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1. Bevezetd

Az oktatasban vald innovacio, megUjulas fontos eszkdze a hatékony tanulasi-tanitasi folyamatnak. Az
informatikaban ez kiiléndsen lényeges, hiszen ez az egyik legdinamikusabban valtozé tudomanyag. Az
oktatasnak lépést kell tartania ahhoz, hogy a diakoknak naprakész tudast tudjon biztositani. Nem csak
tartalmaban, de mddszereiben is nyitottnak kell lennie a valtozdsra. Ennek egy jo eszkéze a robotok
vilaga.

A programozas tanitasa szamos készseget, képesseget fejleszt. Nemcsak azoknak jo lehet6ség ez, akik
informatikai palyan képzelik el életiiket, hiszen logikus gondolkodasra, algoritmizalasi képessegre, tu-
datos tervezésre mindenkinek sziiksége lesz a felnétt életben. A robotokkal kozelebb hozhatjuk a
diakokhoz a programozas talan elsére idegen témakorét. Az orak jatékossa vallnak, mikdzben a diakok
szinte észrevétlenlll sajatitanak el jovdjiket meghatdrozo ismereteket.

A LEGO® robotok nem csak a programozas vilagaval valé ismerkedést teszik lehet6vé, biztositjak a
gyerekek szamara az oly szérakoztaté épités élményt is. A tobb szaz LEGO® elembél szabadon épit-
kezhetnek, az okostégla, motorok, érzékeldk felhasznélasaval, mikézben kézligyességik és kreativitasuk
is fejlédik. Ez a tevékenység alkalmas csoportmunkéara is, mely altal fejleszthetjuk diakjaink kooperéa-

cios készségét [1].

Tananyagunk masodik részével azon pedagogus kollégaink munkajat szeretnénk segiteni, akik haladé
szint( csoport oktatasat tlizték ki célul. Ez a tananyag épit a Lego Mindstorms EV3 robotok progra-
mozasa cim( koényviinkben szerepl6 ismeretanyagra [2], igy ennek ismeretét javasoljuk a masodik rész

felhasznalasa el6tt. A kovetkez8 9 szakkori alkalmat a 12-18 éves korosztalynak ajanljuk.

A szerz6k



2. A szakkor felépitéese

A szakkdri anyagot a LEGO® Mindstorms EV3 robotot méar alapszinten ismer® tanaroknak és diak-
jaiknak (f®ként 12-18 éveseknek) készitettiik. A szakkdr 9 db 90 perces érat foglal magaba, melyeken

a diakok kettesével hasznéalnak egy-egy el®re felépitett robotot.

Eszkozszikséglet 10 diakra és egy tanarra:

~

11 db asztali szamit6gép vagy laptop egérrel
" 5db LEGO® Mindstorms EV3 ésszerakva
" 5vagy 10 db USB kabel a szamitogép és a robot 6sszekdtéséhez

~ 1 db projektor

2.1. A konyv felépitése, jelblések

Minden szakkdri alkalom soran egy Uj szenzort vagy funkciét ismeriink meg, igy a foglalkozasok egy
Uj elem bemutatasaval kezd®dnek, majd feladatmegoldassal folytatédnak. A foglalkozasokon rendel-
kezésre allo id®t igyekeztiink jobban beosztani, mint az el®z® tananyagban és ezért inkabb tobb kisebb

tananyagmennyiséget tartalmazé szakkori anyaggal toltottik fel ezt a segédanyagot.

Ebben a tananyagban csupan az els® foglalkozas elejére készitettiink Kaheot! hogy a hala-
do ismeretek elsajatitdsa el®tt rendszerezzik az eddig megtanultakat. A teszt kérdéseit ebben a

tananyagban is narancssarga szegelyy dobozba helyeztiik (olyanba, mint példaul ez itt).

A tananyag online jellege és terjedelme miatt kattinthatova tettiink mindent, amit lehetett, hogy meg-
konnyitsuk a navigalast a dokumentumban. A szévegben elhelyezett abra- és tablahivatkozasok sorsza-
mara kattintva az adott részhez ugrik a dokumentum. A feladatok szdvegére kattintva megnézhetitek
a megoldasokat, és ha a megoldasoknal 1év® d®lt betfs feladatokra kattintotok, akkor visszajuttok az
eredeti feladatleirdsokhoz. A tananyag labjegyzeteiben szerepl® kils® hivatkozasokra kattintva, meg-
nézhetitek az adott weboldal(aka)t, amelyek sok érdekes informaciot, példat tartalmazhatnak még az

kozasokat, amik szintén kattinthatéak (kivéve ezt, mert ez csak egy minta :D).

A feladatokat kil6n oldalra tettlik, ha esetleg kinyomtatva szeretnétek felhasznalni ®ket, akkor rje

kellien az atszerkesztéssel bajlédni.

A fentihez hasonlé lila/r6zsaszin szegélyY szévegdobozokban szeretnénk megosztani Veletek a sajat

tapasztalatainkat, véleményinket ill. egyéb fontos informéacidkat, mint amit itt feljebb olvashattok.

Lhttps://kahoot.com/


https://kahoot.com/

Szerz®k és munkaik:
Solymos Dora: A szakkor felépitése, Szakkdri alkalmak (1., 4., 5., 9.)
Solymosné Barbalics Déra Krisztina: Bevezet®, Szakkdri alkalmak (2., 3., 6., 7., 8.), Az EV3 bels®

memoriajanak kezelése

2.2. Az altalunk hasznéalt tesztrobot

A szakkdri alkalmak soran a mar megszokott felépitésy (1. abra) robotunkat hasznéltuk, és mindig az
aktualisan hasznalt szenzorral egészitettik ki. Ez az 0j szenzor vagy valamelyik els® szenzor helyére
kerllt vagy kozvetlenll a tégla mellé vagy a h®mérsékletérzékel® esetében nem kerllt rogzitésre.

A robot épitési itmutatéi az aldbbi honlapon érhet®ek el (a Building Instructions for Robot Educator

rész alatt) : https://education.lego.com/en-us/support/mindstorms-ev3/building-instructions#

hasonlé Utmutatd van fent, mi a kdvetkez®ket hasznaltuk:
Color Sensor Down ,
Driving Base,
Touch Sensor Driving Base ,

Ultrasonic Sensor Driving Base .

1. abra. A robot (Forras: [2])



3. Szakkori alkalmak

3.1. l.alkalom

Miel®tt belekezdiink a haladébb anyag elsajatitasaba érdemes lehet picit atismételni, 6sszefoglalni az
eddig tanultakat. Ehhez készitettem egy révidnek nem nevezhet® kvizt, amit akar az el®z® tananyagban
megismert Kahoot!-tal, akar mas feladatsor-készit® programokkal (Google —rlap, Redmenta, Socrative)
kitdltethetiink a didkokkal. A kvizt, az el®z® tananyag [2] Kahoot! kvizeib®I allitottam 6ssze, nehogy
véletlenil olyat kérdezzek, amit nem tanultunk. A kérdéssort lentebb tekinthetitek meg a szokasos

narancs dobozban.

" A betfvel jelolt portokhoz mit kel csatalkoztatni?

motorokat

érzékel®ket
~ Ahhoz, hogy robotunk tolasson, ...

negativ tengelyfordulat értéket kell megadnunk.

meg kell forditanunk rajta a motorokat.

negativ sebességet kell megadnunk.

a két motor sebességét ellentétes el®jellel kell megadnunk.
" lgaz-e, hogy ha a tengelyfordulatot 90-re allitjuk, akkor a robotunk 9@t fog fordulni?

lgaz

Hamis
~ Mire j6 a ciklus
Csak igy lehet a robottal megismételtetni a mozgasokat.

Az ismétl®déseket meg tudjuk adni vele révidebb formaban.

Mindig mindent végtelenszer meg tud ismételni vele.

Csak igy lehet a motort m{kodtetni.

A képen lathat6 alakzatot (csokornyakkend®t) ki lehet rajzolni
a piros pontbdl indulva és felfelé haladva ciklus hasznalataval
is.

Igaz

Hamis



~ A homokoéras blokk (altalaban) arra j6, hogy...

varni tudjon a robot par masodpercig.

varni tudjon a robot az érintésérzékel® megnyo-
masaig.

varni tudjon a robot, amig nem lat valamit.

varni tudjon a robot egy bedllitott esemény bekovetkezéséig.

~ Mi a kulonbség az érintésérzékel® Pressed (1) és

Bumped (2) allapota kozo6tt?

Semmi, ezek Iényegében ugyanazt jelentik.

A Pressed a benyomott allapotot jelenti, mig a Bumped

egy benyomas és kiengedés egyiitteséb®I all.

A Pressed a benyomott allapotot, mig a

Bumped a kiengedettet jelenti.

A Pressed a kiengedettet allapotot, mig a

Bumped a benyomottat jelenti.

~ Péarhuzamos programot...

egy erre vald, specialis blokk segitségével tudunk létrehozni.
nem lehet ebben a szoftverben megvalésitani.
ugy tudunk létrehozni, hogy két kilon inditas blokkot hasznélunk.

vezetékek segitségével tudunk létrehozni.

" Egy parhuzamos program ugy mfkodik, hogy...

robotunk a killénbdz® szalakon |év® utasitasokat egyszerre hajtja végre.

robotunk el®szor azt az 4géat hajtja végre a programnak, amely a szoftverben foljebb

van.

robotunk dnkényesen eldonti milyen sorrendben hajtja végre a kiilonboz® széalakon l1év®

utasitasokat.

az a szal fut le el®bb, melynek feltétele el®bb teljesil, csak aztan a tdbbi.



~ A szinérzékel® arra jo, hogy...

visszavert fény er®sségét mérje.
szineket ismerjen fel.

visszavert fény és kornyezetében lIév® fény er®sségét mérje és szineket ismerjen fel.

szinesen tudjon vilagitani a robotunk.

" Ha a képen lathaté programot elinditjuk, a roboton mikor fog pirosan villogni a led?

Ha be van nyomva az érintésérzékel®.

Ha 30 cm-en belll észlel valamit az ultrahangos tavolsagérzékel®.

Ha 30 cm-en kivil észlel valamit az ultrahangos tavolsagérzékel®.

Ha ki van engedve az érintésérzékel®.

" Elagazas szerkezet hasznalatakor a pipaval jelolt
rész...

mindenképp lefut.

csak akkor fut le, ha a megadott feltétel hamis.

csak akkor fut le, ha a megadott feltétel igaz.

az X-el jeldlttel parhuzamosan fut le.
" Mi az elagazas szerkezet és a tbbbszall program kozott a kildnbség?

Semmi.

Eldgazasndl egyszerre csak az egyik agba megy bele a program.

Tdbbszalu programnal csak az egyik agba megy bele a program.

Az elagazasnak csak két aga lehet.



~ Mi kerll az elagazas alapértelmezett agaba, ha szinérzékel®t hasznalunk?

Az, amit akkor csinal a robot, ha feketét észlel.
Az, amit akkor csinal a robot, ha zoldet észlel.

Az, amit akkor csinal a robot, amikor egyik feltétel sem teljesdl.

Az, amit akkor csinal a robot, ha fehéret észlel.

~ Mi torténik, ha az alabbi programot szeretnénk fut-

tatni a roboton?

A program azonnal ledll, latszélag semmi nem torténik.

Kiirja a képerny®re, hogy Robotika .
Villogni kezd a képerny®n a Robotika felirat.
Hibas a program, ezért el sem indul.

~ Ki tudjuk irni az érzékel®k értékét a képerny®re?
Igen
Nem

~ A Stop program blokk mit csinal?

Az adott szalat ledllitja a programban. Kiirja a képerny®re, hogy STOP.

Kikapcsolja a robotot. Megallitja a teljes program futasat.

" Milyen 0j blokkot hasznaltunk arra, hogy megszamoljuk az érintésérzékel® megnyomasait?

Konstans blokkot

Valtozd blokkot

Utk6z® blokkot

Motor blokkot
~ A valtozo blokk arra j6, hogy...

robotunk folyamatosan tudja valtoztatni sebességét.
robotunk folyamatosan tudja valtoztatni a téglan lév® led szinét.

eltaroljunk segitségével egy értéket, melyre kés®bb még sziikségiink lesz.

eltaroljunk segitségével blokkokat, hogy maskor kénnyebben el® tudjuk allitani ®ket.



3.1.1. Gyro szenzor hasznalata

Mi az a giroszkép és mire hasznaljak?

Erdemes megkérdezni a gyerekeket, hogy tulajdonképpen mi az a giroszkop, tudjak-e hogy néz ki,
lattak-e esetleg ilyen eszkozt, és tudjak-e mire/lhogyan hasznaljuk. (Valoszinfleg nem fogjak tudni,
hogy milyen eszkdzr®l van sz6, igy érdemes tisztazni, esetleg egy-két roévid animétidiegnézni a myko-
désér®l.)

A giroszkép a szogelfordulas és a szdgsebesség mérésére szolgald eszkdzl A
giroszkép el®djét mar az 6kori romaiak és gorogok is ismerték, viszont a most
is hasznalatos giroszképokat csak a 19. szazadban talaltak fel. A giroszképot
hasznalhatjuk a stabilitas névelésére is, melynek legismertebb példaja a bicikli

kereke. Ugyanis, minél gyorsabban forog a bicikli kereke, annal stabilabb lesz.

Azonban, ezen kivil hasznalhatjuk iranytként vagy annak kiegészitéseként, , ]
2. dbra. Bugocsiga

mint ahogy példaul az okostelefonokban, tabletekben tessziik ezt. Tovabba,

szamos olyan jaték (2. abra) létezik, melyben az eszkdz dontésével tudjuk iranyitani a jatékot, vagy

akar ezzel a maédszerrel kereshetiink a telefonkdényvinkben. Azonban oine jatékoknak is lehet a

mYkodtet® elve, példaul a jojonak, frizbinek vagy a bagdcsiganak.

Mi most a szégelfordulas és szdgsebesség mérésére fogjuk hasznalni. Nézzik is meg hogyan!

A gyro szenzor mykodése

A szenzor (elvileg) két értéket tud meghatarozni. Az egyik az elfordulas szége, amit fok-

ban ad meg a legutdbbi nullazashoz (reset-hez vagy kalibralashoz) viszonyitva, a masik

pedig a szogsebesség, amit fok/masodperc mértékegységben mér. A mérést egy irany-

ban, egy tengely szerint végzi a szenzor, amely tengelyt magan az eszkdzon is jeléltek a

készit®k a tetején lév® két piros nyillal. (3. abra)

De ez mit jelent? - merilhet fel benned a kérdés. Gyakorlatilag azt jelenti, hogy az

eszkodz jobbra vagy balra forditasdnak szogét és szdgsebességét tudja meghataroznia gpra. A
szenzor. Nézzink egy példat rd! Rakd a tégla egyik oldalara két valamilyen rogzités-  9Yro

sel a szenzort, majd rakd az asztalra a robotot. Ha az eszkdz felemelése nélkil, egy izfer}z?r
helyben forgatod a robotot, akkor ezt meg tudja mérni a szenzor, de ha mar felemeled

az asztalrél az eszkozt forgatas kdzben, akkor azt nem tudja mérni. (Valéjaban kiirhat valamilyen
értéket, mert felemelés kézben picit oldaliranyban is elfordulhat az eszkz, azonban nem ezt hivatott
mérni.) Ezt ellen®rizheted, ha csatlakoztatod a szoftverhez a robotot és a program jobb alsé sarkdban
Iév® menlben &Port View (bastya jelf) opciét valasztod. Itt jelennek meg a csatlakoztatott motorok
€s szenzorok, valamint az altaluk mért értékek.

A mérés eredménye a forgatas irdnyatdl figg®en pozitiv vagy negativ. Ha jobbra forgatod a szenzort,
akkor pozitiv eredményt fogsz kapni, ha balra, akkor pedig negativat (mint matematika o6ran az alakza-

tok forgatasanal). A fok mértékegységben mért értékekhez nincs legfels® hatar, mig a szdgsebességhez

2https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gyroscope_operation.gif

10



igen, mégpedig 440 fok/mst, azonban a prébalgatasok soran ennél nagyobb értéket is mutatott mar

a szenzor.

Ez igy szép és j0, de miért nem hasznaltuk eddig? Mint ahogy mas érzékel®knek, ennek is van né-
hany gyengesége. El®szor is, az EV3 gyro szenzorat nem szogmérésre talaltak ki, vagyis nem ez a f®
funkcioja, hanem a szdgelfordulds mérése. Emiatt a szenzor a kdvetkez®képpen meéri a szdgelfordulast
(leegyszerfsitve): megnézi milyen sebesseggel forgatod az eszkdzt és mennyi ideig, majd ebb®l megha-
tarozza, hogy mekkora szégben forditottad el. Pl. 9 fok/ms-es sebességgel forgattad 10 masodpercig,
akkor 90 fokot fordultal. Viszont ez a sebesség nem biztos, hogy pont 9 fok/ms, amivel elérkeztiink a
masik hatranyhoz, a pontatlansdghoz. Tehét, lehet, hogy 8,9 vagy 9,1 vagy 9,2 fok/ms a sztgsebesség,
ami 89-92 fokos elfordulast fog jelenteni. Egy-két fordulds esetében ez még tfrhet® hiba, azonban
egy négyzet rajzolasakor emiatt mar nem tudunk csak a giroszkop altal mért értékekre hagyatkozni.

(Kés®bb visszatériink arra, hogy hogyan lehet ezt kikiiszobdlni.)

A gyro szenzor hasznalata soran kiléndsen gyeljetek az iranyokra! Ugyanis nagyon nem mind
egy, hogy milyen irdnyba néz a robotodon a motor (normal helyzetben épitetted be vagy fejjel
lefelé) és milyen irAnyba akarod forgatni a robotodat. Ezen kiviil a gyro szenzor helyzete is font
és az altala mért értékek is. Ha nem mYkodik els®re egy program, akkor gondold at, hogy az

altalad elvart forgas pozitiv vagy negativ irAnya és ennek megfelel®en j6 iranyba fordul-e a robat.

A gyro szenzor hasznalatanak modjai

4. 4bra. A gyro szenzor hasznalata (balrél jobbra) az érzékel® (fent), a varakozas (lent), a ciklus és az
elagazas blokkokkal.

Azt mar kordbban megtanultuk, hogy a szenzorokat tébbféleképpen haszndalhatjuk. A narancsséarga
(Flow Control) mentben tébbek kézott a varakozas, a ciklus és az elagazas programozdi blokkok hasz-
nalata soran valaszthatjuk a giroszkp médot, azonban a citromsarga opcional is talalunk ehhez az

érzékel®hoz programozhato blokkot. Ezek lathatéak a 4. abran.

3https://education.lego.com/en-us/products/lego-mindstorms-education-ev3-gyro-sensor-/45505
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A giroszkop érzékel® blokkjaban (citromsarga) harom funkcio koziil valaszthatunk, melyek az 5. abra
bal oldalan lathatéak és a kovetkez® nevekkel rendelkeznek: Measure, Compare és Reset. A Mea-
sure moédban az érzékelt értékeket tudjuk tovabbadni a csatlakozék segitségével. A mérés funkcion
(Measure) beliil haromféle opciét kilonboztetlink meg, melyb®l az els® az elfordulas szégét (Angle), a

masodik a szbgsebességet (Rate), mig a harmadik, egyszerre mindkét értéket tovabbithatja.

5. abra. A gyro szenzor érzékel® blokkjanak modjai és ugyanannak a blokknak a Compare médja
sz0g mérésére allitva.

Ugyanezen blokk Comapre médjaban viszont mar csak kétféle opcionk van, a szég (Angle) és a szdgse-
besség (Rate). Itt egy altalunk megadott értékhez viszonyitja a robot a mért értéket, amihez a kdvet-
kez® adatok megadasa sziikséges: 0sszehasonlitas tipusa (kacsacs®r), kiiszobérték. Ezen kivil talalunk
két kimeneti értéket is a blokkban, amiket vezetékek segitségével atadhatunk egy masik blokknak.

Az egyenl®ségjellel jelolt atadhato érték az dsszehasonlitas eredménye (Compare Result) nevet kapta,
amely egy igaz/hamis (logikai) értéket ad tovabb attdl fligg®en, hogy az 6sszehasonlitas igaz vagy ha-
mis. A masik atadhaté érték pedig a mért szdg vagy szogsebesség, a kivalasztott médnak megfelel®en.
Az érzékel® blokk utols6 médja a Reset, ami nem azonos az Ujrakalibralassal. Ez a resetelés csak annyit
tesz, hogy a megjelenitett értékeket atirja agy, hogy a jelenlegi pozicioé legyen a 0, a jobbra Iév®k a
pozitivak, a balra 1év®k pedig a negativak. A kalibralashoz sziikségiink van a varakozas blokkra is.

Nézzik is meg, az hogyan m{kodik!

A varakozas blokkban kétféleképpen hasznalhatjuk a gyro szenzort, melyek a Compare és Change
modok. (Ezek lathatéak a 6. abran.) A Compare moédban, ahogy mar korabban tanultuk, egy
altalunk megadott értékhez viszonyit a program, és addig var, amig az altalunk megadott hatast
(kisebb, nagyobb, kisebb vagy egyenl®, stb.) el nem éri. Ezzel szemben, a Change (valtozas) modban
a program elinditasakor mért értékhez viszonyitott valtozast mérhetjilk meg. (6. abra jobb oldala)
Ezen blokk els® paraméterénél a valtozas iranyat kell kivalasztanunk, ami 3-féle lehet: n®, csokken
vagy barmilyen iranyu (kétiranya nyil). A masodik paraméternél, amit egy hashtag (régi nevén kett®s
kereszt) jeldl, a vart valtozas mértékét kell megadni, tehat egy szamot. ltt is van egy mért érték atadé

paraméteriink , ami a korabban kivalasztott médnak megfelel®en szég vagy szogsebesség.
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6. abra. A giroszkop varj blokkal tortén® hasznalatanak maédjai.

A ciklus és elagazas blokkokban ugyanazokkal a beallitasokkal tudjuk hasznalni a gyro szenzort, mint

a varakozas blokkban, azonban itt csak a Compare mdd valaszthat6 a kett® kozdl.

A gyro szenzor kalibralasa

Els® és legfontosabb kérdés: Mikor lehet sziikség kalibralasra? Nos, ha a szoftver jobb alsé sarkaban
lév® Port View (bastya jelf) ablakban észreveszitek, hogy a gyro szenzor értéke all6 helyzetben is
valtozik, akkor uUjra kell kalibralni a szenzort. Egy masik ok a kalibralasa az, amikor a gyro szenzor

hasznalataval probaltok egyenes mozgast elérni a robottal, de az észrevehet®en az egyik iranyba haz .

Miel®tt elmélyednénk a kalibralas rejtelmeiben, tisztazzuk mi a kilonbség a kalibralas és a resetelés
(a szogelfordulast) 0-ra. Ezt hajtja végre a sarga érzékel® blokkban 1év® Reset méd.

A kalibralas kifejezés, habar ismer®sen cseng, a gyerekek szamara nem biztos, hogy érthet®. Helyette,
az angol calibrate kifejezés egy masik forditasat, a hitelesitést is hasznalhatjuk. Ez a kifejezés magat
a folyamatot is jobban jellemzi, mint a kalibralas, ugyanis a gyro szenzor akkor végzi el a kalibralast,

ha mindent mozdulatlannak érzékel. Ugyanis ekkor tudja csak kijelenteni (hitelesiteni), hogy a szenzor

nem mozog, tehat a szégelfordulas és a szbgsebesség is 0.

A szenzort kétféleképpen lehet kalibralni, hardveresen és szoftveresen. A hardveres megoldas soran a
bekapcsolt téglabdl ki kell hizni a szenzor kdbelét, majd par masodperc utan Ujra csatlakoztatni kell.
Ez kevésbé megbizhaté megoldas (néhany versenyz® nem is javasolja ezt), ugyanis az Ujrainditas soran
megmozdithatjuk a szenzorunkat és ezaltal nem érjik el a vart eredményt. A szoftveres kalibralas
megbizhatobb és tobbféle megvaldsitasa is Iétezik, melyekb®l csupan néhany révidebbet mutatok be.

(Ezek olyan kédok, amelyeket minden olyan programban lefuttathatunk, amelyek hasznalnak gyro

13



szenzort. Azonban arra gyelni kell, hogy a hitelesités (kon guralds) soran ne mozogjon a robot.)
A 7. és a 8. abrakon lathaté megoldasokban
is mozdulatlanul kell hagyni az eszkozt, azonban
nem emiatt fog kalibralédni a szenzor, hanem a

moédok valtoztatdsa miatt. llyen modvaltoztatas
7. dbra. A gyro szenzor kalibralasanak els®

a 7. abran a szdgsebesség mérése utan a szog-
verzidja.

elforudlas mérése, vagy a 8. abran a masodik
blokkban a két kilonb6z® értek lekérése. Itt me-
ral fel a kérdés: szinte ugyanaz a két kéd, akkor
miért van sziukség mindkett®re? Azért, mert nem
8. abra. A gyro szenzor kalibralasanak masodik Minden szenzorra mfkédik ugyanaz a kalibralasi
verzioja. mod/kod. Ha a képen lév®k nem mikodnek, ak-
kor ki lehet prébalni azzal a modositassal ®ket,
hogy az elejére beszurunk néhany masodperc va-
rakozast. Ezaltal biztosan nyugalmi allapotban
lesz a robot, ill. egy masik opci6 a végén [év® id®
0. abra. A gyro szenzor kalibrélasénak harmadik novelése, amellyel a kalibralasi id®t tolhatjuk ki.
verzioja. (Vannak olyan szenzorok, amik picit lassabbak,
igy szlikségik lehet tobb id®re.)
a 9. abran lév® kédban azért torténik meg a ka-
libralas, mert el®sz6r a gyro szenzor portjan az

infravords érzékel®t olvastatjuk be és csak utana

10. abra. A gyro szenzor kalibralasanak negyedik yajtynk szogelforudias mérésre. Ezt kivet®en pe-

verzion. dig csak varni kell, hogy kalibralédjon a szenzor
és nem szabad elfelejteni, hogy itt sem mozgatjuk a robotot.
tapasztalta, hogy nem minden esetben szamértékre kalibralddik a szenzor. Ennek a kikiiszéboélésére
talalta ki azt, hogy addig varakoztatja a szenzort (kalibraltatja), amig nulla értéket nem ad eredmény-
ként.
A bemutatasra nem keriil®, hosszabb kédokban az eredmények 6sszehasonlitasaval gyelik a szenzor
értékeit és addig kalibraljak, amig egy szamértéket nem ad eredményiil. A kod részletesebb leirasa az

[3] diasorban talalhato.

4YouTube felhasznalo, aki az EV3 szett felnasznalasarol készit angol nyelvy tutorial videdkat. (Sokan hasznaljak a
videdit az FLL és WRO versenyekre val6 felkésziiléshez.)
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3.1.2. Feladatok

1. ird ki a kijelz®re az aktudlis szogelfordulast! Ugyelj arra, hogy mindig az aktudlis értéket jelenitsd

meg!

2. Jelenits meg a kijelz® kézepén a robot sebességével azonos szélességy téglalapot! (A téglalapot
szinezd ki, hogy jobban latszddjon az eredmény! A teszteléshez kézzel mozgasd a robotot vagy

allits be valamilyen mozgast a képerny®re rajzolas mellé!)

3. Készits programot, melyben a robot egy tengelyfordulas utdn fordul 90ot, majd ismét megy
el®re egy tengelyfordulast! A fordulast a varakozas blokk (gyro szenzor modjanak) segitségével

hajtsd végre!
4. Hogyan lehetne a gyro szenzor mas blokkjat hasznalva 9@t fordulni?

5. A kovetkez® programot futtatva a robot 90-ot fordul jobbra, mikdzben a kijelz®re kirajzol a
szogsebességének megfelel® sugaru kort. Probald kit Mi lehet az oka annak, hogy nem a korabban

leirtakat hajtja végre a robot?

6. Készits programot, amelyben a robot pontosabb egyenes vonallii mozgast végez! Ugyelj arra,

hogy a program soran legfeljebb 1 értékkel térjen el a 0-tél a szégelfordulas mértéke!
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3.1.3. Az infravOrés szenzorhoz tartozé jeladé hasznalata

A jeladd

A jeladb a 11. abran lathatd kis eszkdz, amely kett® darab AAA tipusu elemmel mykodik. (Ha tul
konnyfnek érz®dik, akkor valészinfleg nincs benne elem.) Az angol neve Remote Infrared Beacon,
amit ugy is fordithatunk, hogy kils® infravords jeladé. (En csak jeladoként fogok ra hivatkozni a
tovabbiakban.)

Ahogy a neve is mutatja, az eszkdz f® funkcidja a jeladas, amire elég sok blokk is épll a szoftverben,
de ezen kivll tavirdnyitéként is hasznéalhatjuk az eszkdzon 1év® négy gomb segitségével. Els® ranézésre
tébb, mint négy gomb van az eszkdzon, ami igaz, azonban nem mind programozhat6. Nézziik meg, hogy

melyik gombnak/kapcsoldnak milyen funkciéja van! Ehhez a 11. abran lév® jeldléseket fogom hasznalni.
1. bekapcsolt allapotot jelz® fény
2. ki-, bekapcsol6 gomb (Beacon Mode)
3. aktualisan hasznalt csatorna
4. csatornavalaszt6 kapcsold
5. gomb 1
6. gomb 2

7. gomb 3
8. gomb 4 11. abra. A kuls® infravoros
jeladé.

Ezek kozul az 5-8. szamokkal jelolt gombok programozhatéak, a tébbinek van gyari funkcioja. Ezek
kozll a csatornavélasztd az, ami fontos. Ez arra szolgal, hogy megkulonboztessiik az azonos helyen 1év®
infravoros érzékel® és jeladd parosokat a mkddésik kozben. A csatornavalasztd kapcsolot fligg®legesen
mozgatva tudjuk kivalasztani az aktualisan hasznaland6 csatornat, amit a programozo feluleten szintén
be kell allitani hasznalat el®tt. Amint az imént irtam a taviranyitd az érzékel®vel egyutt, parban

hasznalhaté csak, 6hmagaban nem lehet hasznalni.

A jeladé hasznalata (Beacon maod)

Az infravoros érzékel® a 12. abran lathat6 tartomanyban észleli a jel-
adoként hasznalt eszkdzt. Az érzékel® haromféle értéket tud megadni
a jeladérol: a relativ tavolsagat (Proximity), az iranyat (Heading), va-
lamint azt, hogy érzékeli-e a jelad6t. Ezeket az értékeket a varakozas,
a ciklus, az eldgazas és az érzékel® blokkok hasznéalata kbzben tudjuk

felhasznalni.
12. 4bra. Az infravoros

érzékel® érzékelési
infravoros érzékel®, ahol a 0 azt jelenti, hogy nagyon kozel van a jel- tartomanya. (Forras: [4])

A tavolsag lekérdezésekor egy 0 és 100 kdzotti értéket fog megadni az

ado, mig a 100 azt, hogy nagyon messze. Viszont, a 100 értéket fogja visszaadni abban az esetben is, ha
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nem érzékeli a jelad6t. Az irany lekérdezésekor a 12. abran is lathatd, -25 és 25 kozotti értéket fogunk
kapni. Ez az érték nem fok, csupan egy jel6l®, ahol a 0 azt jelenti, hogy a jelad6 kdzvetlenil el®ttiink

van, mig negativ értéknél a jeladd t®link balra, pozitiv értéknél pedig t®Ilink jobbra helyezkedik el.

A programozas soran, a jeladd és a taviranyitdé haszndlatahoz is, az
infravords érzékel®t kell valasztanunk és majd a blokkon beldli mo-
doknal kell kivalasztanunk, hogy melyik funkciora van sziikségink. A
varakozas blokkban nézziik meg az 6sszehasonlitas (Compare) szerin-
ti mykodését a jeladdénak! A 13. abran a jeladé irdnya és tavolsaga
szerinti beallitasban lathatd a varakozas blokk 6sszehasonlitas (Com-
pare) modban. A fels® blokk a Beacon Heading, vagyis a jeladoé iranya
szerinti értékeket vizsgélja, mig az alsé a Beacon Proximity-t, a jel-
ado tavolsagat vizsgalja. Mindkétt blokkban az els® paraméternél kell 13. 4bra. A jeladé hasznalata
megadni a jeladon hasznalt csatorna szamat. Ez a szam 1-4 kozotti varakozas - 6sszehasonlitas
érték lehet. A masodik és harmadik paraméterek a szokasos tulaj- blokkokkal.
donsagokkal rendelkeznek. A negyedik paraméterrel pedig le tudjuk kérni a mért értéket. Ennek a
paraméternek az ikonja valtozik a két modban, a 13. abra fels® blokkjan az iranyt jeldli, mig az alsén
a tavolsagot. A varakozas blokk valtozast gyel® maddjanak (Change) a kbzéps® két paramétere tér el
az 0sszehasonlitastél. Ezek a paraméterek, a valtozas irAnyat és mértékét meghatarozé értékek.
A ciklus és az elagazas blokkok Compare médjanak ugyenezek a paraméterei, hasznalatuk a korabbi-
akhoz hasonlé.
Az érzékel® (citromsarga) blokk Compare médjanal a paraméterek lis-
taja kiegészil még eggyel. Ez lathatd a 14. abra fels® blokkjan. Ez
a plussz paraméter egy logikai értéket ad at, amely az 6sszehasonlitas
eredménye. (Pl.: A mért érték kisebb, mint az altalunk megadott
kiiszobérték. Ha ez az dllitas igaz, akkor a true eredményt adhatjuk
at a vezetékkel, ha hamis, akkor pedig a false-t.)
Az érzékel® blokk Measure maddjat valasztva harom tovabbi opci6 ko-
14. abra. A jeladé hasznalata zul valaszthatunk. Az els®, a korabban megismert tavolsagmérés (Pro-
az érzékel® blokkokkal.  yimity), a masodik a Beacon és az utols6 a Remote. Ezek kozil a
Beacon szolgdl a jeladéval kapcsolatos értékek atadasara. Ezt a blokkot lathatjuk a 14. abra aljan. A
blokk egy altalunk beirt paraméterrel rendelkezik és harom atadhat6 értékfvel. A médosithat6 para-
méter a jeladé altal hasznalt csatorna szama, ami a blokk hasznalatahoz elengedhetetlen. Az atadhato
ertékek balrdl jobbra a kovetkez®k: jelado iranya, jeladd tavolsaga, jeladd érzékelése. Az utdbbi egy
logikai érték, ami azt adja meg, hogy az infravords érzékel® a megadott csatornan érzékel-e jeladot, az

els® kett®, pedig a kordbban megismert értékeket jeldli.
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A taviranyité hasznalata (Remote mad)

15. abra. A taviranyito
hasznalata a varj blokkal
€s a gombok sorszamai.

16. abra. A taviranyito
hasznalata az érzékelés
blokk Measure
maodjaban.

Az eszkdz taviranyitd moédban tértén® haszndalatakor a gombok helyzetét
(be van-e nyomva) tudjuk lekérdezni és felhasznalni. Habar csak négy prog-
ramozhat6é (és egy mar beallitott) gomb van a taviranyitén, a blokkban
12-féle opcid kozil valaszthatunk, ami igy is elég sok lehet®séget bizto-
sit. Ebben a 12-ben ugyan benne van a bekapcsolast jelz® gomb lenyo-
masa is, azonban csak annyit tudunk szabalyozni vele, hogy a taviranyito
tovabbitsa-e az infravorgs jeleket vagy sem. Azért, hogy a gombnak ezt a
specidlis tulajdonségat kiemeljék, kilon nevet is adtak neki, mégpedig a ko-
vetkez®t, Beacon Mode. A gombok programozasakor egy sorszam alapjan
tudjuk beazonositani, hogy melyik gombra/gombokra vonatkozik az adott

feltétel. Ezek a szamok lathatéak a 15. abran.

A vérakozas blokk Compare médjaban a Remote opciot valasztva (15. ab-
ra) meg kell adnunk a csatornat, ahol a kommunikacio zajlik az érzékel® és
a taviranyit6 kozoétt, valamint, hogy mely gomb vagy gombok lenyomaséara
varakozunk. Viszont, ha megtértént a lenyomas, akkor a blokkbdl le tudjuk
kérdezni, hogy melyik gomb lett megnyomva, igy erre nem kell egy masik
blokkot hasznalnunk.

A varakozas blokk Change maddjanal szintén a Remote opciét valasztva,
hasonl6é blokkot fogunk kapni, mint a Compare mdodban. Azonban, itt
a valtozast gyeljik, igy nem kell megadnunk, hogy mely gomb/gombok
megnyomasara varakozunk. Emiatt, az el®z®hoz képest csak a két széls®
paramétert tartalmazza ez a mad.

A Wait - Change - Remote blokk megjelenésében (és paramétereiben) ha-

sonlo az érzékel® blokk Measure médjahoz, ami a 16. abran lathaté. Azon-

ban, mig a varakozas blokknal varakozunk gomb megnyomasara és utana kérdezhetjik le, hogy me-

lyik(ek) lett(ek) megnyomva, addig az érzékel® blokknal az aktualisan megnymott gomb értéket tudjuk

paraméterként atadni és esetleg megjeleniteni.

A 17. abran lathaté a masik érzékel® blokk, amellyel hasznalhatjuk a tav-

iranyitét. Ezzel a blokkal megvizsgalhatjuk, hogy az altalunk megadott

gomb(ok) le van(nak)-e nyomva az aktualis pillanatban. Ennél a blokk-

nal is atadhatjuk az 6sszehasonlitas eredményét paraméterként, amelyet az

egyenl®ségjellel jel6lt paraméterrel tehetlink meg.

17. abra. A taviranyito
hasznalata az érzékelés

Az eddig emlitesre nem kerul® ciklus es elagazas blokkok paraméterei a fent  plokk Compare

targyalt blokkok paramétereivel megegyezik, igy ezek hasznalatara kilon modjaban.

nem térek ki.
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3.1.4. Feladatok

1. Készits programot, amelyben az eszk6z mozgésa sorén, a jeladot kdveti! (Tipp 1: A megoldasban
hasznald fel a jelad6 iranyat. Tipp 2: Haszndlj valamilyen matematikai mfveletet az irany

felhasznalasakor.)

2. Készits programot, amelyben a taviranyitot hasznalva mozgatod a robotot! Allitsd be, hogy ha
nincs lenyomva gomb, akkor a Tick tack hangot adja ki, valamint ha az egyes és harmas gombokat

egyszerre lenyomjuk, akkor megalljon a motor. (Pl.: gomb 1 el®re, gomb 2 hatra, stb.)

3. Készits egy olyan programot, amelyben a jelad6 tavolsagat az érzékel®t®l hanggal jelzed! Minél

messzebb van a jeladd, annal magasabb legyen a hang.

4. Készits egy olyan programot, amiben a taviranyitéval irdnyitod a robotot, hogy melyik iranyba
forduljon el ill. mikor alljon meg! Egy ezekt®l kiillbnb6z® gomb segitségével irasd ki a kijelz®re
a gyro szenzor elfordulasi szégét! A program, a taviranyitd barmely gombjanak megnyomasakor

induljon el!
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3.2. 2.alkalom
3.2.1. Sajat kép rajzolasa és megjelenitése

Az els® tananyagban megismerkedtiink a Display blokkal, melynek segitségével robotunk kijelz®jén
szbvegeket, képeket, alakzatokat tudtunk megjeleniteni. Pontrél pontra megnéztiik milyen lehet®sége-
ket rejt ez a funkcid, hogyan tudunk navigalni robotunk képerny®jén pixels és grid mddban egyarant

és hogy mégis mi az a Reset Screen, ha nem a megjelenitett kép torlésére szolgal. Most ezen sza-
mos ismeret birtokaban b®vitjik tudasunkat, és megismerkediink néhany izgalmas, halad6 funkciéval

a képerny®re rajzolassal kapcsolatban.

Image Editor hasznalata [1]

A szoftverben lehet®séguink nyilik a korabban megismerteken kivil arra is, hogy sajat rajzot készit-
stink. Ez kilénésen izgalmas lehet a gyerekek szamara, hiszen ennek segitéségével a robot képerny®jén
egy altaluk létrehozott, egyedi alkotas jelenhet meg. A beépitett rajzprogramot csak akkor tudjuk
megnyitni, ha van egy éppen megnyitott projektiink (tehat a szoftver kezd®képerny®jér®| nem érhet®
el). A megnyitasadhoz valasszuk a képerny® fels® részén lév® Tools - Image Editor lehet®séget. Erre

kattintva a 18. abran lathato rajzoléprogram jelenik meg.

18. abra. Image Editor

Bal oldalon talalhaté az eszkdztar. A legfels® ceruza elem segitségével szabadkézi rajzokat tudunk
létrehozni. A kovetkez® lehet®séggel téglalapot, az ezt kovet®vel pedig ellipszist tudunk rajzolni. A
kitdltetlen téglalap jelélésT gomb kijelolésre szolgal. Egy mar megrajzolt objektumot vagy annak egy
részét tudjuk kijelolni (egy téglalapba foglaljuk a kijel6lend® részt) és tetsz®legesen mozgatni a rajzfell-
leten. Itt érdemes megjegyezni, hogy ez a kis beépitett rajzoloprogram nem rendelkezik rétegkezeléssel.
Ennek kovetkeztében tehat a kijeldlésnél ha egymasra 16g két objektum nem tudjuk csak az egyiket
kijelolni. Példaul ha van két egymast metsz® kor, nem tudjuk athelyezni egyiket sem gy, hogy a
masikbol ne vagnank le egy darabot. ValGjaban még metszeni sem kell a két kdrnek egymast ahhoz,
hogy belefussunk az el®bb emlitett problémaba. J4l latszik a 19. abran, hogy a legnagyobb kért nem
tudjuk athelyezni a k6zéps® kor megsértése nélkil, mivel a nagy kdr bennfoglald téglalapja belelég a

masik korbe.
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A kijel6l® gomb alatti eszkdzzel egyenest tudunk rajzolni. A vddrécske segitségével kitdlthetlink alak-
zatokat, azok hatterét tudjuk "beszinezni". Mivel robotunk képerny®je csak fekete és "fehér" szint tud
megjeleniteni, ezen eszkdz segitségével alakzatainkat feketére szinezhetjik. Vigyazat, ha véletlenil nem
folytonos vonal hatarolja rajzunkat, kdnnyen a hattér is fekete lesz! Mivel a kitolt® eszkdz csak feketére
festésre szolgal, fehérre nem tudunk festeni vele. Ha mégsem szeretnénk kitdlteni egy alakzatot, akkor
azt a fols® eszkozsav utolso el®tti visszavonas elemével szuntethetjik meg. Persze lehet olyan terviink
is, hogy az egész hatteret feketére festjik és benne fehér alakzatokat jelenitiink meg. Ebben az esetben
els® lépésként az alakzatokat kell megrajzolni - Ggyelve a folytonos vonalakra - majd ha ezzel készen
vagyunk, johet a hattér feketére festése. Ahhoz, hogy apro6 javitdsokat tudjunk végezni, szikség lesz
egy radirra, erre szolgal a kdvetkez® eszkoz.

A "T" jelolésT gombra kattintva szoveget irhatunk készul® rajzunkra. Els® lépésként dontenlnk kell a
betfméretr®l. Style 1 valasztasaval kisebb, mig Style 2 valasztdsaval nagyobb betfmérettel irhatunk.

A 19. abran lathatd, hogy melyik beallitas mekkora méretet eredményez. Szoveg beviteléhez csak a
rajfelllet azon részére kell kattintanunk, ahol kezdeni szeretnénk a feliratot és mar gépelhetink is.

Az als6 3 gomb a méret kivalasztasara szolgal majdnem az dsszes eszkbz esetében. Kivételt képez a kije-
I6I® eszkoz és a kitoIt® eszkdz, mivel ezeknél nincs értelme a méretvalasztasnak, illetve a szdvegbeviteli

eszkdz, mivel ennél a méret beallitdsat maganal a gombnal végezhetjik el.

19. abra. Kijel6lés és betfméret

A fels® menusorban tudunk 0] rajzlapot nyitni a masodik elemre kattintva. Vigyazat! Ha mar van
egy készul® rajzunk és erre a gombra kattintunk, a program kérdés nélkdl Uj rajzlapot nyit és elveszik
korabbi munkank! Erre érdemes felhivni a gyerekek gyelmét még miel®tt értékes rajzok vesznek el
mentés nélkil! Munkank mentéséhez a oppy ikonra kell kattintanunk. Mentéskor egy ékezeteket és
specialis karaktereket nem tartalmazo nevet is kell adnunk elkésziilt alkotasunknak. Ahogy projektje-
inket is érdemes beszédesen elnevezni, Ugy rajzainknak is j6, ha olyan nevet adunk, melyr®l kénnyen
be tudjuk azonositani a nélkil, hogy latnank azt. Ennek akkor van jelent®sége, ha tébb rajzunk van

és azokat programunk egyes részein meg szeretnénk jeleniteni robotunk képerny®jén.
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A kovetkez® oll6 gomb egy kijeldlt rész torlésére, vagy athelyezésére szolgal. A gomb hatasara a kijeldlt
terlilet tartalmat toréljik, ami a vagolapra kerdl, igy Ujra beilleszthet®. E mellett a masolas gombot
talaljuk, mely - ahogy a kivagas gomb is - csak akkor aktiv, ha van egy kijeldlt rész a rajzlapunkon.
Abban az esetben ha kijel6lés utan erre kattintunk, vagolapra helyezziik a kijel6lt részletet rajzunk-
bél. Ha ez utdn a masolas melletti, beillesztés opcidt valasztjuk megjelenik egy masolat az el®bbi
kijelolt réeszb®l. Ezen eszkdzOkt®l jobbra a mar kordbban emlitett visszavonas gombot talaljuk, illetve
a "visszavonas visszavonasara" szolgalé gombot. Tehat az el®re mutato nyilat arra tudjuk hasznalni,
hogy ha valamit visszavontunk, de meggondoltuk magunkat, akkor Ujrarajzolas helyett ezzel megjele-
nithetjuk. Jobb oldalon az EV3 Preview felirat alatt a fehér téglalapban azt latjuk, hogy a készul®

rajz hogy mutatna a robot képerny®jén.

Az elkészitett rajzokbdl akar torténeteket is alkothatunk

beillesztve azokat programunk koédjaba. Ehhez a mar jol

ismert Display blokk lesz segitséglinkre. A mdédok kozul

most az Image opciora lesz szikségink. A blokk jobb fels®

sarkdba kattintva valasszuk ki a Project Images mappaba

mentett rajzunkat, melyet a mentéskor megadott név alap-

jan ismeriink fel. Az én példamban emberke és emberke2 20. abra. Sajat rajz megjelenitése
néven szerepel a két rajz a 20. abran lathaté médon. Ahhoz, hogy robotunk képerny®jén megjelenjen
a rajz még legalabb egy blokkra sziikséglink lesz. A varakozas itt sem maradhat el

Tobb blokk felhasznaldsaval szamos rajzunkat megjelenithetjik a képerny®n, térténeteket mesélhetiink

el ezen funkci6 segitségével.

3.2.2. Kép megjelenitése a szamitbégepr®l

Eddig a szoftverbe épitett képeket, illetve sajat rajzainkat jelenitettiik meg robotunk képerny®jén.
Azonban a lehet®ségek sora itt nem ér véget. A szamitdgéplnkr®| barmilyen képet kirajzoltathatunk
robotunkkal. Akar sajat rajzainkkal is kombinalhatunk internetr®I let6ltétt képeket, ezzel még nagyobb
teret engedve a kreativitasnak. De hogyan kell ezeket a képeket a szoftverbe varazsolni? Ehhez is
az Image Editor lesz segitségiinkre. Folil az els® opciét (Open) valasztva tall6zhatjuk be a képet
fajljaink kozil. Miutan ez megtortént még lehet®ségiink nyilik a kép modositasara. Atméretezhetjik,
mozgathatjuk, beallithatjuk telitettségét és akar szabad kézzel is rajzolhatunk ra tovabbi elemeket. Az

alabbi két abran jol latszik, mennyire atalakithaté egy kép.
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21. abra. Tall6zéas utani allapot 22. abra. Szerkesztés utani allapot

A szép megjelenitéshez azonban nem mindegy milyen kiindul6 képet valasztunk! Erdemes hattér nél-
kuli, letisztult, éles kodrvonallal rendelkez® képekkel prébalkoznunk, mivel robotunk csak ezeket tudja
felismerhet®en megjeleniteni.Ha id®nk engedi szabadon hagyhatjuk prébalkozni didkjainkat, majd egy
kis egyéni felfedezés utan egyiitt 6sszegyfjthetjik a tanulsagokat, hogy milyen képeket tudott j6 mi-
n®ségben megjeleniteni a robot, és melyekkel nem birkézott meg. A 23. abran lathato tulipan csokor
sajnos nem tul mutatds robotunk képerny®jén. A szalak 6sszemosddnak és a kontraszt hosszas allit-
gatasa mellett is csak ennyit sikeriilt kihozni a képb®.

23. abra. Osszetett kép megjelenitése

Ha azonban beérjiik a csokor helyett egy szal tulipannal is, maris felismerhet®bb abrat kapunk. A 24.
abran balrdl jobbra a kiindulasi kép, a robot altal értelmezett kép és a kézi korrekcié utani allapot
lathato.

24. dbra. Letisztult kép megjelenitése

Az igy készllt képek szintén a Project Images mappaban érhet®ek el. Ugyanugy ki tudjuk valasztani
a Display blokk Image funkcidjat hasznalva, mint a mar el®bb emlitett sajat rajzokat. Ezekkel az
ismeretekkel még szinesebbé tehetjiik a robot képerny®jéhez kapcsolodo feladatokat. A diakoknak

hagyjunk elég id®t az alkotasra, és gyeljik a készul® munkakat.
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3.2.3. Feladatok

1. Rajzolj az Image Editor segitségével egy vigyazzallasban allo palcika emberkét. Munkadat mentsd
emberke néven. Rajzolj egy ugyanekkora méretq pélcika emberkét, aki terpeszallasban all, kezeit
felemelve. Ezt a rajzot mentsd emberke2 néven. Alkoss programot, melyben a robot képerny®jén

csillagugrast végez palcika emberkéd. Hasznald elkészitett rajzaid.

2. Engedd szabadjara fantaziad! Rajzolj az Image Editorban tobb képet: hattér, szerepl®k és a

programozas segitségével jatssz el vellk egy torténetet, melyet a robot képerny®ijén jelenits meg!

3. Tolts le egy képet az internetr®l. Szerkeszd az Image Editorban tetszés szerint és jelenitsd meg

ezt robotod képerny®jén. Allits be egy hozza ill® hangot is.

4. Alkoss egy olyan robotot, ami szinekr®l| asszocial valamire (pl.: gyumédlcs, allat), ami hasonlé
szin{. Jelenits meg egy képet arrdl a dologrol, amire "robotod gondol”, amikor meglatja az adott
szint. Példaul citromsarga szin lattan bananra, mig piros szint észlelve almara gondol. A képet
internetr®| is letdltheted, de akar sajat kezfleg is megrajzolhatod a szoftverben. (Szlikséges:

palya szines elemekkel, melyeken a robot végighalad.)
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3.3. 3.alkalom
3.3.1. Sajat hang készitése és lejatszasa

Tananyagunk els® részében (5.alkalom) [2] mar megismerkedtlink az Action (z6ld) blokkok k&zoétt ta-
lalhaté Sound blokkal, mely a hangok roboton val6 lejatszasaért felel®s. Tébb médban is jatszottunk le
hangokat, akar zenét is komponaltunk a zongorabillentyfk segitségével. Erdemes ezeket az ismereteket
néhany egyszerq feladattal feleleveniteni, hogy amikor elkésziilnek diakjaink sajat hanganyagukkal, azt

mar zokken®mentesen tudjak kiprobalni a roboton.

A hang - egy kis zika

Mivel a kovetkez® részben egyszer| hangszerkesztéssel is fogunk foglalkozni, érdemes didkjainkkal be-
szélgetni a hangrél, mint zikai jelenségr®l. Ha csoportunk tagjai mar elvégezték a 7. osztalyt val6-
szinflleg sok ismerettel rendelkeznek a témaban. Ha viszont 7.-eseknél atalabb korosztalyt tanitunk,
érdemes erre a bevezet®re tobb id®t szanni, hogy a felfedezés éiménye teljes legyen. Erdemes a korosz-
talynak megfelel® szinten kitérni a hang mechanikai hullam voltara, illetve a hozza két®d® legfontosabb
jellemz®kre, mértékegységekre. Ezek szemléltetéséhez felhasznalhaté a hangszerkeszt® eszkézben meg-

jelen® hanghullam abrazolas is.

Sound Editor hasznalata

Az eszkdz, mely ezen szakkori alkalmunk f®sze-

repl®je szintén a Tools menlpontban érhet® el,

akarcsak a képszerkesztésre alkalmas Image Edi-

tor. Most a meni els® elemére lesz sziikségink,

ami nem mas, mint a Sound Editor.

Ez az eszkdz két funkcidval is rendelkezik. Egyik a

hangfelvétel, amivel most részletesen megismerke-

dink, a masik pedig egy kész hanganyag szerkesz-

tése, lejatszasa, melyet szamitdgéplinkr®! impor-

talunk a programba (err®I kicsit kés®bb lesz sz6).

Tehat nézziik, mit kinal nekiink ez a hangfelvétel- 25. ébra. Sound Editor

re alkalmas Sound Editor.

Az eszkoz kezel®felllete letisztult, igy a didkoknak révid id® alatt megtanithaté hasznalata és mar
kezd®dhet is az alkotas! A piros (Record) gombbal tudunk Gj hangfelvételt inditani. Ugyanezzel a
gombbal tudjuk ledllitani a folyamatban Iév® felvételt. Fontos felhivni a gyerekek gyelmét arra, hogy
a hangfelvétel nem folytathatd, ha egyszer leallitottuk. Akkor mar csak a jelenlegi szerkesztésére,
mentésére van lehet®séglink vagy egy Uj hangfelvétel inditasara. Abban az esetben, ha nem allitjuk le
a hangfelvételt, korilbelll 8 masodperc utan magatoél ledll. A 25. abran egy ilyen kézi megszakitas

nélkili felvétel lathat6. Ennél hosszabb felvételt nem tudunk egy fajlba késziteni.
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Hangfelvétel kbzben az ablak fels® részén latjuk hany masodperciink van még az automatikus leallitasig.
Ekdzben, ahogy a 26. abran is lathatd, a hanghullamokat rajzol6 ablak alatt az eddigi felvételiink hossza
jelenik meg.
Uj hangfelvételt szintén a piros (Record) gomb-
bal indithatunk. Erre akkor is lehet®ségink van,
hogyha nem mentettik el kordbban felvett mun-
kdnkat. Ebben az esetben biztonsagi kérdés -
gyelmeztet, igy még meggondolhatjuk, hogy biz-
tosan mentés nélkil akarunk-e (] felvételt indita-
ni (hiszen ekkor korabbi felvételiink elveszik). A
felvett hangot a z6ld (Play) gombbal tudjuk meg-
hallgatni. A visszajatszas hangerejének allitasara
szolgal a csuszka. Ez nincs hatassal arra, hogy a
26. dbra. Masodperc kijelzés roboton milyen hangosan kerll lejatszasra a fel-
vett hang (azt a Sound blokk els® paraméterével szabalyozhatjuk).
A Save gombbal tudjuk elmenteni munkankat egy ékezeteket és specialis karaktereket nem tartalmazé
név megadasa utan. Ahogy mas munkak mentésénél, itt is nagyon fontos a beszédes elnevezés, hogy
koénnyen haszndalhatdéak legyenek elmentett anyagaink.
Felvétellinket nem csak az eredeti formaban menthetjik, lehet®ségiink van minimalis szerkesztésre is.

27. abra. Kijel6l® eszkdz

Kivalaszthatjuk felvétellink egy kisebb részletét, melyet 6nmagaban el is menthetink. A hanghulla-
mokat megjelenit® ablak fels® részén lathaté kék sav mutatja az aktualis kijel6lt tartomanyt. Ezt az
intervallumot a két fehér jel6l® mozgatasaval valtoztathatjuk. Felvételiinkb®I kivalaszthatunk akar egy
nagyon révid részt is, ahogy a 27. abran lathaté.

Abban az esetben, ha felvétellink egy részét jeldltiik csak ki, rakozelithetlink az adott intervallumra a
+ jeles nagyit6 segitségével. Ez praktikus lehet akkor, ha egy ennél még kisebb részlet kivagasat tfztik
ki célul, mert ilyenkor jobban latjuk a kirajzol6dé hanghullamokat, és igy az elkulénil® szavakat. Er-
demes a diakoknak egy, a 28. abra jobb oldali abrajahoz hasonl6 képen megmutatni a hanghullamokat.

Beszéljik meg mit latunk, mit jelenthetnek a srf, ritka, magas és ellaposodé hullamok!
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28. dbra. Nagyitas - vagas

Batran rakozelithetiink felvételiink kisebb részeire, ett®l az eredeti allomanyunk még nem veszik el. A
- jeles nagyitora kattintva Gjra eggyel b®vebb részletét latjuk a felvételnek.
Ahhoz, hogy hangfelvétellink csak egy darabjat mentsuk elég kijeldlnink az adott részt, nem sziikséges

a rakozelités.

Miutdn minden lehet®séget megnéztiink, nincs mas hatra,

prébaljuk ki a roboton alkotdsunkat. Ehhez, ahogy a be-

épitett hangok esetén is a Sound blokk Play File mddja

lesz segitségiinkre. A jobb fels® sarokra kattintva a Project

Sound mappabdl valasszuk ki azt a fajlt, amit robotunkon

szeretnénk lejatszani. Az én példamban, ahogy a 29. 4bran

is lathat6, ez a "szia" nevezet® fajl lesz. Biztassuk didkjain- i . L

29. dbra. Sajat hang lejatszasa

kat a blokk egyéb paramétereinek valtoztatasara is, hiszen

ez egy jO lehet®ség az ismétlésre.

3.3.2. Hang lejatszasa a szamitoégepr®l

A Sound Editorban minden gombot megismertiink az el®z® részben, egyet kivéve. Az Open felirat(
gomb segitségével kész hanganyagot importalhatunk szamitégéplnkr®I a programba. Ezzel ugyanolyan
mYveleteket végezhetiink, mint sajat hangfelvételiinkkel - visszahallgathatjuk, kivaghatjuk egy rész-
letét, menthetjik projektiinkbe, majd beilleszthetjik a Sound blokk segitéségvel programunkba ezzel
megszolaltatva robotunkon.

Van azonban egy-két feltétel, melyet gyelembe kell venniink, amikor hangfajlt valasztunk! A Sound
Editor a .wav, .mp3 és .rsf kiterjesztésy fajlokat képes lejatszani, azonban ezek kdzil sem mindegy mi-
lyen min®ség1t valasztunk! Sajat tapasztalataim szerint 320 kbps MP3-at mar nem képes importalni

az eszkdz. Csak az ennél rosszabb min®ségfeket tolti be sikeresen. Nagyjabol barmilyen hosszu lehet
az importalni kivant hang, ha gyeliink a megfelel® kiterjesztésre és min®ségre, valoszinleg sikeres lesz

a feldolgozas. Ha nem, akkor azt az eszkdz hibalizenettel jelzi a fels® sorban.
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Egy zeneszam hanghullamai egészen mashogy néznek ki, mint az altalunk felvett beszédé. Erdemes
mutatni a didkoknak egy ilyen példat, hogy lassak a kilonbségeket. Példal a U2 egyiittes Beautiful

Day cim{ szamat a 30. abran lathaté modon jeleniti meg.

30. 4bra. Zeneszdm importaldsa és mentése

Bar ezt a szamot sikeresen importaltuk attél fiiggetlenil, hogy tébb mint 4 perc hosszl, elmenteni még-
sem tudjuk ebben az allapotban. Ahogy a 30. abra bal oldali ablakaban latjuk, a Save gomb inaktiv.
Ezt a mentési korlat okozza, ami ilyen szamitdgépr®I| betoéltott fajlok esetén korilbelil 10 masodperc.
Maximum ilyen hosszl darabot enged elmenteni egy fajlba a program. Ahogy a 30. abra jobb oldali
ablakaban latjuk, ez egy zeneszambal igen kicsi részlet. A fehér jel6l®ket allitva tudjuk megkeresni azt
a legnagyobb intervallumot, amit mar el tudunk menteni - ekkor a Save gomb automatikusan aktivva
valik.

Mivel a szakkér alkalmaval nagy valdszinflséggel nem all rendelkezésre a gyerekek gépén letoltétt hang-
anyag, érdemes olyan weblapétletekkel késziilni, ami ingyenes letéltésre ad lehet®séget. llyen weblap
példaul a ZapSplaP. Az oldal el®nye, hogy tébb mint 75.000 hang let6ltését biztositja ingyenesen a
legkllonbdz®bb témakban. Tobb mint 25 kategdria kozul valaszthatunk. Hatrdnya, hogy a letdltéshez
regisztracié sziikséges, melyre egy j0 megoldas lehet, ha mi tanarként regisztalunk egy okot, a didkok
pedig ezzel a felhasznalonév - jelsz6 parral lépnek be. gy elkeriilhetjilk az elfelejtett e-mail cimek,

felnasznaldnevek, jelszok problémas vilagat.

Shttps://www.zapsplat.com
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3.3.3. Feladatok

1. Készits olyan programot, melyben robotod kdszén és roéviden bemutatkozik. Elmondja hogy
hivjak és miket szeret csinélni a szabadidejében. Engedd szabadjara fantaziad, talalj ki minél
érdekesebb, viccesebb "robot tulajdonsigokat”. A szdveget tobb kilonb6z® fajlba is mentheted,

hiszen egyszerre csak 8 mp régzitésére van lehet®ség.

2. Az el®z® szakkdri alkalmak egyikén sajat rajzaidbdl alkotott torténethez készits mesél® széveget.
Az egyes felvételeket a tdrténet megfelel® pontjaihoz illeszd! A hangfelvételek alatt folyamatosan
legyen lathaté az adott részhez tartozé kép, jelenet is. (A motormozgatast érdemes kivenni a

programbél, mivel olyan hangos, hogy mellette nem lehet j6l érteni a felvett széveget.)

3. Készits osztalyhiradot vagy mékas id®jaras jelentést! Haszndlj internetr®l letdltott hangokat és
sajat felvett szévegeket egyarant! A teljes anyag hossza, melyet a robot megszolaltat legalabb fél

perces legyen! Munkadat akar a robot képerny®jén megjelenitett képekkel is szinesitheted.
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3.3.4. NXT hangérzékel® hasznalata

Miel®tt belevagnank az 0 érzékel® felfedezésébe, j6jjon egy kis zika. Erre azért van sziikség, mert a
hangérzékel®vel kapcsolatban két (j, talan a didkok szdmara még ismeretlen mértékegység jelenik meg,
mely a programozas soran kérdéseket vethet fel.

Az emberek a tizszeres intenzitasi hangot csupan kétszer olyan hangosnak érzékelik. Emiatt a hanger®t
logaritmikus skalan mérjiuk, melynek mértékegysége a decibel (dB). 10 dB novekedés igy tizszeres
hangintenzitast és kétszer olyan hangosnak érzékelt hangot jelent. Emellett a magasabb frekvenciaju
hangokat halkabbnak érzékeljuk ugyanolyan dB érték mellett. Ennek korrigalasara sziletett meg a dBa
skala. Az ebben kifejezett hanger® még kbzelebb van a valés hanger®érzetiinkhéz, mivel gyelembe
veszi a vizsgalt hang frekvenciajat is. A gyakorlatban mindkett® jo6l hasznalhaté a robotikaban, de

érdemes ismerni a killénbséget.

Technikai feltételek
Miel®tt belevagnank a kovetkez® témaba fontos meggy®z®dnink arrél, hogy a technikai feltételek adot-

tak a szakkdr megtartasahoz.

El®szor is sziikségunk lesz minden robothoz egy hangérzékel®re. Ez nem
része az EV3 csomagnak, ehhez a robothoz nem gyartottak ilyen szenzort.
A hangérzékel® az EV3 el®djének, az NXT csomagnak volt része. Ugyan az
EV3-hoz nem készilt ilyen elem, az NXT hangérzékel®je szerencsére kom-
patibilis robotunkkal. Véleményem szerint érdemes beszerezni kilon ezt
a szenzort, mert nagyon sok lehet®ség van benne, érdekes és szc’)rakoztaf%l' abra. Hangérzékel®
feladatok oldhat6ak meg segitségével. Amikor ebben a témaban tartottam szakkort csoportom nagyon
élvezte, hogy a robotot hangoskodassal vagy éppen a csend megtartasaval tudja irdnyitani.
Ha megvan a hangérzékel®, mar csak egy dolgunk maradt az el®késziiletekb®I.
A szoftver nem tartalmazza a hangérzékel® kezeléséhez sziikséges blokkokat, igy
ezt importalnunk kell programunkba. Els® lépésként le kell tdlteni a Lego hon-
lapjarél az EV3-as szoftver blokkok k&zott talalhatd hangérzékel® blokkot (So-
und.ev3b).

32. abra. Letoltes g5 kgvet®en a szoftver fels® meniisorabdl a Tools - Block Import lehet®séget
valasztva eljutunk a megfelel® ablakhoz. Itt az Import fiilon a Browse gombra kattintva valasszuk ki
fajlkezel®nkb®I az el®bb let6ltdtt Sound.ev3b fajlt és importaljuk a szoftverbe az Import gombra kat-
tintva. Ha jol dolgoztunk a szoftver Ujrainditdsa utan megjelennek a hangérzékel®hoz tartozé blokkok.
Ezt a legegyszerfbben a Sensor (citromsarga) blokkok k6zétt tudjuk ellen®rizni - a sorban az utolsé
az NXT Sound Sensor.

Shttps://www.lego.com/hu-hu/themes/mindstorms/downloads

30



Hangérzékel® hasznalata

Hasonl6an a mar kordbban tanult érzékel®khéz, a sound sensor is tébb blokkban megjelenik. Megtalal-
juk a Sensor (citromsarga) meniben, illetve feltételként allithatjuk vezérlési szerkezetek (narancssarga
blokkok) haszndlatakor. Ezen szakkori anyag 1. alkalmanak egyik témaja a gyro szenzor volt. it
részletesen megismerkedtiink a blokkok bedllitasi lehet®ségeivel, melyek ezen érzékel® hasznéalatakor
rendelkezésiinkre allnak. Most, a hangérzékel®vel valo ismerkedésnél felhasznalhatjuk ezen korabbi
tudasunkat, hiszen a blokkok és a lehet®ségek megegyeznek, csak jelentésben és aprd bedllitasokban
mutatkozik jelent®s kiilonbség. Igy a kovetkez®kben a hangérzékel®re vonatkozo6 speci kus beallitaso-
kon lesz a hangsuly.

33. abra. Hangérzekel®hoz kothet® blokkok a programban

Most pedig vegyiik sorra a blokkokat. Kezdjik az érzékel® (citromsarga) blokk megismerésével. Ezen
blokkcsoport Iényegében arra hivatott, hogy az egyes érzékel®k értékét lekérdezziik és ezt az értéket
valamely mas blokk paraméterértékeként felhasznaljuk. Err®l részletesen a Lego Mindstorms EV3
robotok programozésa |. tananyag 6. szakkori anyagaban olvashatsz, mely ide kattintva elérhet®.
Az érzékel® blokk modvalasztojara kattintva 3 lehet®ség kozil valaszt-
hatunk. Az els® kett®, a Measure és Compare lehet®ségek mar isme-
r®sek lehetnek. Ha bizonytalan vagy hasznalatukban, olvasd el a gyro
szenzorndl talalhato leirast a 12. oldalon. A két méd mikodésének
alapja azonos a két érzékel® esetében. A kilénbség csak a két szenzor
eltér® funkciéjdbol adaédik. Mig a gyro szenzor az elfordulas szdgét és
34 Abra. Erzékel® blokk 3 & szogsebességet tudja vezetéken tovabbadni, a hangérzékel® a mért
maodja hang er®sségének kbzvetitésére képes. Measure és Compare modban is
két opcio kozul valaszhatunk: dB és dBa. A médvalaszté harmadik eleme eltér a két szenzor esetében.

A hangérzékel®nél ez a Calibrate, vagyis a kalibralas.
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A hangérzékel® dsszesen 1024 kiilonbdz® hanger®szint megkildnboztetésére képes. Alapértelmezetten
ezt az 1024 értéket képezi le a 0-100 tartomanyra, ami ilyenkor megkdzelit®leg a mar korabban emlitett
dB skalaval egyezik meg. Lehet®séglink van arra, hogy megadjunk egy kalibraciés minimum értéket.
llyenkor a megadott érték szerint levagasra kerll a tartomany als6 része. Ez hasznos lehet abban az
esetben, ha minimumnak egy alap zajszintet adunk meg, a 35. &bra bal oldalan lathaté blokkpar
segitségével. Ekkor a robot gyelmen kivil fogja hagyni az ezzel egyenl® vagy halkabb hangokat,
igy csak olyanokat vesz gyelembe, melyekkel dolgozni szeretnénk. Ugyanez a fels® tartomannyal is
megtehet®, amikor maximum értéket adunk meg. Ezt akkor érdemes megtenni, ha elegend® szamunkra
a halkabb hangok érzékelése, azokat viszont nagyobb pontossaggal szeretnénk mérni. Also és fels®
korlatot megadhatunk beolvasott érték alapjan vezeték segitségével vagy egy konkrét szam megadasaval
is. A 35. abra jobb széls® blokkja a reset lehet®séget mutatja. Ezzel visszadllithatjuk az alapértelmezett

kalibraciét, vagyis Ujra a 0-1023 intervallum lesz leképezve a 0-100 tartomanyra.

35. abra. Kalibralas lehet®ségei

A varakozas blokk feltételeként két mdédon hasznalhatjuk a hangérzékel®t (Compare, Change). Err®I

részéletesen szintén a 12. oldalon olvashatsz. Ciklus feltételeként is hasznalhatjuk szenzorunk értékét.

Vigyazat! Ne felejtsiik el, hogy a ciklus kilépési feltételét adhatjuk meg, tehat a program addig is-
mételgeti a ciklus belsejében |év® blokkokat, amig nem teljesil a megadott feltétel. Amint teljesul,

kilép és folytatja futasat.

Az elagazas szerkezet hasznalatakor ugyanaz a helyzet, mint a korabban tanult érzékel®k esetén, a pi-
paval jelolt agba irjuk, amit a robot a feltétel teljesiilése esetén hajtson végre, mig az x agba, amit akkor
csinaljon, amikor a feltétel nem teljesiil. Ha azt szeretnénk, hogy robotunk tdbbszér is megvizsgalja a

feltételt, ciklusba kell tenniink az elagazéas szerkezetet!
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3.3.5. Feladatok

1. irasd ki robotod képerny®jére a mért hanger®sséget. Az érték kovesse a zajszint valtozasat 30
méasodpercen keresztiil. Gondoskod] réla, hogy példaul egy taps esetén az érték leolvashat6
legyen, ne tfnjon el tal gyorsan. Allapitsd meg mennyi a mért érték suttogas, normal beszéd,

illetve taps esetén.

2. Készits programot, melynek hatasara robotod tapsra elindul. Egyenesen halad, mig Ujabb tapsot

nem hall.

3. Robotod most egy engedelmes kutyus szerepét dltse magara! Egy helyben var, amig nem mondod
neki, hogy "Gyere ide!". Ekkor egyenesen elindul feléd, majd korulbelil 20 centiméterrel el®tted
megall és ugat. igy oriil a gazdajanak. :) (Vigyazz! Kutyusod csak akkor engedelmeskedik

pontosan parancsodnak, ha csend van korulotted!)

4. Alkoss programot, melynek hatasara robotod pirosan villogva, diihés arccal gyorsan hatralni
kezd, ha tdl nagy a zaj. Ha csendesebb a helyzet akkor zélden villogva, mosolyogva elindul

lassan el®re.

5. Robotod forogjon kérbe sajat tengelye kordl 30 masodpercig. Sebessége a mért hanger®ssegt®l

flggjon. Nagy zaj esetén gyorsan, mig egyre halkulé hangok mellett egyre lassabban forogjon.
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3.4. 4.alkalom
3.4.1. Tombok hasznalata

Tomboket a Data Operations (piros) szakaszban lév® blokkokkal tudunk létre-
hozni, azon belll pedig az els® blokkal, amivel a valtozokat is készitjuk. Kétféle
témbot hozhatunk létre, szamokat vagy logikai értékeket tartalmazokat. Ugyan-
agy, mint a valtozoknal, kil®n méd van az értékek kiolvasasara (36. abra fels®
blokkja) és irasara (36. abra alsé blokkja), valamint a névadas is ugyanugy tor-
ténik, a jobb fels® sarokban Iév® (res téglalapra kattintva. Fontos, hogy olyan

neveket hasznaljunk, amik beszédesek, tehat jol leirjak, hogy mire hasznéltuk az

adott blokk elemeit.

N\

Ezen kivll segithet, ha megjegyzéseket irunk az adott blokk folé/ala. llyen
kommentet a menusor jobb oldalan Iév® mentés ikon bal szomszédja segit$é- 36 apra. Témb

gével hozhatunk létre. (A komment gomb ikonja hasonlit a szévegszerkesg-  €értékeinek
kiolvasasa és

t®kb®I ismert balra igazit ikonra.) ir4sa

J

A valtoz6 és a tbmb kdzott a paraméteratadasnal annyi kilénbség van, hogy a
valtozonak egy pici félkdr van a vezetéke végén, mig a témbnek kett®. Lathatd
a 36. abran, hogy a tdmb értékeinek olvasasa és irasa blokkoknal is két hupszlis
végT vezetéket kell hasznalnunk. A tdmbét, [étrehozasa utan, fel kell tolteniink
elemekkel, amelyet az aktataska ikon alatt [ev® szogletes zardjelre kattintva te-
hetiink meg. Ekkor a 37. &bran lathato kis ablak ugrik el®, ahol a plusz jelre
kattintva egy Uj sor jelenik meg az ablak tetején, amelynek az alapértelmezett
értéke 0. Ezt az értéket a sorba kattintva méodosithatjuk. Logikai értékeket
tartalmazo tomb esetén nem kézzel kell beirnunk az értékeket, hanem egy legor-

dl® listabol kell kivalasztanunk. A listaban pipa vagy x koziil valaszthatunk, 37 abra. S'zém
ertekek felvétele

azonban a négyzetes zardjelek kdzott 0 vagy 1 értékek fognak szerepelni (O - témbbe.

x/hamis, 1 - pipa/igaz).
Mqveleteket egy masik blokk segitségével tudunk végrehajtani a tombdokon, amely a piros szakasz
harmadik eleme (38. &bra) és az Array Operations (tdmb mfveletek) nevet kapta. Négy kilénb6z®

m{veletet tudunk megvalésitani vele, amelyek a kdvetkez®k:
" elem hozzéaadasa (Append),
" adott sorszamu elem kiolvasasa (Read at Index),
" adott sorszamu helyre éerték irasa (Write at Index),
" tomb méretének lekérdezése (Length).

Mindegyik esetben két tovabbi opcié kozil lehet valasztani, 38. abra. Mfveletek tombokkel.

amely lehet®ségek a tomb elemeinek tipusat hatarozzak meg. Tehat azt, hogy szamot tartalmazo6
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vagy logikai értéket tartalmazo6 témbon szeretnénk elvégezni az adott m{veletet.

A kovetkez®kben a tdmbokodn végezhet® miveleteket fogom részletesebben bemutatni. (Mind a négy
esetben a szamokat tartalmazé tombot fogjuk megnézni, de mivel a paraméterek és a funkciék meg-
egyeznek mindkét tipusu tombben, igy ezek a beallitAsok a logikai értékeket tartalmazé tomboknél is

hasznalhatéak.)

Elem hozzaadasa tdmbhoz (Append)

A blokknak harom paramétere van, ahogy a 39. 4bran is lathatd. Az els®
paraméterbe (Array In) azt a tombot kell beirnunk vagy paraméterként
atadnunk, aminek a végéhez elemet szeretnénk f{izni. Viszont, ha lGresen

hagyjuk ezt, akkor egy Uj tombdt hozhatunk Iétre, aminek az els® eleme

0. ind blokk méasodik Steréb dott érték | h 39. abra. Elem
(0. indexf]) a blokk masodik paraméterében megadott értek lesz. Tehat, a | - 2-445a tsmbhéz
blokk aktataska ikonja aléa kell beirnunk azt az értéket, amit a tomb végére blokk.

szeretnénk ffzni. Az utols6 paraméter egy kimeneti csatlakozé, amivel at kell adnunk egy masik
blokknak az 0j tdmblinket. Azaz, egy meglév® tomb végére egy Uj elem ffzése a 40. abran lathato
blokkokbdl all. Az els® blokkban létrehoztam az [52;36;15] elemeket tartalmazémb nevy blokkot.

A kozéps® kett®vel megnyitom és hozzdadom a 3-as szamot, majd az utols6 blokknak atadom az (j

tombot, hogy az el®z®t felulirja. Ekkor @aomb a kovetkez® elemeket tartalmazza: [52;36;15;3].

40. abra. Egy meglév® blokkhoz Uj elem f{zése.

Adott sorszamu elem kiolvasasa (Read at Index)

Egy elemet, egy mar létez® blokkbol a 41. abran lathatd blokk segitségével
tudunk megnézni és felhasznalni. A blokkban az els® tényez®, itt is az a
tomb, aminek fel szeretnénk hasznélni az elemét. A blokk mésodik para-

méterével hatarozhatjuk meg a felhasznalandoé érték indexét, mig az utolsé
41. abra. Adott sorszamu

elem kiolvasasa tombb®I
Nézzlnk egy példat! Ahhoz, hogy a kordbbi példankbdl ([52;36;15]) a 15-t blokk.

fel tudjuk hasznalni mashol, a blokk kdozéps® paraméterébe a 2-es értéket kell irnunk, majd at kell

paraméterrel, ami ismét egy csatlakozo, atadhatjuk a kiolvasott értéket.

adnunk a kiolvasott értéket egy masik blokknak.

Ne felejtsiik el, hogy eggyel kisebb az elemek indexe, mint sorszama! Tehat a témb els® eleme
a nulladik index{ helyen szerepel, a ttmb masodik eleme az els® indexy elem és igy tovabb.| Az

index és a sorszam nem ugyanaz!
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Adott sorszamu helyre érték irasa (Write at Index)

Ha a tomb egy elemének értékét szeretnénk maédositani, akkor a 42. abran

Iév® blokkot kell hasznalnunk. A blokk, paramétereit tekintve, az els® m¢-

veleti blokkra, az Append-re hasonlit a leginkabb, ugyanis az 1., 3. és 4.

paraméterei telies mértékben megegyeznek. A kimaradt masodik paramé42. abra. Adott sorszamu
terrel tudjuk megadni, hogy mely index érték helyére szeretnénk beimi az Nelyre erték irasa blokk.
aktataska alatt lev® értéket.

MY kodése a kdvetkez®: a kapott blokk adott sorszamu értekét felllirja a meghatarozott értékkel, majd
a csatlakozo6 segitségével atadja egy masik blokknak. Ha a megadott index nagyobb, mint a tdmb
hosszusaga, akkor nem ad hibat, hanem a toémbhoz f{zi az értéket. Ha esetleg keletkezne Ures index,
akkor az ott 1év® rt, 0 értékekkel tolti fel. Pl.: Az el®z® tdombink harom elem( volt ([52;36;15]),
de err®l elfelejtkeztink és az 5. index{ helyre szurtuk be a 3-t. Ekkor a tomb elemei a kdvetkez®k:
[52;36;15;0;0;3].

Tomb méretének lekérdezése (Length)

A tdmbok méretét (ha esetleg elfelejtjiik, hogy mekkora) le tudjuk kérdez-
ni a 43. &bran szerepl® blokkal. Egyetlenegy paramétert kell megadni,
mégpedig a tombot, aminek le szeretnénk kérdezni a méretét/hosszat. A

kimeneti csatlakozoval a tomb méretét tudjuk atadni egy masik blokknak

felhasznalasra. 43. dbra. Tomb
méretének lekérdezése
3.4.2. Konstansok hasznalata blokk.

A konstansok olyan értékek, amelyek nem valtoznak a program futtatasa soran,
emiatt akkor érdemes ®ket alkalmazni a programunkban, amikor egy értéket
tobbszdr is felhasznalunk a kédban. llyen érték lehet példaul a sebesség, az id®,
de akar egy érzékel®nél hasznélt kiiszobérték is.

Az EV3 szoftverében otféle érték lehet konstans, amiket a 44. abran lathatsz
a blokk modvalaszto listajan. Tehat konstans lehet szoveg, szam, logikai érték
és tomb is. Amint lathaté a blokkon, nincs benne bemeneti csatlakozd, ami azt
jelenti, hogy a konstansként hasznalandé érték(ek)et kézzel kell beirnunk. Ezt

a blokk jobb fels® sarkdban Iév® fehér kis téglalapba kell megtennink. 44. abra. Konstans
blokk.
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3.4.3. Feladatok

1. Hozz létre egy tOmbo6t, aminek az elemei a kovetkez®k: 51, 36, 15! Ffzd a tomb végére a
3-as értéket! Ezt kdvet®en jelenitsd meg a kijelz®n az értékeket kilon sorokban! Az értékek

megjelenitése akkor érjen véget, ha megnyomjuk a tégla valamelyik gombijat.

2. Az el®z® feladatban létrehozott témb 5. index{ helyén |év® értéket médositsd 23-ra! Ezt kdvet®en

jelenitsd meg az értékeket az el®z® feladatban leirt modon!

3. Hany értéke van/volt az el®z® feladatban szerepl® tdmbnek a feladat végrehajtasa el®tt és utan?

A tomb értékein kivil, jelenitsd meg mindkét tomb méretét a kijelz® jobb oldalan!

4. Készits egy olyan programot, amiben egy altalad megadott értékeket tartalmazé tdmbnek, az
Osszes elemét dsszeadod! A tdmbben legaldbb 5 érték legyen és a végeredményt jelenitsd meg a

kijelz®n.

5. Készits egy programot, amelyben a robotod sebessége folyamatosan n®! Ehhez hasznald fel a

2-t, mint konstans értéket!
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3.4.4. Tovabbi adatmanipulacios elemek hasznélata

Logikai mfveleteket végz® blokk (Logic Operations)

Ezzel a blokkal a logikai és (And), vagy (Or), kizaré vagy (XOR), nem (negalas;

Not) mfveleteit végezhetjik el, amelyeket a 45. abran is lathattok.

Mivel logikai mfveletekr®l van sz, igy logikai értékeket kell hasznalnunk, tehéat

igaz vagy hamis értékeket. A negdlas kivételével, mindegyik médban két ér-

tékre van szikség a mivelet elvégzéséhez, amiket az els® két paraméterben kell

megadni. (A negalasnal csupan egy értéket kell megadnunk.) A mfvelet ered-

ményét a harmadik paraméterben 1év® csatlakozéval hasznalhatjuk fel a kés®bbi45. abra. Logikai

blokkokban, amely eredmény a kovetkez® tablazatok szerint fog alakulni: mijveleteket vegz®

blokk.
alb|laAndb alb|aOrb alb|aXORDb a | Nota
il i il i il h [ h
i [h h i [h [ i [h [ h [
hi h hi [ hii [
h|h h h|h h h{h h

Matematikai m{veleteket végz® blokk (Math)

A matematikai blokkot mér haszndltuk kordbban is, azonban az Advanced (haladd) médjaval (46.
abra) még nem ismerkedtiink meg. Ez a mod annyiban kilénb6zik a tobbit®I, hogy itt tébb miveletet

el lehet végezni egyszerre és ezt a mveletsort mi hatarozzuk meg. Ez az a blokk, ahol bonyolultabb
képleteket is meg lehet adni, mint példaul(a+ b 7)=c; pﬂ; cos(a) sin?(a).

A mfveletekehez négy értéket adhatunk meg vezetékek segitségével (a, b, c, d), de ha kevesebbre
van szlkségink, az is megoldhatd, egyszerfen ki kell hagyni a képletb®l, mint ahogy én is tettem a
példakban. Ha tobb értéket kellene felhasznalnunk, akkor vagy a konstans értékeket szamként adjuk
meg a képletben (az els® példaban a 7), vagy tobb részre osztva, kulén blokkokban végezzik el a
m{veleteket. Az eredményt pedig a blokk egyenl®ségjellel jel6lt csatlakozbjaval adhatjuk at egy masik
blokknak. Ebben a mdédban, a blokk jobb fels® sarkaban |év® fehér téglalapra kattintva adhatjuk meg

a mfveletsort, ahol nemcsak az dsszeadas, kivonas, stb. kozil valogathatunk, hanem a legordil® lista
elemeib®l is. A listdban a kdvetkez® mYveletek talalhatéak meg:

~

Add - 6sszeadas
Subtract - kivonas
Multiply - szorzéas

Divide - osztas

46. abra. Matematikai
miveleteket végz® blokk halad6
mobdja.

Modulo - maradék meghatarozasa

Exponent - hatvanyozas
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Negate - negalas/tagadas

Floor - lefelé kerekités

Ceil - felfelé kerekités

Round - legkdzelebbi egészre kerekités
Absolute - abszolutérték

Log - logaritmus

Ln - természetes alapu logaritmus
Sin - szinusz

Cos - koszinusz

Tan - tangens

Asin - arkusz szinusz

Acos - arkusz koszinusz

Atan - arkusz tangens

Square Root - négyzetgyok

Kerekitést végz® blokk (Round)

A kerekitést végz® blokk (47. &bra) a megadott valés szamot fogja le
(Round Down), fel (Round Up) vagy a legkdzelebbi egészre (To Nearest)

kerekiteni. Megadjuk az értéket a blokk els® paraméterébe kézi beirassal
vagy paraméterként atadva egy masik blokkbdl. Ezutan a masodik para-

métert atadva egy masik blokknak, fel is hasznalhatjuk a kerekitett értéket.

A negyedik mddja a blokknak a Truncate (48. abra) nevet kapta, ami azt

jelenti, hogy levagni, tehat az ollé nagyon j6l szimbolizalja a méd tevékeny- ] .

ségét. Ennek a miveletnek két szamszery paraméterre van sziksége, hogy a47' sgéiéKb?;ikkl_teSt
harmadik helyen lév® csatlakozdéba meghatarozza szadmunkra az 0j értéket.

Ez szép és jo, de hogyan lesz uj értékiink? Nos, a blokk a megadott tizedes-

tort végér®I levag annyi szamjegyet, hogy az altalunk megadott mennyiségf

legyen a tizedespont utdn. Ehhez az els® paraméterbe egy nem egész sza-

mot kell megadnunk. Ez az a szam, aminek a véger®l le szeretnénk vagni 48. 4bra. Szamjegyek
néhany vagy a tizedespont utani 6sszes szamjegyét. A masodik paraméter-  levagasa mod.

be pedig, a megtartandé szamjegyek szamat kell megadni. A 48. abran lathaté példaban a 4.75 értéket

adtuk meg és azt szeretnénk, hogy egy szdmjegy maradjon a tizedespont utdn. Tehat a 4.7 értéket
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tudjuk tovabbadni a blokk kimeneti csatlakozéjaval. Fontos megjegyezni, hogy ez nem kerekités, itt

csupan elhagyunk szamjegyeket.

Osszehasonlitast végz® blokk (Compare)

A Compare kifejezés mar remélem, hogy nagyon ismer®s mindenkinek. Az
érzékel®knél tapasztaltakhoz hasonléan, ez a blokk (49. &bra) is 6sszeha-
sonlitast végez, azonban itt mindkét értéket mi adjuk meg, nemcsak az
egyiket. (Az érzékel®knél az egyik értéket mindig a szenzor adta, a masikat

pedig mi. Ott az altalunk megadott értéket, kiiszobértéknek is neveztiik.)

A blokknak hat kiilonbdz® mdédja van, melyek rendre a kiillénb6z® relacios
jeleknek megfelel® 6sszehasonlitasokat végzik el. Mindegyik tipusnal két

L, . . 3 ; i 49, abra.
bemeneti értéket kell megadni, amit kézzel vagy paraméterként tehetlink Osszehasonlitast végz®
meg. A harmadik érték az 6sszehasonlitds eredménye, ami egy kimeneti blokk.

logikai tipusu adat és paraméterként atadva hasznalhato fel.

Intervallumot vizsgalé blokk (Range)

Az intervallumot vizsgalé blokk segitségével megnézhetjiik, hogy egy alta-

lunk megadott intervallumon belll vagy kivill van-e egy adott érték. A

blokknak két médja van, az 50. abran lathaté az intervallumon bellli vizs-

galatot végzi el, mig a masik modja az intervullomon kivilit. A blokk els® 50. 4bra. Range blokk.
paraméterébe kell megadni a vizsgalandd értéket, mig a masik kett®be az intervallum hatarait. A
masodik paraméterbe az intervallum bal oldali hatarat, mig a harmadikba a jobb oldali hatarat. A

negyedik paraméter a mfvelet eredménye, egy logikai érték.

Szovegosszeffzés blokk (Text)

A Text blokknak egyetlen mdédja van, a Merge, amivel legfeljebb harom

szdvegrészt tudunk 6sszeffzni. A blokkban (51. abra) a bemeneti kapcsoldk

teteje négyzet alakd, ami szoveg tipust bemeneti értéket jelent, azonban

ugyanugy megadhatd szam érték és logikai érték is, ugyanis a blokk ezeket 51. abra.
atalakitja szbveggé az Osszeffzés soran. Tehat, a kimeneti csatlakozéva?zcjvegtjsszeﬂ]Zés blokk.

biztosan szoveg tipusu értéket fogunk atadni. Tovabba, itt is érvényes az, ami a matematikai blokk
halad6 modjaban volt, hogy amelyik paraméterbe nem adunk meg értéket, azt nem fogja gyelembe

venni az 0sszeffizésnél.

Véletlen értéket generald blokk (Random)
A Random blokknak két médja van, az egyikkel véletlen szamot tudunk
generalni egy adott intervallumon belil, mig a masik mddjaval egy logikai

értéket. Nézzik meg el®szor a véletlen szamot generalé médot! Ez a blokk
52. abra. Véletlenszam

generald blokk.
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lathaté6 az 52. abran. A blokknak két paramétere van, amikkel a lérejov® szamunk minimum és
maximum értékeit tudjuk meghatarozni. A harmadik értékkel a keletkezett szamot tudjuk atadni egy
masik blokknak.

A logikai értéket generalé blokkot mar annyira nem nevezném véletlen értéknek,

mert mi hatarozzuk meg, hogy mekkora valosziniséggel legyen igaz a létrejov®

erték. Az 53. &bran lathato példaban a megadott 50-es érték azt jelenti, hogy . .
_ S _ 53. abra. Véletlen
50% az esélye annak, hogy igaz értek fog létrejonni. Viszont, ha atirjuk 80-ra,  |ggikai értéket

akkor mar 80% eséllyel fogunk igaz értéket kapni. generalo blokk.
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3.4.5. Feladatok

1. Készits egy programot, amiben a nyomasérzékel® megnyomasara 250 és 7000 Hz kodzotti hangot

jatszik le a robot! Ezt addig folytassa, amig a k6zéps® gombot meg nem nyomjuk!

2. Hozz létre egy 6telemq tombo6t, amiben 2 és 5 kdzotti értékek szerepelnek! Az értékeket kbzvet-

lendl egymas utan irva jelenitsd meg a kijelz®n!

3. B®yvitsik ki az el®z® feladatot! A témbben Iév® értékeket értelmezzik a szinérzékel® altal érzékelt
szineknek és ez alapjan mondja ki a robot az adott értékhez tartozé szin nevét angolul. (Ha
rendelkezésre all tobb id®, akkor javaslom, hogy vegyétek fel magyarul a szinek neveit a Sound

Editor segitségével és ezt haszndljatok fel a szinek kimondasakor.

A témaval kapcsolatos tovabbi feladatok megtalalhatoak a hatralév® szakkori foglalkozasok feladatai
kozott. (Lasd: 1., 2., 3., 4.,5.,6.,7))
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