!!
% .s
e
E .
.
10 re
.e
5 |
0 T T T T T T T ]
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Idé (mp)

A pontsorra illesztett egyenes meredeksége a robot sebességét adja meg cm/s mértékegységben. Ebben
az esetben ez 4,25 cm/s = 0,153 km/h. A programban beallitott érték 30-as volt. Ez a sebesség persze
fiigg a kerekek atmér6jétdl, az akku toltottségétdl, a tapadastol, stb., tehat csak konkrét robot esetében

tudjuk a sebességet a szokasos mértékegységekben megbecsiilni.

Egy mar létez6 fajlbol adatokat beolvasni és a robot képerny6jén megjeleniteni a File Access modul
Action paraméterének Read beallitisa mellett tudunk. Ebben az esetben mindig a fajlban szereplé legels6
adatot olvassa be a program. Ha a modult szimbolizal6 ikont Gjra beillesztjiikk ugyanabba a programba,
akkor a kovetkezd beolvasds mar a masodik adatot adja eredményiil, és igy tovabb. Ha adott sorszamu
adatra van sziikségiink, akkor példaul ciklusba helyezhetjiilk a modult és igy érhetjiik el a sziikséges
adatot. A fajl lezarésa és jboli megnyitdsa utan ismét elolrdl kezdhetjiik az adatok olvasasat. Minden
adatunk uj sorban kell, hogy elhelyezkedjen a fajlban, mert a beolvasasndl a program a sorvégjelet (enter)
figyeli az adatok elkiilonitésére.

minden fajlhoz tartozik egy virtualis mutatd, amely valamelyik sordra mutat. A kovetkez6 adat irdsa és
olvasasa mindig abbol a sorbdl torténik, amelyre ez a mutatd hivatkozik. Amikor egy irasi vagy olvasasi
miveletet elvégziink, akkor a mutatd automatikusan a kdvetkezo sorra pozicional. A f4jl olvasasra torténd
megnyitasakor automatikusan a legelsd sorra, mig irdsra torténé megnyitasakor a legutolsé utani sorra
mutat. Igy a beolvasés a f4jl elején, mig az iras a fajl végén kezdddhet.

Ha szamokat olvasunk be egy textfajlbol, akkor a beolvasas addig torténik, amig a rendszer a sorban
talalhatd karaktereket szamként tudja értelmezni. Tehat ha egy sorban szokozzel elvalasztott szdmok
talalhatok, akkor csak az elsé szamot olvassa be. Tizedes hataroloként a pontot kell hasznalni.

Szoveg beolvasasanal mindez nem jatszik szerepet, mert a fajlban eleve szovegként taroltuk az adatokat
(a szamokat is). A szamok memoriaba torténd visszaolvasasanal viszont egy atalakitast (konverziot) is

veégre kell hajtani, ezért a rendszer csak a szamma alakithat6 adatokat tudja visszaolvasni.
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A szamok beolvasasanak értelmezésében az alabbi példak segitenek:

A szbvegfajl Szamként beolvasva a Magyarazat
egy sora memoriaba keriil
12 35 12 A beolvasasanal a 2-es szamjegy utani karaktert (szokoz)
mar nem tudta szamjegyként értelmezni a rendszer.
29w13 29 A beolvasasanal a 9-es szamjegy utani karaktert (W) mar
nem tudta szamjegyként értelmezni a rendszer.

45,8 45 A beolvasasanal az 5-0s szamjegy utani karaktert (vesszo)
mar nem tudta szamként értelmezni a rendszer, mivel a
tizedes hatarolo a pont.

67.23 67.23 Ertelmezhetd szamként.

Ezek a problémak leginkabb akkor 1éphetnek fel, ha olyan fajlokat probalunk a robottal beolvastatni,
amelyek valamilyen kiilsé szerkesztOprogrammal késziiltek, hiszen ha a robot irja fajlba az adatokat,

akkor azok a szintaktikai szabalyoknak megfelel6en keriilnek tarolasra.

13/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 10 db 1 és 100 kozétti véletlen szamot, ezeket

egy fajlban tarolja! A fajl lezarasa utan, irassuk a képernydre a hetediknek kisorsolt szamot!

A megoldas forraskodjat két részletben mutatjuk be. Az els6 részben az adatok tarolasa tortént meg.
Létrehozott szovegfajlként az alapértelmezett MyFile.txt allomanyt hasznaltuk. Mivel lehet, hogy ilyen
néven mar létezett allomanyunk, ezért els6 1épésben a fajl torlésével kezdtiik a programot. Ezutan egy
10-szer lefutd ciklusban generaltuk a véletlen szamokat és irtuk Oket a fajlba. Minden kisorsolt szam
uj sorba kertilt (automatikusan). A fajl lezarasat kovetoen az olvasasi miivelet a fajl elsé bejegyzésével

kezdddik.

1 és 100 kdzatti véletlen szamok sorsolasa (10 db), Aze

Féijl torlése &s fajlba irasa (MyFile.td). A ciklus 10-szer fut le. Ming

(MyFiletxt) Fajl lezardsa

A masodik programrészletben torténik meg a szamok beolvasasa a memoriaba. Mivel csak a hetedik
szamra van sziikségiink, ezért egy hatszor lefuté ciklus tartalmazza a File Access modult. fgy a
fajlmutatd hatot 1€p elére és a kovetkezd miivelet a hetedik sorra fog vonatkozni. Az ijabb olvasasi
mivelet, egy konverzi6é utin megjeleniti a szdmot a képernyén. A fajlbol képernyore irds soran két
konverzi6 tortént. Egyrészt a szovegként tarolt szdmjegyeket a rendszer szammad alakitotta a
memoriaba torténo beolvasas soran, masrészt a szamot visszaalakitotta szoveggé a megjelenitéshez. A

fajl lezarasat kovetd varakozas a képernydolvasast teszi lehetove.
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Erdemes ellendrizni, hogy valéban jo érték jelent meg a képernyén. A MyFile.txt dllomanyt a

szamitogépre masolva (Upload), és ott megnyitva.

Az elsd b db szam elvasasa a fajlbel.

Nincs megjelenités, a ciklus 6-szar futle. oy e oo 7.) olvasdsa a fajlbél és

a képernyore iratdsa. Fdjl lezardsa

13.2. Datalog fajlok

A fajlkezelés egy masik modja a Datalog fajlok hasznalata. A szerepe az, hogy ha nem akarunk
programot irni, csak a szenzorok altal mért értékeket rogziteni és fajlban tarolni, akkor erre legyen
lehet6ségiink. A rogzitést a robot képernyémeniijében kell kezdeményezni, az NXT Datalog meniiben.

Itt kivalaszthatjuk, hogy melyik szenzor értékeit szeretnénk folyamatosan tarolni (természetesen a portot
is meg kell adni). Akar tobb szenzor értékeinek egyidejii figyelésére és rogzitésére is van lehetdség.

Miutan ezeket beallitottuk, indithatjuk az adatok rogzitését.

Select [ Seleck
M¥T Datalog Ref lected Llight Fort =

3w £[EF e BIE E

®<USE  Robot |5 - ®<USE  Robot [ - ®:USE  Robot  [F) -
| | |
Select ' Select ' Select

#¢US8 Robot  (le 308 Robot  le  #¢US8 Robot e
[ [ |

UltraSon ic cm Fort 4 Oone

vl s BIEE &S 8

A rogzités mindaddig fut, amig a meniiben le nem allitjuk. Mivel az adatokat tartalmazé fajl a robot
soran nem tudunk kilépni a Datalog meniib6l, igy nem indithatd el program. Tehat a robot és
szenzorainak esetleges mozgasat manualisan kell elvégezniink.

A rogzités leallitasa utan a memoriabol, a létrejott fajl az Upload gombbon kattintva masolhato a

szamitogép megadott mappajaba.

#<UsA  Robot - #<UsA  Robot [l em #<UsA  Robot Clem
| |

|
' ' . Saved as
Fress Clear to
stop Datalogging o OED_2. log
Fun Saue Saue

€l vE 2 E
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I o T ooy N > o-
NXT Memony Usage: Show System Files [ Your current NXT ist
Name Size -
e
Unused ‘Connection: ase|
Fres Storage: 81,1 KE
Other Firmware version: 1.31
- .
[ Delete Al | 1| _uposd || Downkad ||  Delete | [ Cos= |
| i |

A fajl log kiterjesztést kap, és szabvanyos szovegfajlként jon létre, tehat barmilyen szovegszerkeszto
programmal megnyithato6 és olvashato.

Példaként egy olyan fajl tartalmat mutatjuk meg, amelynél a 3-as portra kotott fényszenzort és a 4-€s
portra kotott ultrahang szenzort egyidejiileg figyeltiik, és taroltuk a mért értékeit. A robotot és szenzorait

idénként kézzel mozgattuk.

1| OBD_2.Jog - Jegyze_

Fdjl Szerkesztés Formatum MNézet Sdgo
sync data 0 0 138529 100 -1
sdata 3_Light Sensor_on 4_Distance Sensor_cm
Time Light sensor Distance Sensor
0 50 -

100 50 24
|200 50 24

300 50 24

400 50 24

500 50 24

600 50 24

700 48 24

800 7 24

900 48 24

2800 7 -

2900 7 32

3000 7 -

3100 38 -

3200 38 28

3300 18 29

3400 38 25

3500 38 26

3600 36 -

3700 35 23

3800 35 24

3900 7 24

4000 38 23

4100 38 23

4200 38 24

4300 38 24

AAnnA ET kL]

Az els6 oszlop szamadatai a mintavétel iddpontjat mutatjak a rogzités inditasat tekintve 0-nak,
milliszekundum mértékegységben (0,1 masodpercenként tortént a mintavétel). A masodik szdmoszlop
adatai a fényszenzor adott iddpillanatbeli értékei, mig a harmadik szamoszlop az ultrahangszenzor
értékei. Az ultrahangszenzor ,,lassabb” mitkodése kdvetkeztében nem minden esetben adott vissza értéket,
igy ezeken a helyeken ,,-” jel lathato.

Az adatrogzités bemutatott két modja alkalmas arra, hogy a robothoz kaphatd szenzorokkal akar
természettudomanyos méréseket végezziink. A mérési pontossdg nem tudomanyos érvényii, de arra
alkalmas, hogy a fizikai mennyiségek kozotti kapcsolatok tendencidit vagy az egyes szenzorok altal

mérhetd paraméterek jellegét szemléltessiik.
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13.3. Gyakorlo feladatok

13/F1. Egyszeri szovegszerkeszté programmal készitsen egy textfajlt (txt kiterjesztés), amelybe irjon

s

képernyo6jére! (A szoveg ne tartalmazzon ékezetes karaktert!)

13/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot lassan halad elére, és fényszenzora altal mért
értékeket egy fajlban tarolja! 0,1 masodpercenként rogzitse a fajlban a fényszenzor altal mért
értéket! A mérés végeztével (kb. 5 mp) a fajlt toltse at a szamitogépre! Készitsen egy
tablazatkezeld program segitségével grafikont a mért adatokkal! Pl.: Készitsen oszlopdiagramot,

amelynél az oszlop magassaga aranyos a mért értékkel.

13/F3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a hangszenzora altal mért értékeket egy
szovegfajlban tarolja! A mérés végeztével (kb. 15 mp) a fajlt toltse at a szamitdgépre! Készitsen
egy tablazatkezel6 program segitségével grafikont a mért adatokkal! Pl.: Egy zenelejatszd eszk6zon

megszolaltatott zeneszam 15 masodperces részletén mért adatokat rogzitse!

13/F4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 1 és 90 kozotti véletlen szamokat sorsol! Minden

6todik szam kisorsolasa utan irja a fajlba a 0 értéket! Sorsoljon tiz szamotost!

13/F5. A 12/F4-es feladatot oldja meg gy, hogy a két robot altal kisorsolt szamokat a mester robot
egy fajlban is rogziti. A szamparok elvalasztasara hasznalja a 0 értéket, és egy sorsolaspar

eredménye keriiljon a fajl egy sordba!

13/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy enyhe lejtén gurul lefelé egy akadaly felé! A
motor kerekei szabadon forognak, nincsenek a motorhoz csatlakoztatva. A robot
ultrahagszenzoraval mért értékeket, az akadalytol vald tavolsagot, 0,1 masodpercenként rogzitse
egy fajlbal A mérés végeztével a fajlt toltse at a szamitdgépre, és tablazatkezeld program

segitségével készitsen a mért adatokkal grafikont!

13/F7. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot két kiilonbozé szovegfajlban tarolt egy-egy szot,
egy harmadik szovegfajlba masol! A két szot egy szokoz valassza el, és a fijl ugyanazon soraba
kertiljenek! (A feladat tovabbfejlesztéseként olyan allomanyok 0sszemasolasat végezze el, amelyek

tobb sorban elhelyezett szavakat tartalmaznak!)
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14. EGYEB MODULOK

14.1. Nyomogombok hasznalata

Az NXT tégla tartalmaz négy darab nyomogombot, amelyek koziil harom programban is hasznalhato: a
balra illetve jobbra mutatd haromszogek, illetve a kozéps6 (narancssarga) ,,Enter” gomb. A sziirke ,,ESC”
funkcioji gomb nem hasznalhaté programban, hiszen ez biztositja pl. az elinditott programjaink
leallitasat. igy ennek atdefinialasaval a programjainkat nem lehetne leallitani.

A vezérlést biztositdo modul a Sensor csoporton beliil talalhatd NXT Buttons.

=1

Wrldeo®06
Q’ % NXT Buttons
e ||

A modul hasznalata az {itkdzésérzékel6ére hasonlit. A gombok esetében megadhatjuk, hogy mikor

adjanak vissza igaz vagy hamis értéket: benyomott allapotban (Pressed), felengedett allapotban
(Released), vagy akkor, ha atmenet torténik két allapot kozott: benyomott allapotbol felengedett allapotba
keriil (Bumped).

A tégla nyomogombjai feltételes elagazasok, ciklusok vezérlésére is hasznalhatok.

o | o m
L D |l e 0] e

g 0 4] Released

a1

J‘JJ _J Bumpad

A legordiild listaban harom elem szerepel, annak megfeleléen, hogy melyik gombot szeretnénk hasznlni
a programban: Enter button — kozéps6, narancssarga gomb, Left button — balra mutaté haromszog alaka
gomb, Right button — jobbra mutaté haromszog alaku gomb.

Egy példan keresztiil mutatjuk be a hasznalatukat.

14/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernyd kozepén megjelenit egy 10 pixel sugarii

kort, amelyet a ,,balra” és , jobbra” gombok segitségével lehet 1 pixelenként mozgatni!

A programot két részletben mutatjuk be. Az elsd programrészletben torténik az elOkészités és a
képernydre rajzolas. Létrehoztunk egy X_poz nevil valtozot, amelyben a képerny6n megjelend kor
aktualis helyzetének vizszintes koordinatajat (x) taroljuk. A ciklus el6tt 49-es kezdGértéket allitottunk
be, koriilbeliil ez felel meg a képernyd kozepének. A végtelen ciklus elinditasa utan felrajzoljuk a

képernyore a kort, amelynek sugara 10 pixel, a kdzéppontjanak fliggbleges (y) koordinataja: 31, ami a
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program soran nem valtozik. A kdzéppont x koordinatajat az X_poz valtozoban paraméteratadassal

allitottuk be.

A valtozd kezddértéke:

A

r|E§‘r
—
3 X

Kar rajzolasa a képernydre,
Sugar: 10 pixel
Kozéppont: X-poz és 31,

| o

A program masodik részében, a végtelen cikluson beliil programoztuk le a gombok benyomasara
bekovetkezd eseményeket. A két gombhoz tartozo programszerkezet hasonld. Mindkét gomb esetén
egy-egy elagazast vezérel a visszaadott érték. Ha a visszaadott érték hamis, akkor nem kell utasitast
végrehajtani, igy az elagazas also szalat nem jelenitettik meg a példaprogramban. Igaz értékre (a
megnyomas hatasara) a felsé szalon 1év6 utasitasok futnak le. A jobbra mutaté haromszog alaki gomb
benyomasakor eggyel noveljiik az X_poz valtozé tartalmat, mig a balra mutatdo gomb esetén eggyel
csokkentjiik. Természetesen az X_poz megvaltoztatott értékét eltaroljuk a valtozdban, igy feliilirva a
régi értéket. Ezzel vége is a ciklusmagnak, hiszen kezdddhet el6lrdl, a rajzolassal. A gombok esetében
a vezérl6 feltételt Bumped-re allitottuk, igy csak abban az esetben torténik meg a valtozok értékének
novelése vagy csokkentése, ha a gomb allapotaban valtozas 1ép fel: benyomott allapotbol felengedett
allapotba keriil. A Pressed funkciot valasztva — a ciklus futasi sebességének megfeleléen — egy
gombnyomas ideje alatt sokszor megtorténne a valtozo értékének modosulasa, hiszen amig a rendszer

benyomott allapotiinak érzékeli a gombot, addig tobbszor is lefut a ciklus.

Ha "jobbra" gomb benyomva (bumped), akkor X-poz 1-gyel né.

%)

Ha "balra" gomb benyomva, akkor X-poz eggyel csdkdken.

AR
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A program nem figyeli a képernyd szélének elérését, ez tovabbfejlesztési lehetdségként adodik.
Szintén kiegészithetd a program egy olyan funkciéval, amely az enter gomb benyomasara visszaallitja
a kiindulo helyzetbe a kort.

A program elvi hibaja, hogy ha nem torténik gombnyomas, a ciklus akkor is folyamatosan fut, és a
kort valamennyi lefutas soran Gjrarajzolja (a képerny6torlés be van kapcsolva: Clear). Ezen pl. ugy
lehetne valtoztatni, hogy a rajzolé modult a két feltételes elagazasba tessziik (mindkettébe), igy a

tényleges ujrarajzolas csak akkor torténik meg, ha valtozas van az X_poz értékében.
14.2. Hanglejatszas

Az NXT robot rendelkezik egy egyszerli beépitett hangszoroval, ami dallamok, hangok lejatszasara

alkalmas. A modul a Common csoportban talalhato Sound.

Qb E 2 Ok

Beillesztve a megfelelé programhelyre, a képernyd aljan megjelend paraméterteriilet tartalma aszerint
valtozik, hogy a kétféle tizemmod koziil melyiket valasztjuk. Lehet elére elkészitett hangfajlokat

lejatszani (néhanyat kapunk a szoftverrel), vagy adott frekvenciaju hangot megszdlaltatni.

.-H}' Action: -i-ﬂfmurd Fle O Jr Tone
&) Control & B Play C M| stop

all] Viohsme: ol _O— all]

;-" Function: O fj} Repeat

Tovabbi paraméterek hangfijl esetén illetve sz6l6 hang esetén:

LJ File: JF Mote: for: 7y seconds

v
Goodbye
Goodnmorming
Gresn
29 Wt @ f¥] Wit for Completion 29 Wi & i Wisit for Competion

Hangfajl esetén a listdban megjelend =zenék koziil valaszthatunk, hang esetén pedig a
zongorabillentylizeten valaszthatjuk ki a megszolaltathatdo hangot. Ez utobbi esetben azt is megadhatjuk,
hogy milyen idGtartamig szoljon a hang (hidrom tizedesjegy pontossaggal masodpercben). A
hangfrekvencia szdmszerli megadasara kozvetleniil nincs lehet6ség, de paraméterataddssal a modul

legordithetd paramétereinél szerepel a csatlakozasi pont, ahol ezt meg lehet tenni.
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A tovabbi paraméterek jelentése:
A paraméter neve A paraméter jelentése
Action Kivalaszthatjuk, hogy hangfajlt szeretnénk lejatszani (Sound File) vagy sz6ld

hangot ( 7one).

Control Kivalaszthatjuk, hogy lejatszani szeretnénk a hangot (Play), vagy ledllitani a

lejatszasat (Stop)

Volume A lejatszas hangerejét allithatjuk be 0-100 kozotti skalan. A hanger6t befolyasolja

a robot képernyémentiijében beallitott hangerd is.
Function A hang lejatszasanak ismétlését lehet bekapcsolni.

Wait for Completion  Ha a jellonégyzet be van kapcsolva, akkor a programban a végrehajtas soran
nem léplink tovabb, amig a hang teljes id6tartamat le nem jatszotta, egyébként
(kikapcsolt allapotban) a hang a hattérben szdl, tehdt a rendszer elkezdi

lejatszani a hangot, és tovabblép a kovetkez6 utasitasra.

Hangfajlok sajat szerkesztésére is van lehet0ség. Ehhez rendelkezésre all egy egyszerii hangszerkeszt
feliilet, ahol wav vagy mp3 formatumu hangfajlokat tudunk szerkeszteni, majd a lejatszasra alkalmas rso

kiterjesztéssel a megfeleld formatumban menteni.

" —0
Adjusts playback volume]

A szerkesztOpanel a Tools menii Sound Editor... meniipontjan keresztiil érhet6 el.

A fajl megnyitasa utan (Open) a képernyd bal és jobb oldalan taldlhatd cstiszka segitségével jeldlhetjiik ki
a menteni kivant rész elejét és végét. A kijeldlt részt a nagyitd ikonra kattintva tovabb nagyithatjuk és
vaghatjuk. A haromszog alakll ikonon kattintva a kijeldlt rész le is jatszhato. A program szinkéddal jelzi,
ha a kijeldlt rész mérete megfeleld. A hangfajl a robotra toltve a programjaink eldl foglalja a memoriat, és
mivel a memoria mérete korlatozott, ezért nem érdemes nagyméretli fajlokat hasznalni. Z6ld szinnel
jelenik meg a hanghullam a képernyon, ha mar elegendden kicsi a mérete a memoriaban valo tarolashoz,

egyebként piros szinnel. A mentést a Save gombon torténd kattintassal végezhetjiik el a név megadasa
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utan. Alapértelmezésben a program telepitési mappajaba torténik a mentés, azon beliil az engine/Sounds

mappaba.
14.3. Programleallitas

7, : Bizonyos esetekben sziikség lehet arra, hogy adott szituacioban leallitsuk a programot. igy

példaul ciklusok belsejében vagy elagazasokban is hasznalhatjuk a leallitdo utasitast,

amelynek hatasara a program gy ér véget, hogy esetleg nem is hajtott végre minden benne

szerepl6 utasitds. A modul a Flow csoportban talalhaté és a programszal adott helyére illesztve,

végrehajtasakor leallitja annak futasat, és visszatér a nyitd képernyo.
14.4. Mozgasrogzités

Bar kevésbé hasznos, de latvanyos eszkoz all a rendelkezésiinkre a robot mozgasanak rogzitéséhez, a

Common csoport Record/Play moduljan keresztiil.

Q&mwmIE I O=®

—_—

[_4}1 | Record/Play

A programmodul alkalmas arra, hogy a robot mozgasat, annak minden egyes 1épését eltarolja és késébb

visszajatszva megismételje.

R ,ﬁ Action: = '!,.I Record O B Play

D @

!Jﬂamd'lng: Oa =B [ C

A paraméterek és jelentésiik:
A paraméter neve A paraméter jelentése
Action Azt valaszthatjuk ki, hogy a robot mozgasat régziteni szeretnénk (Record), vagy

a rogzitett mozgast lejatszani (Play).

Name A rogzitett mozgassor nevét, azonositéjat adhatjuk meg. Play funkcid esetén egy

listabol valaszthatjuk ki az adott nev(i lejatszandd rogzitést.

Recording A rogziteni kivant motorok portjait jelolhetjiik be. A rogzités soran csak azokat a
motormozgasokat jegyzi meg, amelyek a kivalasztott portokra vannak

csatlakoztatva. (Play funkcid esetén nem aktiv.)

Time A régzités ideje masodpercben. (Play funkcié esetén nem aktiv.)
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A rogzités hasznalata soran kiilon programszalon kell elhelyezni a mozgasrogzité modult. Egyéb esetben
a program utasitasainak végrehajtasa addig all, amig le nem telik a rogzitésre beallitott ido.

A kovetkez0 program a hasznalatot szemlélteti. Harom 1épésbol allo mozgassort rogzitiink. Minden 1épés
1 mp idétartamu, és a B illetve C portra csatlakoztatott motorok végzik, igy ezeket rogzitjiikk. Az egymast
kovetd 1épésekben elére mozgas, majd gyorsabb fordulas, és végiil lassabb tolatas szerepel. A mozgassor

végén 2 mp-es varakozas utan lejatsszuk a rogzitett adatsort, és a robot megismétli a mozgast.

Eldre 50-es Fordul 100-as Hatra 30-as
sebességgel sebességgel sebességgel — . ; )
1 mp-ig. 1 mp-ig. 1 mp-ig. Motorek allj.  Vdrakozas 2 mp-ig.

A ragzitett mozgas
's lejatszasa.

=
Y
N

9!

Ragzités indul &s

3 mp-en keresztil

makadik.
Szerepe mindennek akkor lehet, ha egy bonyolultabb programvezérelt mozgassort rogzitiink. Példaul a
robot feladata, hogy megkeressen egy adott helyet az érzékeldi altal szolgaltatott adatok alapjan (pl.
fekete sav egy fehér alapon). Ezutdn ugyanaz a mozgassor megismételhetd a lejatszads soran
szenzorhasznalat nélkiil. A rogzitett fajl attolthetd a szamitégépre és onnan egy masik robotra, amely azt
lejatszhatja. Igy egy szenzorokkal ellatott robot feltételvezérelt mozgasat egy szenzorok nélkiili robot is

meg tudja ismételni.
14.5. Sajat utasitasblokk

Az Osszetettebb programok irdsa soran eldfordulhat, hogy ugyanazon miiveletsort a program tobb
kiilonb6z6 helyén is meg kell ismételni. Mas programnyelvekben ilyen esetekben célszerii az ismétl6do
kédot kiilon fliggvényként, eljarasként, szubrutinként, taszkként megirni, amit egyszeri hivatkozassal
lehet beilleszteni a megfeleldé helyre. Az NXT-G nyelvben is van erre lehet0ség. Készithetiink sajat
modulokat, amelyeket a program tetszéleges helyére akarhanyszor beilleszthetiink egyetlen blokként. A
végrehajtds sordn a sajat modulhoz érve, a rendszer végrehajtja azokat az utasitdsokat, amelyeket a
létrehozas soran a blokkba beépitettiink.

A sajat modul készitése azzal kezdddik, hogy az utasitasait elkészitjiik mint egy kiilonall6 programot.
Ezutan a sziikséges utasitasokat kijeloljik (az egér bal fiilét lenyomva tartva és bekeretezve az
utasitasokat, vagy egyenként kattintva rajuk a SHIFT gomb lenyomva tartasa mellett). Ekkor az Edit

menii Make A New My Block meniipontjat valasztva menthetd az elkészitett modul.
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Egy egyszerii példan mutatjuk be a hasznalatot.

14/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen mozog elére, amig 15 cm tévolsigra nem
keriil egy akadalytdl, ekkor iitkozésig tolat! Utkozéskor gyorsan forog 3 mp-iq, és lejatszik egy 4 hangbdl

allo dallamot. Ezutdn mindezt kezdi elolrol.

Az itk6zés utani porgést és dallamjatszast fogjuk elkésziteni egy sajat ,,Hurra” nevii modulként.

El6szor azokat az utasitasokat programozzuk le, amelyek a modulba keriilnek.

A program els6 utasitasa egy 3 mp-es forgast tartalmaz 100-as sebességgel. A kovetkez6 négy modul

egy-egy kiilonb6z6 hang 0,5 mp-es lejatszasat eredményezi.

A modulokat kijelolve:
(;‘ ies <8
o~ c{deglc [Seglc [l
@) e [ IEE [ ) )
az Edit meniiben van lehet6ségiink a mentésre.
File Tools Help
Unde Crl+Z |
E
Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V

Clear

Manage Custom Palette

[l | e S0

Manage Profiles
Nefine Wariahlec

Ekkor elindul egy vardzslo, amelynek elsé 1épésében megadhatjuk a modul nevét és egy rovid leirdst a

mukodésérol.

[E]) My Block Builder

CE=s Block Name: F)Ses s e

— Teo
-8 — ) Block Descipon: ‘ =

&) Select=d Blocks:

Eic;ﬁc;I% c:\% O\% GI%
O e

gl (Sl el (5e

O

B

o
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Masodik 1épésként ikont valaszthatunk a sajat modulnak.

A Custom palette lapon, a My Blocks csoportban jelenik meg az elkészitett modulunk.

als |

(=] Hurra

Ha készen van a sajat modul, akkor ugyanugy hasznalhatjuk, mint az eddigieket. Szabadon
beilleszthetok programjainkba. A fentebb megadott feladat megoldasa a létrehozott sajat modul

beillesztésével is torténhet.

A modulokat a rendszer ugyantigy rbt Kiterjesztéssel menti el, mint a programjainkat. Ez azt is jelenti,
hogy barmelyik mar elkészitett programunk hasznalhat6 modulként. Az Edit menti Manage Custom
Palette meniipontjan keresztiil masolhatjuk, térélhetjiik a mar elkésziilt programjainkat, moduljainkat. A
meniipont kivalasztasakor az operacids rendszer fajlkezel6je indul el, igy minden ott hasznalhato eszkoz
rendelkezésiinkre all. Ezen a meniiponton keresztiil nézhetjiik meg, hogy a rendszer melyik mappaba
mentette az elkésziilt modulunkat (My Blocks).

Sajnos az elkészitett moduljainknal nem hozhatunk 1étre legordiilé paraméterlistat, igy a blokk és az 6t
tartalmazé program kozotti adatcsere csak valtozokon keresztiil torténhet meg. Ugyelni kell arra, hogy
ugyanazokat a valtozoneveket €s tipusokat hasznaljuk a modulon beliil és kiviil. Ha elfelejtettiik volna,
hogy milyen utasitdsokat, valtozokat tartalmazott a sajat modulunk, vagy mddositani akarjuk a tartalmat,
akkor elegendd kett6t kattintani a programba beillesztett modul ikonjara, hogy egy kiilon lapon

megnyissa a rendszer, ahol szabadon szerkeszthetjiikk a benne szerepld utasitasokat.

A fenti példanal egy kicsit bonyolultabb feladaton keresztiill mutatjuk be, hogyan lehet olyan modult

létrehozni, amely adatokat tud fogadni és visszaadni az 6t tartalmazé programnak.
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14/P3. Irjon programot, amely, egy 0 és 100 kozotti véletlen szamot eloszt harommal, és a képernydre irja
az osztasi maradékot, valamint a hanyadost! A program 5 mp vdrakozas utan fejezédjon be! (Ezt lehet

ugy tovabbfejleszteni, hogy nem harommal osztunk, hanem az oszto is véletlen szam.)

Mivel a programnyelvben nem all rendelkezésre (egyelére) maradékos osztast végzoé modul, ezért
készitslink sajatot, ami altalanosan barmilyen nemnegativ szamra miikodik.

A matematikai miiveletekkel foglalkozo fejezetben bemutattuk, hogyan lehet a 2-vel osztas esetén a
maradékot és a hanyadost képezni. Utaltunk arra, hogy az algoritmus tetszéleges pozitiv 0sztd esetén
is miikddik. Négy szam tipusu valtozot hozunk létre: Szam, Oszto, Hanyados, Maradek néven. A

valtozok neve utal a benniik tarolandé késobbi tartalomra.

Valtozak:
Szam
Oszto
Hanyados
Maradek

= = = 3
 olfe a gl
g) fﬁ A fﬁl

g

Elsé 1épésként a Szam valtozo tartalmat attoltjiik a Maradek nevii valtozoba, mert az algoritmus soran
a kezdeti szamot folyamatosan valtoztatnunk kell, és azt szeretnénk, hogy megmaradjon az eredeti
szam is valtozatlanul. Az osztast kivonasok egymasutanjaval valositjuk meg. A Maradek valtozobol
(aminek kezddértéke megegyezik az eredeti szammal) elkezdjiik kivonni az osztét mindaddig, amig az
eredmény nullanal nagyobb. Ha elértiik a nullat vagy valamely negativ értéket, akkor kilépiink a
ciklusbol. A kivonas eredményét folyamatosan eltaroljuk a Maradek nevii valtozoban. Ahanyszor
lefutott a ciklus, annyiszor tudtuk kivonni az osztot, tehat a ciklusvaltozo értéke egyben a hanyadost
fogja megadni. Ezt taroljuk a Hanyados nevii valtozdoban.

A ciklusbol kilépve a Maradek nevii valtozo tartalma 0 vagy negativ szam. Mindenképpen nagyobb,
mint az osztd -1-szerese. A tényleges maradékot gy kapjuk, hogy a Maradek valtozéhoz hozzaadjuk

az osztot (a maradék komplementere szerepel a ciklusbol kilépés utan a Maradek valtozoban).

:@E -
b

Miutan az Osszegzést elvégeztiik, az eredményt a Maradek valtozoban taroljuk, igy matematikailag

helyes értékek keriiltek minden valtozoba.
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A modul hasznalatdhoz két bemené adatra van sziikség: a szamra és az osztora. Eredményiil az osztas
utani maradékot és a hanyados egész részét adja vissza. Mindezt persze csak akkor, ha a programban,
ahova beillesztjiik, ugyanezeket a valtozoneveket hasznaljuk.

A program egy részlete, amely eleget tesz a feladatkiirasnak:

Sajat egész osztast
Oszto értékee: 3 Az osztandd véletlen sorsoldsa. végzd blokk.

i
Eges oszias T

Oszto kiiratasa.

Hanyados kiiratasa.

gy

TJ

&

A valtozok létrehozasa utan az osztd értékét 3-ra allitottuk, mig a Szam valtozoba egy véletlen szam
keriilt. Ezutan keriil sor a sajat blokk utasitiasainak futtatasara. A program tovabbi részeiben a
képernyore irattuk valamennyi adatot, amit eléallitottunk.

A képernyOkép:

- ™

Szams E=
Oszto: 2

Hanwados: 17
Maradek : 1

14.6. Szenzorok kalibralasa

A robot fény- és hangszenzora csak relativ értékeket képes visszaadni. Ez azt jelenti, hogy amig példaul
az ultrahang szenzor az akadily tdvolsdgat képes mérni centiméterben, addig a fényszenzor egy
alapértékhez viszonyitott 0-100 kozotti, mértékegység nélkiili értéket ad vissza. Ez nem a szint jelenti,
hanem a feliilet fényintenzitasatol fiiggd és a megadott értékhatarok kozé esd értéket. Csak azt tudjuk
allitani, hogy a visszaadott érték aranyos a feliiletrél visszavert fény intenzitasaval. Az aranyossag mindig
feltételez egy kezddértéket. Ezt a kezddértéket tudjuk a kalibralassal beéllitani. Megadhatjuk a kezd6érték
minimumat és maximumat. A megadott minimum lesz a 0 érték, mig a maximum a 100. Minden, a
minimalisnal kisebb fényintenzitast produkalo feliiletre nullat fog a szenzor mérni és hasonléan 100 lesz a
kalibralas sordn megadott értéknél nagyobb fényintenzitdsu felilleten mért érték. Ennek akkor lehet
szerepe, ha a feliiletlink nem homogén szinii, hanem kisebb-nagyobb eltérések valtakozasa figyelheto
meg, esetleg a megvilagitds miatt ingadozik az azonos szinii feliileteken visszaadott fényszenzor érték.
Ilyenkor a kivalasztott alapszin értékét 0-nak vagy 100-nak valasztva a téle lefelé (nulla esetén) vagy
felfelé (szaz esetén) eltérd értékeket a robot nem érzékeli.

A fényszenzorhoz hasonléan a hangszenzort is kalibralhatjuk. A mérési skaldja hasonlit a
fényszenzoréhoz (0-100 kozotti relativ érték). A kalibralast meniibdl és programbol is el lehet végezni. A
beallitott minimum ¢és maximum értékek mindaddig érvényesek lesznek, amig vissza nem allitjuk a

kezdeti, kalibralas el6tti alapértelmezett paramétereket (Default). A meniibdl torténd kalibralas a Tools
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mentii, Calibrate Sensors meniipontjan keresztiil érheté el. Elsé 1épésben a szenzor tipusat kell
kivalasztanunk és a csatlakozasi portot. Majd a Calibrate feliratii gombon kattintva elkezdédik a mérés. A

folyamatot a fényszenzor esetén mutatjuk be.

<
@J Calibrate sensor lil
Current NXT: Robot
| e
'IJ Sensor type Default Min. Masx, - |
Sound Sensor Wes L] 1023
?‘; Port: 1 2 18] 4
Calibrate | [ Defah | [ Refresh | Chse |

\ ¥

Az abran lathat6 értékeket beallitva és a Calibrate gombra kattintva elindul a kalibralas folyamata.
Mindez a robot képernydjén keresztiil kdvethetd és vezérelhet6. Mind a minimalis, mind a maximalis
értéket be kell allitanunk. Célszerii a robotot olyan pozicidba helyezni, ahol a fényszenzora a megfeleld

szin( feliilet f616tt van. A téglan 1év6 vezérlégombokkal lehet a kijelzett értéket elfogadni és tovabblépni.

”~

s

alibrating al ibrating ]
ight Sensor ight Sensor
ort: 3 ort:

in. Yalue: 218
at. Walue: 654

ress Enter... ress Enter...

A robot fényszenzora a valdsadgban 0-1023 kozotti skalan mér és ezt az adatot alakitja 0-100 kozé egy
linearis transzformacioval. A példan bemutatott esetben a minimalis érték a 218 (fekete), mig a maximalis
érték a 654 (fehér) lesz. Ezt tekinti a robot 0-nak, illetve 100-nak. Az eredeti értékeket visszaallitani a
Default gombra kattintva lehet.

A kalibralas elvégezheté programbol is. gy lehetéségiink van arra, hogy akar menet kozben mért értéket
allitsunk be minimalisnak vagy maximalisnak.

A modul ikonja az Advanced csoportban talalhato.

i 01 Oz B3z 0Oa ) Vahe 0 B Maimum
NP 5 21 v
=1 =1
7
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A paraméterek jelentése:

A paraméter neve A paraméter jelentése
Port A szenzor csatlakozasi portja.
Sensor A kivalasztott szenzor. Kétféle lehet: fényszenzor (Light Sensor) vagy

hangszenzor (Sound Sensor).

Action Kétféle érték kozill valaszthatunk. Calibrate esetén a kalibralast végezhetjik el,

mig Delete esetén visszaallithatjuk az eredeti értékeket.

Value Kivalaszthatjuk, hogy a minimalis vagy maximalis értéket szeretnénk-e beallitani.
Egyszerre csak az egyiket lehet, tehat ha mindkett6t meg szeretnénk valtoztatni,

akkor kétszer kell hasznalnunk a modult.

A kalibralas modulban nem lehet az értéket manualisan, beirt értékkel megadni, csak paraméteratadassal.
Igy a robot a programja soran a kornyezetében aktualisan mért értéket allithatja be 0-nak vagy 100-nak.

A kalibralas programon keresztiili hasznalata soran tigyelni kell arra, hogy megfeleléen kiilonb6z6 érték
legyen a minimum ¢s a maximum. Ha a két érték megegyezik vagy nagyon kicsi az eltérés, akkor a robot
szenzora mindig ugyanazt fogja visszaadni.

Természetesen a kalibralassal nem valtozik meg a szenzor érzékenysége, igy a mérési pontossag nem lesz
nagyobb, de alkalmas arra, hogy kizarjuk a zavard hatasokat (a skala két széls6értékén kiviilieket). A
mérési pontossag persze latszolag novekedhet, hiszen a szenzorok a 0 — 1023 tartomanyban mérnek, és
ezt az értéket jelenitik meg kozel egy nagysagrenddel kisebb szamként. gy a mérési tartomany
szlkitésével latszolag n6 a mérési pontossag a megkiilonboztethetd értékeket tekintve. Pl. mig korabban a
345 — 354 kozott mért értékeket a robot 35-ként adta vissza, addig lesziikitve a mérési tartomanyt ezek

kozott az értékek kozott is lesz szamszert kiillonbség.
14.7. Motorok szinkronizalasa

A robot szervomotorjai szoftveres, beépitett szinkronizaciot tartalmaznak. Ez azt jelenti, hogy ha két
motort mitkddtetiink egyszerre, €s nincs beallitva kanyarodds (a nyomaték elosztasa a motorok kozott
azonos), akkor a vezérlés automatikusan szinkronizalja 6ket: a két motor elfordulasi szogeit figyelve
korrigalja az esetleges csliszasokbol, tapadasi egyenetlenségekbdl eredd eltéréseket. Igy a robot jo
kozelitéssel egyenesen fog haladni. Ez a szinkronizacié automatikus, azonban tapasztalataink szerint
nagyon alacsony sebességeknél nem miikoddik (40 f6lotti sebességnél mar igen).

A motorok miikodésében egy masik szinkronizacié is szerepet kap. Abban az esetben, ha tobb Move ikont
hasznalunk egymas utan, és az ikonok Next Action paraméterét Coastra allitjuk (az utolsét kivéve), akkor
a lassulva megallasbol kovetkezéen a Move-okkal vezérelt mozgas Osszességében idében elcsuszhat,

hiszen a motor leallasat kovetden a robot még lassulva gurul. Ezt korrigalja a masodlagos szinkronizacio
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azzal, hogy az utols6 Move esetén (Next Action paraméter: Break), a beallitott miikddési id6tartamot

leroviditi, igy a teljes mozgassor iddtartama jol kozeliti a Move ikonoknal bedllitott mozgasi idétartamok

Osszegét.

sc | Amennyiben ezt nem szeretnénk, tehat a masodlagos szinkronizaciot szeretnénk
kikapcsolni, akkor ezt megtehetjiik az Advanced csoport Reset Motor moduljaval.
Paraméterként azoknak a motoroknak a csatalakozasi portjait kell megadni, amelyeknél a

szinkronizaciot ki szeretnénk kapcsolni.
14.8. Szovegosszefiizés

Az Advanced csoport Text moduljaval lehet6ségiink van arra, hogy legfeljebb hiarom szoveges tipusu

értéket egyetlen karakterlancca flizziink 6ssze.

™ T —
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A szbovegeket megadhatjuk a szovegdobozba irva, vagy paraméterként. Ha valtozokban tarolt szovegeket
fiizlink Gssze, akkor a kapott karakterlanc részleges tartalma aszerint valtozhat, hogy mi volt a valtozo
értéke. Igy a program eseményeitdl fiiggéen kiilonboz6 tartalmi szovegek (iizenetek) irhatok példaul a

robot képernydjére.
14.9. Kikapcsolasi id6

A robot képernyOmeniijének Settings/Sleep funkcidjaval beallithato, hogy a robot
energiatakarékossagi okokbol hany perc malva kapcsoljon ki automatikusan. A kikapcsolas

akkor is megtorténik, ha program fut a roboton. Mivel a megirt programjaink futési ideje

viszonylag rovid (altalaban egy percen beliili), ezért ritkdin okoz mindez problémat.
Hosszabb futasi idejii programok esetén azonban figyelni kell a beallitasra (pl. hosszabb fizikai
méréssorozat, amelyet nem kisériink allando figyelemmel, hanem a robot 6nalléan dolgozik). A robot
képernyOmeniijében ugyan beallithato a Never érték, amely hasznalata esetén nem kapcsol ki a robot, de
igy az akkumulator meriil f6loslegesen a programozasi holtiddben. A képernyomeniiben beallitott értéket
lekérdezhetjiik programbol az Advanced csoport Keep Alive moduljaval. A modul csak olvashato, és
milliszekundumban adja vissza a beallitott értéket.

Ha a program egy adott helyére beillesztjiik az ikont, akkor végrehajtasa soran onnantdl kezdi mérni a
képernyOmeniiben beallitott kikapcsolasig hatralévé idot. Példaul a képernyémenii Settings/Sleep

crcr

illesztjiik be a Keep Alive modult, akkor a robot 3 perc utan fog kikapcsolni.
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Ez lehetGséget teremt arra, hogy a képernydmeniiben beallitott értéktdl fliggetleniil garantalni tudjuk,
hogy programjaink futasa soran ne kapcsoljon ki a robot. A modult egy végtelen ciklusba helyezve, és
egy kiilon programszalon futtatva, a robot a program futdsa alatt nem fog kikapcsolni, hiszen

folyamatosan ujrakezdédik a kikapcsolasig hatralévd id6 mérése.

Elegansabb megoldas, ha a modult hasznalva el6szor lekérdezziik a beallitott értéket, majd stopperrel

™

mérjiik a programinditas ota eltelt id6t, és ha megkozelitjiik a kikapcsolasi idoként beallitott értéket, csak

akkor hasznaljuk a Keep Alive modult. Egy lehetséges programkodot mutat az alabbi abra.

Ismét beillesztve a modult, djra kezdéddik a
kikapcsoldsig hatralévd idd mérése,
A stoppert lenullazzuk az ismételt végrehajtashoz.

Az Alvasido valtozdban taroljuk a robot
képernydmendjében beallitott kikapcsolasi idénél Ha a stopper altal mért idd nagyobb, mint az
100 milliszekundummal kisebb értéket. Alvasido valtozdban tarolt.

=

Az Alvasido valtozoban taroltuk a képernyOmeniiben beallitott értéknél 100 milliszekundummal kisebb
értéket. Ehhez fogjuk egy ciklusban folyamatosan hasonlitani a stopperrel mért idét. Ha a mért ido
nagyobb lesz, mint a valtozoban tarolt, akkor ismét beillesztjikk a Keep Alive modult, tehat Gjrakezdjiik a
kikapcsoldsig hatralévd id6 mérését. Ha a stoppert lenullazzuk, és végtelen ciklust haszndlunk, akkor a
programunk nem fog futdsi idében leallni a képernydmeniiben beallitott készenléti id6 letelte miatt. A

programkodot kiilon programszalra helyezve, barmely programban hasznalhato.
14.10. Specialis szenzorok hasznalata

A konyv 1.4. Input eszkozok: egyéb szenzorok fejezetében tobb olyan hardver eszkozrdl is irtunk,
amelyek kiegészitoként csatlakoztathatok a téglahoz. Ezek teljes korti bemutatisa nem volt célunk.
Hasznalatukat a ,,Megujuldé energiak” (Renewable Energy) készletben talalhaté szolar panel, és
szélturbina eszk6zokon keresztiil szemléltetjiik.

Valamennyi kiegészitd eszk6zhoz a hardveren kiviil sziikséges a vezérlésiiket lehetové tévo
programmodulok telepitése. A modulok letolthetok az internetrdl. A telepitésiiket 1asd a 2. fejezetben.

A megujulo energidk készlet tartalmaz egy szolar panelt, egy megépithetd sz€lturbinat, egy elektrométert,
amely 0nallo mérések elvégzését is lehetové teszi, valamint egy energiatarold egységet. Ugyanakkor az
eszk6zok csatlakoztathatok az NXT téglahoz, igy programbol is lekérdezhet6k a mért adatok, valamint

felhasznalhatok programjaink vezérlésére.
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A programozashoz sziikséges az Emeter In modul telepitése. A telepités soran adhaté meg, hogy melyik

programcsoportba keriiljon az ikonja.

Energy Meter
In

wr
2 =id
a\: ¢ - Ir] Compare: 0] ﬂl —a— ﬂl O
dl 5
e 0 /Q Data Source: W-in

—

Port: 01 2 03 Q4

A modul segitségével az energiaforras négy paraméterét kérdezhetjiik le a Data Source beallitasanak
megfelelden: fesziiltség (V-in), aramerdsség (A-in), teljesitmény (W-in), és megtermelt energia (J-in).
Természetesen €z utdobbi nem a pillanatnyi értéket jelenti, hanem a készletben talalhato energiatarolo
egység toltottségét, amely a megijuld energiaforrasokhoz csatlakoztatva, a megtermelt energia tarolasat
teszi lehetové.

A szolar panel esetében, egy 60 W-os izz6tol 20 cm tavolsagban mért adatokat mutatja a kovetkezo6 abra.

” ™

E.39: Uolt
A.HA2 Amper
H.HES Watt
H Jou e

Az energiatarolo ebben az esetben még lires volt.

Az értékek képernyore iratasa a korabban mar bemutatott paraméteratadas technikajaval valdsithaté meg.

Az eszkoz alkalmas arra is, hogy a tégla output portjaira kiadott fizikai jellemzoket mérje. Az alabbi abra

az A porton mért fesziiltség-, aramerésség-, és teljesitményadatokat mutatja.

- ™

7.H31 Uolt
H.H17 Amper
H.H56 llatt
H Jou Le

A korabban bemutatott programozastechnikai eszk6zok és a szolar panel segitségével egy gyakorlati
probléma megoldasa is lehetévé valt. A napelemek egyik problémaja, hogy az optimalis

energiatermeléshez, kovetnitik kell a nap jarasat. Ehhez egy olyan mechanikai rendszer megépitése
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szilkséges, amely folyamatosan és automatikusan a nap felé¢ forditja Oket. Ennek a modellezését

szemlélteti a kdvetkezd példa.

14/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot fényszenzora segitségével meghatdrozza azt az
iranyt, amely felél a legnagyobb fényintenzitas mérheté! A mérést egy kor keriilete mentén mozgatott

fényszenzor segitségével végezze!

A szolar panel nap felé forditasat gy is elvégezhetnénk, hogy a nap jarasat beprogramozzuk a
robotnak, és az bizonyos idokozdonként fordul a megfeleld iranyba.

Ehelyett azt a modszert valasztottuk, hogy egy teljes koérbefordulas soran, bizonyos idénként mintat
vesziink a fényszenzorral a kdrnyezetben mérhetd fényintenzitasbol. A legnagyobb mért értékhez
tartozo elfordulasi szoget megjegyezziik, és miutan a teljes kor mentén végeztiink a méréssel, a robotot
az adott pozicioba forgatjuk. Ehhez a robot szerkezetét modositani kell, és a fényszenzort elére néz6
pozicioban felszerelni.

A megoldast két részletben mutatjuk be. Az els6 részben torténik a mérés és a legnagyobb
fényintenzitashoz tartozé elfordulasi sz6g meghatarozasa. Két szam tipusu valtozot hoztunk 1étre. A
Max_feny valtozoban taroljuk az aktualisan legnagyobb mért értéket, mig a Max_szog valtozoban a
hozza tartozé motorelfordulasi szoget. A mintavételezést 30 fokonként végezziik (a motor tengelyének
elfordulasi szoge). A program inditasa el6tt méréssel meghataroztuk, hogy az adott robotkonstrukcid
esetén a teljes kor kb. 750 fokos elfordulast jelent. Igy 25-sz6r lefutd novekményes ciklust hasznéltunk
(30x25 = 750). A cikluson beliil a Max_feny valtozo tartalmat (kezdetben 0) Osszehasonlitjuk az
aktualisan mért fényintenzitassal (a fényszenzor lampajat kikapcsoltuk, Generate light). Amennyiben
az aktudlisan mért érték nagyobb, mint a valtozoban tarolt, akkor a Max_feny valtozoba betessziik az
uj értéket (ezzel a régi, folosleges értéket feliilirtuk), és a Max_szog valtozdban eltaroljuk a B motor

tengelyének indulési poziciotol megtett elfordulasi szogét.

o414

30 fokos tengely- Osszehasonlitja a mért értéket a viltozéban tarolt Ha mért értek nagyobb, akkor ezt ta'rolj.a a V5|t_026b3", mint legnagyobbat.
fordulattal fordul eddigi legnagyobb értékkel. A B motorral addig megtett fordulatot is tarolja.

A ciklus lefutdsa utan a Max_szog valtozé tartalmazza a kiindulasi poziciotol sziikséges
tengelyelfordulasi szog mértékét. Ugyelni kell arra, hogy a mérésnél, és a robot pozicioba allitasanal
ugyanazt a sebességet hasznaljuk. A B motor elfordulasi szogét méré modul 750°-nal nagyobb értéket
tartalmaz a kiinduldsi pozicioba visszaérkezve, igy el6szor nullazzuk (Reset) azt. A pozicioba allitast

egy Unlimitedre allitott Move modullal végezziik. A modul utani ciklus mindaddig fut, amig a B
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motor elfordulasi sz6ge nagyobb nem lesz, mint a Max_szog valtozoban eltarolt érték. A bemutatott

algoritmusotlet a programozas sz€lséérték keresés programozasi tételével ekvivalens.

Addig var, amig a valtozdban tarolt elfordulasi széget
el nem éri az aktualis elforduldsi sz6g.

Mullazza a
fordulatszam mérdt.

o 1\C2)N1Te

& &

Fordulni kezd.

A bemutatott program alkalmas arra, hogy megkeresse a legnagyobb fényintenzitas értéket ado iranyt.
Egyetlen kérdés maradt nyitva. Automatizalni kellene, hogy mikor induljon el a forgatasi algoritmus.

Ennek egy lehetséges vezérlésére a széElturbina esetében mutatunk be egy példat.

14/P5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kiirja a képernydjére, hogy adott irdnybdl fiij-e a

szel vagy sem, és szélcsend esetén hangjelzést is adjon!

A bemutatott Emeter-in modul alkalmas arra, hogy visszaadja az energiatermelé egység altal
pillanatnyilag szolgaltatott fesziiltség értéket. A szélkerék altal forgatott turbina (dinamo) altal termelt
clektromossag aranyos a turbina forgasi sebességével, és ezen keresztil a széler6sséggel.
Természetesen sok mas tényezo is befolyasolja mindezt, példaul a szélkerék lapatjainak doélésszoge.
Egy adott szerkezeti konstrukcio esetén azonban ezek a hatasok joO kozelitéssel konstansnak
tekinthetdk, igy az aranyossag fennall. A programozasi otlet a szélturbina esetén az, hogy ha a termelt
elektromos fesziiltség értéke egy adott szint ala csokken, akkor a szél er6sségének kellett csokkennie,
vagy iranyanak megvaltoznia. (Az irany megvaltozasat az el6bbi példanal hasznalt algoritmus
segitségével tudjuk ellendrizni, a fényintenzitas helyett az adott irdnyban mérhet6 megtermelt
elektromos fesziiltség értékét felhasznalva).

A programban 1-re allitottuk azt a hatart (1 Volt aktualisan termelt fesziiltség), amely alapjan
megkiilonboztetjiik a szélcsendet a szeles allapottol. Egy végtelen ciklusban az elektrométer modullal
mért fesziiltségértéket hasonlitjuk az 1-hez. Ha a termelt fesziiltség ennél kisebb, akkor a képernyore

irjuk a ,, Szelcsend” szo6t és hangjelzést adunk, mig ellenkezo esetben kiirjuk a ,, Fuj a szel” szoveget.
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A bemutatott példik csak izelitét adtak a MINDSTORMS® NXT robothoz beszerezhetd hardver
eszkozok és programozasi modulok hasznalatarol. Az 1. fejezetben ismertetett hardver elemek tovabbi

sok 1j, ¢és kreativ felhasznalasi lehetéséget biztositanak.
14.11. Gyakorlé feladatok

14/F1. irjon programot, amely segitségével a téglan taldlhatdo nyomégombokkal allithatjuk be a robot
mozgasat! Hozzon létre négy valtozot, és a téglan 1évé nyomdgombok segitségével a valtozok
tartalmat allitsa be rendre igaz vagy hamis értékre! A robot 1 masodperces elére mozgas utan,
aszerint forduljon kb. 90°%ot balra vagy jobbra, hogy az els6 valtozo értéke igaz vagy hamis. Ezutan
ismét 1 masodperc eloremozgas utan a masodik valtozoban tarolt érték hatarozza meg a fordulas

iranyat, és igy tovabb. A robot a mozgasat a téglan 1év enter gomb megnyomasara kezdje!

14/F2. Mikrofon segitségével rogzitse 1-t61 5-ig a szamok kiejtett hangalakjat! A rogzitett
hangfajlokat szerkessze, és mentse rso formatumban, a rendelkezésre alld szerkesztd program
segitségével! frjon programot, amelyet végrehajtva a robot 1 és 5 kozotti véletlen szamot sorsol és

lejatssza a szamhoz tartozd hangfajlt!

14/F3. Egy ismert konnylizenei szam 5 masodperces részletét szerkessze és mentse rso formatumban, ,
a rendelkezésre 4116 szerkesztd program segitségével! {rjon programot, amelyet végrehajtva a robot
tolatva halad, amig iitkozésérzékeldjét nyomas nem éri. Ekkor jatssza le a rogzitett

zeneszamrészletet!

14/F4. Készitsen egy sajat blokkot (modult), amelyet a programba illesztve a robot egyetlen
fényszenzoraval kovet fehér alapon egy fekete csikot! A blokkot tgy paraméterezze, hogy a

motorok sebességét ¢s a fekete-fehér szinek hatarértékét valtozon keresztiil lehessen beallitani!

14/F5. Készitsen egy sajat blokkot (modult), amelyet a programba illesztve a robot valtozokon

keresztiil kap harom szdmértéket és a képernyore irja koziiliik a legnagyobbat!

14/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot megméri egy elétte elhelyezkedd akadalytol a
tavolsagat és fajlba irja! A mérészdm és a mértékegység is a fajl ugyanazon sordba keriiljon, egy
szokozzel elvalasztva. A mértékegységet az ultrahangszenzor beallitasai alapjan hatarozza meg a

program!
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15. VEGYES FELADATOK

15/F1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy az alapszintdl jol elkiilonithet6 csiksor folott
halad ¢és megall a megadott szamu csik utan! (A csikok parhuzamosak, de tavolsaguk és

szélességiik nem féltetlentiil azonos.)

15/F2. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére mindaddig, amig a

Pl.:

fényérzékelGjére ra nem vilagitunk, ekkor forduljon kb. 180°-ot! Mindezt ismételje kikapcsolasig!

15/F3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot ivben fordul 1 mp-ig balra, majd ivben fordul
jobbra 1 mp-ig, mindezt 5-szor hajtsa végre! A program megirdsa soran egyetlen Move ikont

hasznaljon!

15/F4. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy ultrahang szenzorral képes egy adott
tavolsagon beliil 1év6 akadaly észlelésére és kovetésére. A robot egyenletes sebességgel forog és ha
egy adott tavolsagon beliil észlel valamit (az ultrahangszenzora jelzi), akkor elindul felé mindaddig,
amig az adott tdvolsdgon beliil van az észlelt akadaly. Ha elveszitette (kikeriilt az akadaly a

tavolsagon kiviilre), akkor ujra forog. Mindezt kikapcsolasig ismétli.

15/F5. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy fényérzékelével képes egy lampa fényének
észlelésére és kovetésére! A robot egyenletes sebességgel forog, és ha egy lampa fényét észleli,

akkor elindul felé. Ha elveszitette, akkor jra forog. Mindezt kikapcsolasig ismétli.

15/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszertien sorsol 1 és 5 kozotti szamot! A

Kisorsolt szamot kiirja az LCD képerny6jére, és ki is mondja angolul vagy magyarul!

15/F7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az alap szinétél jol megkiilonboztetheté és
kiilonboz6 szélességli csiksoron egyenletes sebességgel halad keresztiill. Minden csik utdn irja

képernydre a csik szélességét milliszekundumban (a csik folotti athaladas id6tartama).

15/F8. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy az alaptol jol elkiiloniild szinii csiksor folott
halad 5 méasodpercen keresztiil! Ot masodperc mtilva megall, és képernydjére irja a csikok szamat,

amelyek folott teljes egészében athaladt.

15/F9. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az ultrahang szenzorat és fényérzékel6jét

hasznalva az abran lathato akadalypalyan a jeldlt utvonalon halad végig!
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A Mindstorms NXT robotok programozasanak alapjai

Pl.:

—7 —7

15/F10. frjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy spiral alaku palyan mozog 30 masodpercig!

15/F11. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot valtakozva egy fekete-fehér szinii vonalat kovet
egyetlen fényszenzoraval! Az alap szine jol megkiilonboztethetéen kiilonbozik a feketétdl és

fehértdl is.

Pl.:

S oS

15/F12. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fényszenzoraval 5 masodpercig kovet
egy az alaptdl jol megkiilonboztethetd szinti csikot, majd adott pozicidba mozog, ahol ismét

kovetni kezdi a csikot! Lasd az abrat!

Pl.:

/

15/F13. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fényszenzoraval koveti az alaptol jol
megkiilonboztethetd szinti csikot (nem feltétleniil egyenes), amelyen az ultrahang szenzorral
¢szlelhetd akadalyok vannak. Egy ilyen akadalyhoz érve a robotnak — valamelyik oldalarol

megkeriilve az akadalyt — a csikra visszatérve kell folytatnia az Gitvonalkdvetést. Lasd abra!
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Vegyes feladatok

Pl.:

15/F14. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot startpoziciébol indul elére, és egyetlen
fényszenzoraval koveti a fekete szinli vonalat! Ha ultrahang szenzoraval 15 cm-en beliil akadalyt
észlel, akkor megfordul, és az ellenkez6 iranyban koveti tovabb mindaddig, amig ultrahang

szenzora 15 cm-en beliil akadalyt nem észlel. Ekkor megall.

Pl.:

Start

15em

16/F15. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul egyenesen elére a haladési iranyara
merdleges, kiilonb6zd vastagsag fekete vonalak folott! A harmadik csik folotti athaladds utan
elkezd tolatni, az titkozésérzékel6 benyomasaig. Ezutan Gjra elére indul, majd a masodik csik utan
ismét tolatni kezd az iitkozésérzékeld benyomasaig. Ujra el6re indul, majd az elsé csik utan kezd
tolatni az iitkozésérzékeldig. Ezutan megall. Mikozben mozog, két hangbdl allo dallamot jatszik
folyamatosan (1. hang: 440 Hz - zenei A, 200 ms id6tartamig, 2. hang: 528 Hz — zenei C, 200 ms

id6tartamig).
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A Mindstorms NXT robotok programozasanak alapjai

Pl.:
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16/F16. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszeriien sorsol nullat vagy egyet! Ha
egyet sorsolt, akkor sipol egyet (hang: zenei A — 440 Hz, id6tartam: 0,5 mp), majd {itkdzésig tolat
¢s visszatér a kiindulasi fekete vonalig. Ha nullat sorsolt, akkor elmegy a fekete csikig, majd

visszatér a fekete kiindulasi vonalig (ne sipoljon). Mindezt hajtsa végre dsszesen 4-szer!

Pl.:

Elére Tolat
-
.
Vagy tolat Vagy elore

15/F17. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot startpoziciobol indul, és a masodik fekete
csiknal megall! Tolat koriilbeliil a két csik kozotti tavolsag k6zépéig, majd helyben forogni kezd
mindaddig, amig az ultrahang szenzora akadalyt nem érzékel 20 cm-es tavolsagon beliil. Ekkor
sipol egyet (Hang: zenei A — 440 Hz, iddtartam: 0,5 mp), elindul a doboz felé, és a fekete csik
eléréséig tolja a dobozt (elegendd, ha hozzaér a dobozhoz). A tolatasnal a két csik kozotti tavolsag

kozepét ne konstans beallitasaval, hanem valamilyen algoritmussal hatarozza meg a robot!

Pl.:

STOP

\El(")re
dp——

Elére
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Vegyes feladatok

15/F18. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul, és egyetlen fényszenzoraval koveti a
fekete vonalat mindaddig, amig ultrahang szenzora 15 cm-en beliil akadalyt nem érzékel! Ekkor
balra fordulva attér a masik fekete vonalra. Ezt koveti mindaddig, amig az ultrahang szenzora 15
cm-en beliil akadalyt nem érzékel. Ekkor balra fordul, és attér a kovetkezd fekete vonalra. Ezt
koveti mindaddig, amig ultrahag szenzora 15 cm-en beliil akadalyt nem érzékel. Ekkor megall. A

haladasi iranyok értelmezéséhez lasd a nyilak altal jelzett Gitvonalat!
PL.:

15c¢m

START 15

\‘_J 15
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