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1. Bevezető

Az oktatásban való innováció, megújulás fontos eszköze a hatékony tanulási-tanítási folyamatnak. Az

informatikában ez különösen lényeges, hiszen ez az egyik legdinamikusabban változó tudományág. Az

oktatásnak lépést kell tartania ahhoz, hogy a diákoknak naprakész tudást tudjon biztosítani. Nem csak

tartalmában, de módszereiben is nyitottnak kell lennie a változásra. Ennek egy jó eszköze a robotok

világa.

A programozás tanítása számos készséget, képességet fejleszt. Nemcsak azoknak jó lehetőség ez, akik

informatikai pályán képzelik el életüket, hiszen logikus gondolkodásra, algoritmizálási képességre, tu-

datos tervezésre mindenkinek szüksége lesz a felnőtt életben. A robotokkal közelebb hozhatjuk a

diákokhoz a programozás talán elsőre idegen témakörét. Az órák játékossá vállnak, miközben a diákok

szinte észrevétlenül sajátítanak el jövőjüket meghatározó ismereteket.

A LEGO© robotok nem csak a programozás világával való ismerkedést teszik lehetővé, biztosítják a

gyerekek számára az oly szórakoztató építés élményt is. A több száz LEGO© elemből szabadon épít-

kezhetnek, az okostégla, motorok, érzékelők felhasználásával, miközben kézügyességük és kreativitásuk

is fejlődik. Ez a tevékenység alkalmas csoportmunkára is, mely által fejleszthetjük diákjaink kooperá-

ciós készségét [1].

Tananyagunk második részével azon pedagógus kollégáink munkáját szeretnénk segíteni, akik haladó

szintű csoport oktatását tűzték ki célul. Ez a tananyag épít a Lego Mindstorms EV3 robotok progra-

mozása című könyvünkben szereplő ismeretanyagra [2], így ennek ismeretét javasoljuk a második rész

felhasználása előtt. A következő 9 szakköri alkalmat a 12-18 éves korosztálynak ajánljuk.

A szerzők
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2. A szakkör felépítése

A szakköri anyagot a LEGO© Mindstorms EV3 robotot már alapszinten ismer® tanároknak és diák-

jaiknak (f®ként 12-18 éveseknek) készítettük. A szakkör 9 db 90 perces órát foglal magába, melyeken

a diákok kettesével használnak egy-egy el®re felépített robotot.

Eszközszükséglet 10 diákra és egy tanárra:

ˆ 11 db asztali számítógép vagy laptop egérrel

ˆ 5 db LEGO© Mindstorms EV3 összerakva

ˆ 5 vagy 10 db USB kábel a számítógép és a robot összekötéséhez

ˆ 1 db projektor

2.1. A könyv felépítése, jelölések

Minden szakköri alkalom során egy új szenzort vagy funkciót ismerünk meg, így a foglalkozások egy

új elem bemutatásával kezd®dnek, majd feladatmegoldással folytatódnak. A foglalkozásokon rendel-

kezésre álló id®t igyekeztünk jobban beosztani, mint az el®z® tananyagban és ezért inkább több kisebb

tananyagmennyiséget tartalmazó szakköri anyaggal töltöttük fel ezt a segédanyagot.

Ebben a tananyagban csupán az els® foglalkozás elejére készítettünk Kahoot!1 -ot, hogy a hala-

dó ismeretek elsajátítása el®tt rendszerezzük az eddig megtanultakat. A teszt kérdéseit ebben a

tananyagban is narancssárga szegély¶ dobozba helyeztük (olyanba, mint például ez itt).

A tananyag online jellege és terjedelme miatt kattinthatóvá tettünk mindent, amit lehetett, hogy meg-

könnyítsük a navigálást a dokumentumban. A szövegben elhelyezett ábra- és táblahivatkozások sorszá-

mára kattintva az adott részhez ugrik a dokumentum. A feladatok szövegére kattintva megnézhetitek

a megoldásokat, és ha a megoldásoknál lév® d®lt bet¶s feladatokra kattintotok, akkor visszajuttok az

eredeti feladatleírásokhoz. A tananyag lábjegyzeteiben szerepl® küls® hivatkozásokra kattintva, meg-

nézhetitek az adott weboldal(aka)t, amelyek sok érdekes információt, példát tartalmazhatnak még az

általunk felhasználtakon kívül. Továbbá, . . . . .ilyen.. . . . . . . . . . . . .aláhúzással. . . . . . . . .jelöltük a folyó szövegben elhelyezett hivat-

kozásokat, amik szintén kattinthatóak (kivéve ezt, mert ez csak egy minta :D).

A feladatokat külön oldalra tettük, ha esetleg kinyomtatva szeretnétek felhasználni ®ket, akkor ne

kelljen az átszerkesztéssel bajlódni.

A fentihez hasonló lila/rózsaszín szegély¶ szövegdobozokban szeretnénk megosztani Veletek a saját

tapasztalatainkat, véleményünket ill. egyéb fontos információkat, mint amit itt feljebb olvashattok.

1https://kahoot.com/
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Szerz®k és munkáik:

Solymos Dóra: A szakkör felépítése, Szakköri alkalmak (1., 4., 5., 9.)

Solymosné Barbalics Dóra Krisztina: Bevezet®, Szakköri alkalmak (2., 3., 6., 7., 8.), Az EV3 bels®

memóriájának kezelése

2.2. Az általunk használt tesztrobot

A szakköri alkalmak során a már megszokott felépítés¶ (1. ábra) robotunkat használtuk, és mindig az

aktuálisan használt szenzorral egészítettük ki. Ez az új szenzor vagy valamelyik els® szenzor helyére

került vagy közvetlenül a tégla mellé vagy a h®mérsékletérzékel® esetében nem került rögzítésre.

A robot építési útmutatói az alábbi honlapon érhet®ek el (a �Building Instructions for Robot Educator�

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

robot vagy a .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .programozó szoftver Education verziójának Lobby részéb®l. Mindkét felületen elég sok

hasonló útmutató van fent, mi a következ®ket használtuk:

�Color Sensor Down�,

�Driving Base�,

�Touch Sensor Driving Base�,

�Ultrasonic Sensor Driving Base�.

1. ábra. A robot (Forrás: [2])
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3. Szakköri alkalmak

3.1. 1.alkalom

Miel®tt belekezdünk a haladóbb anyag elsajátításába érdemes lehet picit átismételni, összefoglalni az

eddig tanultakat. Ehhez készítettem egy rövidnek nem nevezhet® kvízt, amit akár az el®z® tananyagban

megismert Kahoot!-tal, akár más feladatsor-készít® programokkal (Google –rlap, Redmenta, Socrative)

kitöltethetünk a diákokkal. A kvízt, az el®z® tananyag [2] Kahoot! kvízeib®l állítottam össze, nehogy

véletlenül olyat kérdezzek, amit nem tanultunk. A kérdéssort lentebb tekinthetitek meg a szokásos

narancs dobozban.

ˆ A bet¶vel jelölt portokhoz mit kel csatalkoztatni?

� motorokat

� érzékel®ket

ˆ Ahhoz, hogy robotunk tolasson, ...

� negatív tengelyfordulat értéket kell megadnunk.

� meg kell fordítanunk rajta a motorokat.

� negatív sebességet kell megadnunk.

� a két motor sebességét ellentétes el®jellel kell megadnunk.

ˆ Igaz-e, hogy ha a tengelyfordulatot 90-re állítjuk, akkor a robotunk 90� -ot fog fordulni?

� Igaz

� Hamis

ˆ Mire jó a ciklus

� Csak így lehet a robottal megismételtetni a mozgásokat.

� Az ismétl®déseket meg tudjuk adni vele rövidebb formában.

� Mindig mindent végtelenszer meg tud ismételni vele.

� Csak így lehet a motort m¶ködtetni.

ˆ A képen látható alakzatot (csokornyakkend®t) ki lehet rajzolni

a piros pontból indulva és felfelé haladva ciklus használatával

is.

� Igaz

� Hamis
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ˆ A homokórás blokk (általában) arra jó, hogy...

� várni tudjon a robot pár másodpercig.

� várni tudjon a robot az érintésérzékel® megnyo-

másáig.

� várni tudjon a robot, amíg nem lát valamit.

� várni tudjon a robot egy beállított esemény bekövetkezéséig.

ˆ Mi a különbség az érintésérzékel® �Pressed� (1) és

�Bumped� (2) állapota között?

� Semmi, ezek lényegében ugyanazt jelentik.

� A �Pressed� a benyomott állapotot jelenti, míg a �Bumped�

egy benyomás és kiengedés együtteséb®l áll.

� A �Pressed� a benyomott állapotot, míg a

�Bumped� a kiengedettet jelenti.

� A �Pressed� a kiengedettet állapotot, míg a

�Bumped� a benyomottat jelenti.

ˆ Párhuzamos programot...

� egy erre való, speciális blokk segítségével tudunk létrehozni.

� nem lehet ebben a szoftverben megvalósítani.

� úgy tudunk létrehozni, hogy két külön indítás blokkot használunk.

� �vezetékek� segítségével tudunk létrehozni.

ˆ Egy párhuzamos program úgy m¶ködik, hogy...

� robotunk a különböz® szálakon lév® utasításokat egyszerre hajtja végre.

� robotunk el®ször azt az ágát hajtja végre a programnak, amely a szoftverben följebb

van.

� robotunk önkényesen eldönti milyen sorrendben hajtja végre a különböz® szálakon lév®

utasításokat.

� az a szál fut le el®bb, melynek feltétele el®bb teljesül, csak aztán a többi.
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ˆ A színérzékel® arra jó, hogy...

� visszavert fény er®sségét mérje.

� színeket ismerjen fel.

� visszavert fény és környezetében lév® fény er®sségét mérje és színeket ismerjen fel.

� színesen tudjon világítani a robotunk.

ˆ Ha a képen látható programot elindítjuk, a roboton mikor fog pirosan villogni a led?

� Ha be van nyomva az érintésérzékel®.

� Ha 30 cm-en belül észlel valamit az ultrahangos távolságérzékel®.

� Ha 30 cm-en kívül észlel valamit az ultrahangos távolságérzékel®.

� Ha ki van engedve az érintésérzékel®.

ˆ Elágazás szerkezet használatakor a pipával jelölt

rész...

� mindenképp lefut.

� csak akkor fut le, ha a megadott feltétel hamis.

� csak akkor fut le, ha a megadott feltétel igaz.

� az X-el jelölttel párhuzamosan fut le.

ˆ Mi az elágazás szerkezet és a többszálú program között a különbség?

� Semmi.

� Elágazásnál egyszerre csak az egyik ágba megy bele a program.

� Többszálú programnál csak az egyik ágba megy bele a program.

� Az elágazásnak csak két ága lehet.
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ˆ Mi kerül az elágazás alapértelmezett ágába, ha színérzékel®t használunk?

� Az, amit akkor csinál a robot, ha feketét észlel.

� Az, amit akkor csinál a robot, ha zöldet észlel.

� Az, amit akkor csinál a robot, amikor egyik feltétel sem teljesül.

� Az, amit akkor csinál a robot, ha fehéret észlel.

ˆ Mi történik, ha az alábbi programot szeretnénk fut-

tatni a roboton?

� A program azonnal leáll, látszólag semmi nem történik.

� Kiírja a képerny®re, hogy �Robotika�.

� Villogni kezd a képerny®n a �Robotika� felirat.

� Hibás a program, ezért el sem indul.

ˆ Ki tudjuk írni az érzékel®k értékét a képerny®re?

� Igen

� Nem

ˆ A Stop program blokk mit csinál?

� Az adott szálat leállítja a programban.

� Kikapcsolja a robotot.

� Kiírja a képerny®re, hogy STOP.

� Megállítja a teljes program futását.

ˆ Milyen új blokkot használtunk arra, hogy megszámoljuk az érintésérzékel® megnyomásait?

� Konstans blokkot

� Változó blokkot

� Ütköz® blokkot

� Motor blokkot

ˆ A változó blokk arra jó, hogy...

� robotunk folyamatosan tudja változtatni sebességét.

� robotunk folyamatosan tudja változtatni a téglán lév® led színét.

� eltároljunk segítségével egy értéket, melyre kés®bb még szükségünk lesz.

� eltároljunk segítségével blokkokat, hogy máskor könnyebben el® tudjuk állítani ®ket.
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3.1.1. Gyro szenzor használata

Mi az a giroszkóp és mire használják?

Érdemes megkérdezni a gyerekeket, hogy tulajdonképpen mi az a giroszkóp, tudják-e hogy néz ki,

láttak-e esetleg ilyen eszközt, és tudják-e mire/hogyan használjuk. (Valószín¶leg nem fogják tudni,

hogy milyen eszközr®l van szó, így érdemes tisztázni, esetleg egy-két rövid animációt2 megnézni a m¶kö-

désér®l.)

2. ábra. Búgócsiga

A giroszkóp a szögelfordulás és a szögsebesség mérésére szolgáló eszköz. A

giroszkóp �el®djét� már az ókori rómaiak és görögök is ismerték, viszont a most

is használatos giroszkópokat csak a 19. században találták fel. A giroszkópot

használhatjuk a stabilitás növelésére is, melynek legismertebb példája a bicikli

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

Azonban, ezen kívül használhatjuk irányt¶ként vagy annak kiegészítéseként,

mint ahogy például az okostelefonokban, tabletekben tesszük ezt. Továbbá,

számos olyan játék (2. ábra) létezik, melyben az eszköz döntésével tudjuk irányítani a játékot, vagy

akár ezzel a módszerrel kereshetünk a telefonkönyvünkben. Azonban o�ine játékoknak is lehet a

m¶ködtet® elve, például a jojónak, frizbinek vagy a búgócsigának.

Mi most a szögelfordulás és szögsebesség mérésére fogjuk használni. Nézzük is meg hogyan!

A gyro szenzor m¶ködése

3. ábra. A
gyro

szenzor
teteje.

A szenzor (elvileg) két értéket tud meghatározni. Az egyik az elfordulás szöge, amit fok-

ban ad meg a legutóbbi nullázáshoz (reset-hez vagy kalibráláshoz) viszonyítva, a másik

pedig a szögsebesség, amit fok/másodperc mértékegységben mér. A mérést egy irány-

ban, egy tengely szerint végzi a szenzor, amely tengelyt magán az eszközön is jelöltek a

készít®k a tetején lév® két piros nyíllal. (3. ábra)

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

eszköz jobbra vagy balra fordításának szögét és szögsebességét tudja meghatározni a

szenzor. Nézzünk egy példát rá! Rakd a tégla egyik oldalára két valamilyen rögzítés-

sel a szenzort, majd rakd az asztalra a �robotot�. Ha az eszköz felemelése nélkül, egy

helyben forgatod a robotot, akkor ezt meg tudja mérni a szenzor, de ha már felemeled

az asztalról az eszközt forgatás közben, akkor azt nem tudja mérni. (Valójában kiírhat valamilyen

értéket, mert felemelés közben picit oldalirányban is elfordulhat az eszköz, azonban nem ezt hivatott

mérni.) Ezt ellen®rizheted, ha csatlakoztatod a szoftverhez a robotot és a program jobb alsó sarkában

lév® menüben aPort View (bástya jel¶) opciót választod. Itt jelennek meg a csatlakoztatott motorok

és szenzorok, valamint az általuk mért értékek.

A mérés eredménye a forgatás irányától függ®en pozitív vagy negatív. Ha jobbra forgatod a szenzort,

akkor pozitív eredményt fogsz kapni, ha balra, akkor pedig negatívat (mint matematika órán az alakza-

tok forgatásánál). A fok mértékegységben mért értékekhez nincs legfels® határ, míg a szögsebességhez

2https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gyroscope_operation.gif
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igen, mégpedig 440 fok/ms-t3, azonban a próbálgatások során ennél nagyobb értéket is mutatott már

a szenzor.

Ez így szép és jó, de miért nem használtuk eddig? Mint ahogy más érzékel®knek, ennek is van né-

hány gyengesége. El®ször is, az EV3 gyro szenzorát nem szögmérésre találták ki, vagyis nem ez a f®

funkciója, hanem a szögelfordulás mérése. Emiatt a szenzor a következ®képpen méri a szögelfordulást

(leegyszer¶sítve): megnézi milyen sebességgel forgatod az eszközt és mennyi ideig, majd ebb®l megha-

tározza, hogy mekkora szögben fordítottad el. Pl. 9 fok/ms-es sebességgel forgattad 10 másodpercig,

akkor 90 fokot fordultál. Viszont ez a sebesség nem biztos, hogy pont 9 fok/ms, amivel elérkeztünk a

másik hátrányhoz, a pontatlansághoz. Tehát, lehet, hogy 8,9 vagy 9,1 vagy 9,2 fok/ms a szögsebesség,

ami 89-92 fokos elfordulást fog jelenteni. Egy-két fordulás esetében ez még t¶rhet® hiba, azonban

egy négyzet rajzolásakor emiatt már nem tudunk csak a giroszkóp által mért értékekre hagyatkozni.

(Kés®bb visszatérünk arra, hogy hogyan lehet ezt kiküszöbölni.)

A gyro szenzor használata során különösen �gyeljetek az irányokra! Ugyanis nagyon nem mind-

egy, hogy milyen irányba néz a robotodon a motor (normál helyzetben építetted be vagy fejjel

lefelé) és milyen irányba akarod forgatni a robotodat. Ezen kívül a gyro szenzor helyzete is fontos

és az általa mért értékek is. Ha nem m¶ködik els®re egy program, akkor gondold át, hogy az

általad elvárt forgás pozitív vagy negatív írányú és ennek megfelel®en jó irányba fordul-e a robot.

A gyro szenzor használatának módjai

4. ábra. A gyro szenzor használata (balról jobbra) az érzékel® (fent), a várakozás (lent), a ciklus és az
elágazás blokkokkal.

Azt már korábban megtanultuk, hogy a szenzorokat többféleképpen használhatjuk. A narancssárga

(Flow Control) menüben többek között a várakozás, a ciklus és az elágazás programozói blokkok hasz-

nálata során választhatjuk a giroszkóp módot, azonban a citromsárga opciónál is találunk ehhez az

érzékel®höz programozható blokkot. Ezek láthatóak a 4. ábrán.

3https://education.lego.com/en-us/products/lego-mindstorms-education-ev3-gyro-sensor-/45505
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A giroszkóp érzékel® blokkjában (citromsárga) három funkció közül választhatunk, melyek az 5. ábra

bal oldalán láthatóak és a következ® nevekkel rendelkeznek: Measure, Compare és Reset. A Mea-

sure módban az érzékelt értékeket tudjuk továbbadni a csatlakozók segítségével. A mérés funkción

(Measure) belül háromféle opciót különböztetünk meg, melyb®l az els® az elfordulás szögét (Angle), a

második a szögsebességet (Rate), míg a harmadik, egyszerre mindkét értéket továbbíthatja.

5. ábra. A gyro szenzor érzékel® blokkjának módjai és ugyanannak a blokknak a Compare módja
szög mérésére állítva.

Ugyanezen blokk Comapre módjában viszont már csak kétféle opciónk van, a szög (Angle) és a szögse-

besség (Rate). Itt egy általunk megadott értékhez viszonyítja a robot a mért értéket, amihez a követ-

kez® adatok megadása szükséges: összehasonlítás típusa (kacsacs®r), küszöbérték. Ezen kívül találunk

két kimeneti értéket is a blokkban, amiket vezetékek segítségével átadhatunk egy másik blokknak.

Az egyenl®ségjellel jelölt átadható érték az összehasonlítás eredménye (Compare Result) nevet kapta,

amely egy igaz/hamis (logikai) értéket ad tovább attól függ®en, hogy az összehasonlítás igaz vagy ha-

mis. A másik átadható érték pedig a mért szög vagy szögsebesség, a kiválasztott módnak megfelel®en.

Az érzékel® blokk utolsó módja a Reset, ami nem azonos az újrakalibrálással. Ez a resetelés csak annyit

tesz, hogy a megjelenített értékeket átírja úgy, hogy a jelenlegi pozíció legyen a 0, a jobbra lév®k a

pozitívak, a balra lév®k pedig a negatívak. A kalibráláshoz szükségünk van a várakozás blokkra is.

Nézzük is meg, az hogyan m¶ködik!

A várakozás blokkban kétféleképpen használhatjuk a gyro szenzort, melyek a Compare és Change

módok. (Ezek láthatóak a 6. ábrán.) A Compare módban, ahogy már korábban tanultuk, egy

általunk megadott értékhez viszonyít a program, és addig vár, amíg az általunk megadott hatást

(kisebb, nagyobb, kisebb vagy egyenl®, stb.) el nem éri. Ezzel szemben, a Change (változás) módban

a program elindításakor mért értékhez viszonyított változást mérhetjük meg. (6. ábra jobb oldala)

Ezen blokk els® paraméterénél a változás irányát kell kiválasztanunk, ami 3-féle lehet: n®, csökken

vagy bármilyen irányú (kétirányú nyíl). A második paraméternél, amit egy hashtag (régi nevén kett®s

kereszt) jelöl, a várt változás mértékét kell megadni, tehát egy számot. Itt is van egy mért érték átadó

�paraméterünk�, ami a korábban kiválasztott módnak megfelel®en szög vagy szögsebesség.
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6. ábra. A giroszkóp várj blokkal történ® használatának módjai.

A ciklus és elágazás blokkokban ugyanazokkal a beállításokkal tudjuk használni a gyro szenzort, mint

a várakozás blokkban, azonban itt csak a Compare mód választható a kett® közül.

A gyro szenzor kalibrálása

Els® és legfontosabb kérdés: Mikor lehet szükség kalibrálásra? Nos, ha a szoftver jobb alsó sarkában

lév® Port View (bástya jel¶) ablakban észreveszitek, hogy a gyro szenzor értéke álló helyzetben is

változik, akkor újra kell kalibrálni a szenzort. Egy másik ok a kalibrálása az, amikor a gyro szenzor

használatával próbáltok egyenes mozgást elérni a robottal, de az észrevehet®en az egyik irányba �húz�.

Miel®tt elmélyednénk a kalibrálás rejtelmeiben, tisztázzuk mi a különbség a kalibrálás és a resetelés

között. Ahogy .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .korábban is említettem, a resetelésnél egyszer¶en átírja a szenzor a jelenlegi �pozíciót�

(a szögelfordulást) 0-ra. Ezt hajtja végre a sárga érzékel® blokkban lév® Reset mód.

A kalibrálás kifejezés, habár ismer®sen cseng, a gyerekek számára nem biztos, hogy érthet®. Helyette,

az angol �calibrate� kifejezés egy másik fordítását, a hitelesítést is használhatjuk. Ez a kifejezés magát

a folyamatot is jobban jellemzi, mint a kalibrálás, ugyanis a gyro szenzor akkor végzi el a kalibrálást,

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

nem mozog, tehát a szögelfordulás és a szögsebesség is 0.

A szenzort kétféleképpen lehet kalibrálni, hardveresen és szoftveresen. A hardveres megoldás során a

bekapcsolt téglából ki kell húzni a szenzor kábelét, majd pár másodperc után újra csatlakoztatni kell.

Ez kevésbé megbízható megoldás (néhány versenyz® nem is javasolja ezt), ugyanis az újraindítás során

megmozdíthatjuk a szenzorunkat és ezáltal nem érjük el a várt eredményt. A szoftveres kalibrálás

megbízhatóbb és többféle megvalósítása is létezik, melyekb®l csupán néhány rövidebbet mutatok be.

(Ezek olyan kódok, amelyeket minden olyan programban lefuttathatunk, amelyek használnak gyro
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szenzort. Azonban arra �gyelni kell, hogy a hitelesítés (kon�gurálás) során ne mozogjon a robot.)

7. ábra. A gyro szenzor kalibrálásának els®
verziója.

8. ábra. A gyro szenzor kalibrálásának második
verziója.

9. ábra. A gyro szenzor kalibrálásának harmadik
verziója.

10. ábra. A gyro szenzor kalibrálásának negyedik
verziója.

A 7. és a 8. ábrákon látható megoldásokban

is mozdulatlanul kell hagyni az eszközt, azonban

nem emiatt fog kalibrálódni a szenzor, hanem a

módok változtatása miatt. Ilyen módváltoztatás

a 7. ábrán a szögsebesség mérése után a szög-

elforudlás mérése, vagy a 8. ábrán a második

blokkban a két különböz® érték lekérése. Itt me-

rül fel a kérdés: szinte ugyanaz a két kód, akkor

miért van szükség mindkett®re? Azért, mert nem

minden szenzorra m¶ködik ugyanaz a kalibrálási

mód/kód. Ha a képen lév®k nem m¶ködnek, ak-

kor ki lehet próbálni azzal a módosítással ®ket,

hogy az elejére beszúrunk néhány másodperc vá-

rakozást. Ezáltal biztosan nyugalmi állapotban

lesz a robot, ill. egy másik opció a végén lév® id®

növelése, amellyel a kalibrálási id®t tolhatjuk ki.

(Vannak olyan szenzorok, amik picit lassabbak,

így szükségük lehet több id®re.)

a 9. ábrán lév® kódban azért történik meg a ka-

librálás, mert el®ször a gyro szenzor portján az

infravörös érzékel®t olvastatjuk be és csak utána

váltunk szögelforudlás mérésre. Ezt követ®en pe-

dig csak várni kell, hogy kalibrálódjon a szenzor

és nem szabad elfelejteni, hogy itt sem mozgatjuk a robotot.

A 10. ábra kicsit érdekesebb az utolsó várakozás blokk miatt. A kód készít®je (. . . . . . . . . . . . . . . . .Builderdude354) azt

tapasztalta, hogy nem minden esetben számértékre kalibrálódik a szenzor. Ennek a kiküszöbölésére

találta ki azt, hogy addig várakoztatja a szenzort (kalibráltatja), amíg nulla értéket nem ad eredmény-

ként.

A bemutatásra nem kerül®, hosszabb kódokban az eredmények összehasonlításával �gyelik a szenzor

értékeit és addig kalibrálják, amíg egy számértéket nem ad eredményül. A kód részletesebb leírása az

[3] diasorban található.

4YouTube felhasználó, aki az EV3 szett felhasználásáról készít angol nyelv¶ tutoriál videókat. (Sokan használják a
videóit az FLL és WRO versenyekre való felkészüléshez.)
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3.1.2. Feladatok

1. Írd ki a kijelz®re az aktuális szögelfordulást! Ügyelj arra, hogy mindig az aktuális értéket jelenítsd

meg!

2. Jeleníts meg a kijelz® közepén a robot sebességével azonos szélesség¶ téglalapot! (A téglalapot

színezd ki, hogy jobban látszódjon az eredmény! A teszteléshez kézzel mozgasd a robotot vagy

állíts be valamilyen mozgást a képerny®re rajzolás mellé!)

3. Készíts programot, melyben a robot egy tengelyfordulás után fordul 90� -ot, majd ismét megy

el®re egy tengelyfordulást! A fordulást a várakozás blokk (gyro szenzor módjának) segítségével

hajtsd végre!

4. Hogyan lehetne a gyro szenzor más blokkját használva 90� -ot fordulni?

5. A következ® programot futtatva a robot 90� -ot fordul jobbra, miközben a kijelz®re kirajzol a

szögsebességének megfelel® sugarú kört. Próbáld ki! Mi lehet az oka annak, hogy nem a korábban

leírtakat hajtja végre a robot?

6. Készíts programot, amelyben a robot pontosabb egyenes vonalú mozgást végez! Ügyelj arra,

hogy a program során legfeljebb 1 értékkel térjen el a 0-tól a szögelfordulás mértéke!
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3.1.3. Az infravörös szenzorhoz tartozó jeladó használata

A jeladó

A jeladó a 11. ábrán látható kis eszköz, amely kett® darab AAA típusú elemmel m¶ködik. (Ha túl

könny¶nek érz®dik, akkor valószín¶leg nincs benne elem.) Az angol neve Remote Infrared Beacon,

amit úgy is fordíthatunk, hogy küls® infravörös jeladó. (Én csak jeladóként fogok rá hivatkozni a

továbbiakban.)

Ahogy a neve is mutatja, az eszköz f® funkciója a jeladás, amire elég sok blokk is épül a szoftverben,

de ezen kívül távirányítóként is használhatjuk az eszközön lév® négy gomb segítségével. Els® ránézésre

több, mint négy gomb van az eszközön, ami igaz, azonban nem mind programozható. Nézzük meg, hogy

melyik gombnak/kapcsolónak milyen funkciója van! Ehhez a 11. ábrán lév® jelöléseket fogom használni.

11. ábra. A küls® infravörös
jeladó.

1. bekapcsolt állapotot jelz® fény

2. ki-, bekapcsoló gomb (Beacon Mode)

3. aktuálisan használt csatorna

4. csatornaválasztó kapcsoló

5. gomb 1

6. gomb 2

7. gomb 3

8. gomb 4

Ezek közül az 5-8. számokkal jelölt gombok programozhatóak, a többinek van gyári funkciója. Ezek

közül a csatornaválasztó az, ami fontos. Ez arra szolgál, hogy megkülönböztessük az azonos helyen lév®

infravörös érzékel® és jeladó párosokat a m¶ködésük közben. A csatornaválasztó kapcsolót függ®legesen

mozgatva tudjuk kiválasztani az aktuálisan használandó csatornát, amit a programozó felületen szintén

be kell állítani használat el®tt. Amint az imént írtam a távirányító az érzékel®vel együtt, párban

használható csak, önmagában nem lehet használni.

A jeladó használata (Beacon mód)

12. ábra. Az infravörös
érzékel® érzékelési

tartománya. (Forrás: [4])

Az infravörös érzékel® a 12. ábrán látható tartományban észleli a jel-

adóként használt eszközt. Az érzékel® háromféle értéket tud megadni

a jeladóról: a relatív távolságát (Proximity), az irányát (Heading), va-

lamint azt, hogy érzékeli-e a jeladót. Ezeket az értékeket a várakozás,

a ciklus, az elágazás és az érzékel® blokkok használata közben tudjuk

felhasználni.

A távolság lekérdezésekor egy 0 és 100 közötti értéket fog megadni az

infravörös érzékel®, ahol a 0 azt jelenti, hogy nagyon közel van a jel-

adó, míg a 100 azt, hogy nagyon messze. Viszont, a 100 értéket fogja visszaadni abban az esetben is, ha
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nem érzékeli a jeladót. Az irány lekérdezésekor a 12. ábrán is látható, -25 és 25 közötti értéket fogunk

kapni. Ez az érték nem fok, csupán egy jelöl®, ahol a 0 azt jelenti, hogy a jeladó közvetlenül el®ttünk

van, míg negatív értéknél a jeladó t®lünk balra, pozitív értéknél pedig t®lünk jobbra helyezkedik el.

13. ábra. A jeladó használata
várakozás - összehasonlítás

blokkokkal.

A programozás során, a jeladó és a távirányító használatához is, az

infravörös érzékel®t kell választanunk és majd a blokkon belüli mó-

doknál kell kiválasztanunk, hogy melyik funkcióra van szükségünk. A

várakozás blokkban nézzük meg az összehasonlítás (Compare) szerin-

ti m¶ködését a jeladónak! A 13. ábrán a jeladó iránya és távolsága

szerinti beállításban látható a várakozás blokk összehasonlítás (Com-

pare) módban. A fels® blokk a Beacon Heading, vagyis a jeladó iránya

szerinti értékeket vizsgálja, míg az alsó a Beacon Proximity-t, a jel-

adó távolságát vizsgálja. Mindkétt blokkban az els® paraméternél kell

megadni a jeladón használt csatorna számát. Ez a szám 1-4 közötti

érték lehet. A második és harmadik paraméterek a szokásos tulaj-

donságokkal rendelkeznek. A negyedik paraméterrel pedig le tudjuk kérni a mért értéket. Ennek a

paraméternek az ikonja változik a két módban, a 13. ábra fels® blokkján az irányt jelöli, míg az alsón

a távolságot. A várakozás blokk változást �gyel® módjának (Change) a középs® két paramétere tér el

az összehasonlítástól. Ezek a paraméterek, a változás irányát és mértékét meghatározó értékek.

A ciklus és az elágazás blokkok Compare módjának ugyenezek a paraméterei, használatuk a korábbi-

akhoz hasonló.

14. ábra. A jeladó használata
az érzékel® blokkokkal.

Az érzékel® (citromsárga) blokk Compare módjánál a paraméterek lis-

tája kiegészül még eggyel. Ez látható a 14. ábra fels® blokkján. Ez

a plussz paraméter egy logikai értéket ad át, amely az összehasonlítás

eredménye. (Pl.: A mért érték kisebb, mint az általunk megadott

küszöbérték. Ha ez az állítás igaz, akkor a true eredményt adhatjuk

át a vezetékkel, ha hamis, akkor pedig a false-t.)

Az érzékel® blokk Measure módját választva három további opció kö-

zül választhatunk. Az els®, a korábban megismert távolságmérés (Pro-

ximity), a második a Beacon és az utolsó a Remote. Ezek közül a

Beacon szolgál a jeladóval kapcsolatos értékek átadására. Ezt a blokkot láthatjuk a 14. ábra alján. A

blokk egy általunk beírt paraméterrel rendelkezik és három átadható érték¶vel. A módosítható para-

méter a jeladó által használt csatorna száma, ami a blokk használatához elengedhetetlen. Az átadható

értékek balról jobbra a következ®k: jeladó iránya, jeladó távolsága, jeladó érzékelése. Az utóbbi egy

logikai érték, ami azt adja meg, hogy az infravörös érzékel® a megadott csatornán érzékel-e jeladót, az

els® kett®, pedig a korábban megismert értékeket jelöli.
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A távirányító használata (Remote mód)

15. ábra. A távirányító
használata a várj blokkal
és a gombok sorszámai.

16. ábra. A távirányító
használata az érzékelés

blokk Measure
módjában.

Az eszköz távirányító módban történ® használatakor a gombok helyzetét

(be van-e nyomva) tudjuk lekérdezni és felhasználni. Habár csak négy prog-

ramozható (és egy már beállított) gomb van a távirányítón, a blokkban

12-féle opció közül választhatunk, ami így is elég sok lehet®séget bizto-

sít. Ebben a 12-ben ugyan benne van a bekapcsolást jelz® gomb lenyo-

mása is, azonban csak annyit tudunk szabályozni vele, hogy a távirányító

továbbítsa-e az infravörös jeleket vagy sem. Azért, hogy a gombnak ezt a

speciális tulajdonságát kiemeljék, külön nevet is adtak neki, mégpedig a kö-

vetkez®t, Beacon Mode. A gombok programozásakor egy sorszám alapján

tudjuk beazonosítani, hogy melyik gombra/gombokra vonatkozik az adott

feltétel. Ezek a számok láthatóak a 15. ábrán.

A várakozás blokk Compare módjában a Remote opciót választva (15. áb-

ra) meg kell adnunk a csatornát, ahol a kommunikáció zajlik az érzékel® és

a távirányító között, valamint, hogy mely gomb vagy gombok lenyomására

várakozunk. Viszont, ha megtörtént a lenyomás, akkor a blokkból le tudjuk

kérdezni, hogy melyik gomb lett megnyomva, így erre nem kell egy másik

blokkot használnunk.

A várakozás blokk Change módjánál szintén a Remote opciót választva,

hasonló blokkot fogunk kapni, mint a Compare módban. Azonban, itt

a változást �gyeljük, így nem kell megadnunk, hogy mely gomb/gombok

megnyomására várakozunk. Emiatt, az el®z®höz képest csak a két széls®

paramétert tartalmazza ez a mód.

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

sonló az érzékel® blokk Measure módjához, ami a 16. ábrán látható. Azon-

ban, míg a várakozás blokknál várakozunk gomb megnyomására és utána kérdezhetjük le, hogy me-

lyik(ek) lett(ek) megnyomva, addig az érzékel® blokknál az aktuálisan megnymott gomb értéket tudjuk

paraméterként átadni és esetleg megjeleníteni.

17. ábra. A távirányító
használata az érzékelés

blokk Compare
módjában.

A 17. ábrán látható a másik érzékel® blokk, amellyel használhatjuk a táv-

irányítót. Ezzel a blokkal megvizsgálhatjuk, hogy az általunk megadott

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

nál is átadhatjuk az összehasonlítás eredményét paraméterként, amelyet az

egyenl®ségjellel jelölt paraméterrel tehetünk meg.

Az eddig említésre nem kerül® ciklus és elágazás blokkok paraméterei a fent

tárgyalt blokkok paramétereivel megegyezik, így ezek használatára külön

nem térek ki.
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3.1.4. Feladatok

1. Készíts programot, amelyben az eszköz mozgása során, a jeladót követi! (Tipp 1: A megoldásban

használd fel a jeladó irányát. Tipp 2: Használj valamilyen matematikai m¶veletet az irány

felhasználásakor.)

2. Készíts programot, amelyben a távirányítót használva mozgatod a robotot! Állítsd be, hogy ha

nincs lenyomva gomb, akkor a Tick tack hangot adja ki, valamint ha az egyes és hármas gombokat

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

3. Készíts egy olyan programot, amelyben a jeladó távolságát az érzékel®t®l hanggal jelzed! Minél

messzebb van a jeladó, annál magasabb legyen a hang.

4. Készíts egy olyan programot, amiben a távirányítóval irányítod a robotot, hogy melyik irányba

forduljon el ill. mikor álljon meg! Egy ezekt®l különböz® gomb segítségével írasd ki a kijelz®re

a gyro szenzor elfordulási szögét! A program, a távirányító bármely gombjának megnyomásakor

induljon el!
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3.2. 2.alkalom

3.2.1. Saját kép rajzolása és megjelenítése

Az els® tananyagban megismerkedtünk a Display blokkal, melynek segítségével robotunk kijelz®jén

szövegeket, képeket, alakzatokat tudtunk megjeleníteni. Pontról pontra megnéztük milyen lehet®sége-

ket rejt ez a funkció, hogyan tudunk navigálni robotunk képerny®jén pixels és grid módban egyaránt

és hogy mégis mi az a Reset Screen, ha nem a megjelenített kép törlésére szolgál. Most ezen szá-

mos ismeret birtokában b®vítjük tudásunkat, és megismerkedünk néhány izgalmas, haladó funkcióval

a képerny®re rajzolással kapcsolatban.

Image Editor használata [1]

A szoftverben lehet®ségünk nyílik a korábban megismerteken kívül arra is, hogy saját rajzot készít-

sünk. Ez különösen izgalmas lehet a gyerekek számára, hiszen ennek segítéségével a robot képerny®jén

egy általuk létrehozott, egyedi alkotás jelenhet meg. A beépített �rajzprogramot� csak akkor tudjuk

megnyitni, ha van egy éppen megnyitott projektünk (tehát a szoftver kezd®képerny®jér®l nem érhet®

el). A megnyitásához válasszuk a képerny® fels® részén lév® Tools - Image Editor lehet®séget. Erre

kattintva a 18. ábrán látható rajzolóprogram jelenik meg.

18. ábra. Image Editor

Bal oldalon található az eszköztár. A legfels® ceruza elem segítségével szabadkézi rajzokat tudunk

létrehozni. A következ® lehet®séggel téglalapot, az ezt követ®vel pedig ellipszist tudunk rajzolni. A

kitöltetlen téglalap jelölés¶ gomb kijelölésre szolgál. Egy már megrajzolt objektumot vagy annak egy

részét tudjuk kijelölni (egy téglalapba foglaljuk a kijelölend® részt) és tetsz®legesen mozgatni a rajzfelü-

leten. Itt érdemes megjegyezni, hogy ez a kis beépített rajzolóprogram nem rendelkezik rétegkezeléssel.

Ennek következtében tehát a kijelölésnél ha egymásra lóg két objektum nem tudjuk csak az egyiket

kijelölni. Például ha van két egymást metsz® kör, nem tudjuk áthelyezni egyiket sem úgy, hogy a

másikból ne vágnánk le egy darabot. Valójában még metszeni sem kell a két körnek egymást ahhoz,

hogy belefussunk az el®bb említett problémába. Jól látszik a 19. ábrán, hogy a legnagyobb kört nem

tudjuk áthelyezni a középs® kör megsértése nélkül, mivel a nagy kör bennfoglaló téglalapja belelóg a

másik körbe.
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A kijelöl® gomb alatti eszközzel egyenest tudunk rajzolni. A vödröcske segítségével kitölthetünk alak-

zatokat, azok hátterét tudjuk "beszínezni". Mivel robotunk képerny®je csak fekete és "fehér" színt tud

megjeleníteni, ezen eszköz segítségével alakzatainkat feketére színezhetjük. Vigyázat, ha véletlenül nem

folytonos vonal határolja rajzunkat, könnyen a háttér is fekete lesz! Mivel a kitölt® eszköz csak feketére

festésre szolgál, fehérre nem tudunk festeni vele. Ha mégsem szeretnénk kitölteni egy alakzatot, akkor

azt a föls® eszközsáv utolsó el®tti visszavonás elemével szüntethetjük meg. Persze lehet olyan tervünk

is, hogy az egész hátteret feketére festjük és benne fehér alakzatokat jelenítünk meg. Ebben az esetben

els® lépésként az alakzatokat kell megrajzolni - ügyelve a folytonos vonalakra - majd ha ezzel készen

vagyunk, jöhet a háttér feketére festése. Ahhoz, hogy apró javításokat tudjunk végezni, szükség lesz

egy radírra, erre szolgál a következ® eszköz.

A "T" jelölés¶ gombra kattintva szöveget írhatunk készül® rajzunkra. Els® lépésként döntenünk kell a

bet¶méretr®l. Style 1 választásával kisebb, míg Style 2 választásával nagyobb bet¶mérettel írhatunk.

A 19. ábrán látható, hogy melyik beállítás mekkora méretet eredményez. Szöveg beviteléhez csak a

rajfelület azon részére kell kattintanunk, ahol kezdeni szeretnénk a feliratot és már gépelhetünk is.

Az alsó 3 gomb a méret kiválasztására szolgál majdnem az összes eszköz esetében. Kivételt képez a kije-

löl® eszköz és a kitölt® eszköz, mivel ezeknél nincs értelme a méretválasztásnak, illetve a szövegbeviteli

eszköz, mivel ennél a méret beállítását magánál a gombnál végezhetjük el.

19. ábra. Kijelölés és bet¶méret

A fels® menüsorban tudunk új rajzlapot nyitni a második elemre kattintva. Vigyázat! Ha már van

egy készül® rajzunk és erre a gombra kattintunk, a program kérdés nélkül új rajzlapot nyit és elveszik

korábbi munkánk! Erre érdemes felhívni a gyerekek �gyelmét még miel®tt értékes rajzok vesznek el

mentés nélkül! Munkánk mentéséhez a �oppy ikonra kell kattintanunk. Mentéskor egy ékezeteket és

speciális karaktereket nem tartalmazó nevet is kell adnunk elkészült alkotásunknak. Ahogy projektje-

inket is érdemes beszédesen elnevezni, úgy rajzainknak is jó, ha olyan nevet adunk, melyr®l könnyen

be tudjuk azonosítani a nélkül, hogy látnánk azt. Ennek akkor van jelent®sége, ha több rajzunk van

és azokat programunk egyes részein meg szeretnénk jeleníteni robotunk képerny®jén.
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A következ® olló gomb egy kijelölt rész törlésére, vagy áthelyezésére szolgál. A gomb hatására a kijelölt

terület tartalmát töröljük, ami a vágólapra kerül, így újra beilleszthet®. E mellett a másolás gombot

találjuk, mely - ahogy a kivágás gomb is - csak akkor aktív, ha van egy kijelölt rész a rajzlapunkon.

Abban az esetben ha kijelölés után erre kattintunk, vágólapra helyezzük a kijelölt részletet rajzunk-

ból. Ha ez után a másolás melletti, beillesztés opciót választjuk megjelenik egy másolat az el®bbi

kijelölt részb®l. Ezen eszközökt®l jobbra a már korábban említett visszavonás gombot találjuk, illetve

a "visszavonás visszavonására" szolgáló gombot. Tehát az el®re mutató nyilat arra tudjuk használni,

hogy ha valamit visszavontunk, de meggondoltuk magunkat, akkor újrarajzolás helyett ezzel megjele-

níthetjük. Jobb oldalon az EV3 Preview felirat alatt a fehér téglalapban azt látjuk, hogy a készül®

rajz hogy mutatna a robot képerny®jén.

20. ábra. Saját rajz megjelenítése

Az elkészített rajzokból akár történeteket is alkothatunk

beillesztve azokat programunk kódjába. Ehhez a már jól

ismert Display blokk lesz segítségünkre. A módok közül

most az Image opcióra lesz szükségünk. A blokk jobb fels®

sarkába kattintva válasszuk ki a Project Images mappába

mentett rajzunkat, melyet a mentéskor megadott név alap-

ján ismerünk fel. Az én példámban emberke és emberke2

néven szerepel a két rajz a 20. ábrán látható módon. Ahhoz, hogy robotunk képerny®jén megjelenjen

a rajz még legalább egy blokkra szükségünk lesz. A várakozás itt sem maradhat el!

Több blokk felhasználásával számos rajzunkat megjeleníthetjük a képerny®n, történeteket mesélhetünk

el ezen funkció segítségével.

3.2.2. Kép megjelenítése a számítógépr®l

Eddig a szoftverbe épített képeket, illetve saját rajzainkat jelenítettük meg robotunk képerny®jén.

Azonban a lehet®ségek sora itt nem ér véget. A számítógépünkr®l bármilyen képet kirajzoltathatunk

robotunkkal. Akár saját rajzainkkal is kombinálhatunk internetr®l letöltött képeket, ezzel még nagyobb

teret engedve a kreativitásnak. De hogyan kell ezeket a képeket a szoftverbe varázsolni? Ehhez is

az Image Editor lesz segítségünkre. Fölül az els® opciót (Open) választva tallózhatjuk be a képet

fájljaink közül. Miután ez megtörtént még lehet®ségünk nyílik a kép módosítására. Átméretezhetjük,

mozgathatjuk, beállíthatjuk telítettségét és akár szabad kézzel is rajzolhatunk rá további elemeket. Az

alábbi két ábrán jól látszik, mennyire átalakítható egy kép.
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21. ábra. Tallózás utáni állapot 22. ábra. Szerkesztés utáni állapot

A szép megjelenítéshez azonban nem mindegy milyen kiinduló képet választunk! Érdemes háttér nél-

küli, letisztult, éles körvonallal rendelkez® képekkel próbálkoznunk, mivel robotunk csak ezeket tudja

felismerhet®en megjeleníteni.Ha id®nk engedi szabadon hagyhatjuk próbálkozni diákjainkat, majd egy

kis egyéni felfedezés után együtt összegy¶jthetjük a tanulságokat, hogy milyen képeket tudott jó mi-

n®ségben megjeleníteni a robot, és melyekkel nem birkózott meg. A 23. ábrán látható tulipán csokor

sajnos nem túl mutatós robotunk képerny®jén. A szálak összemosódnak és a kontraszt hosszas állít-

gatása mellett is csak ennyit sikerült kihozni a képb®l.

23. ábra. Összetett kép megjelenítése

Ha azonban beérjük a csokor helyett egy szál tulipánnal is, máris felismerhet®bb ábrát kapunk. A 24.

ábrán balról jobbra a kiindulási kép, a robot által értelmezett kép és a kézi korrekció utáni állapot

látható.

24. ábra. Letisztult kép megjelenítése

Az így készült képek szintén a Project Images mappában érhet®ek el. Ugyanúgy ki tudjuk választani

a Display blokk Image funkcióját használva, mint a már el®bb említett saját rajzokat. Ezekkel az

ismeretekkel még színesebbé tehetjük a robot képerny®jéhez kapcsolódó feladatokat. A diákoknak

hagyjunk elég id®t az alkotásra, és �gyeljük a készül® munkákat.
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3.2.3. Feladatok

1. Rajzolj az Image Editor segítségével egy vigyázzállásban álló pálcika emberkét. Munkádat mentsd

emberke néven. Rajzolj egy ugyanekkora méret¶ pálcika emberkét, aki terpeszállásban áll, kezeit

felemelve. Ezt a rajzot mentsd emberke2 néven. Alkoss programot, melyben a robot képerny®jén

csillagugrást végez pálcika emberkéd. Használd elkészített rajzaid.

2. Engedd szabadjára fantáziád! Rajzolj az Image Editorban több képet: háttér, szerepl®k és a

programozás segítségével játssz el velük egy történetet, melyet a robot képerny®jén jeleníts meg!

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

ezt robotod képerny®jén. Állíts be egy hozzá ill® hangot is.

4. Alkoss egy olyan robotot, ami színekr®l asszociál valamire (pl.: gyümölcs, állat), ami hasonló

szín¶. Jeleníts meg egy képet arról a dologról, amire "robotod gondol", amikor meglátja az adott

színt. Például citromsárga szín láttán banánra, míg piros színt észlelve almára gondol. A képet

internetr®l is letöltheted, de akár saját kez¶leg is megrajzolhatod a szoftverben. (Szükséges:

pálya színes elemekkel, melyeken a robot végighalad.)
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3.3. 3.alkalom

3.3.1. Saját hang készítése és lejátszása

Tananyagunk els® részében (5.alkalom) [2] már megismerkedtünk az Action (zöld) blokkok között ta-

lálható Sound blokkal, mely a hangok roboton való lejátszásáért felel®s. Több módban is játszottunk le

hangokat, akár zenét is komponáltunk a zongorabillenty¶k segítségével. Érdemes ezeket az ismereteket

néhány egyszer¶ feladattal feleleveníteni, hogy amikor elkészülnek diákjaink saját hanganyagukkal, azt

már zökken®mentesen tudják kipróbálni a roboton.

A hang - egy kis �zika

Mivel a következ® részben egyszer¶ hangszerkesztéssel is fogunk foglalkozni, érdemes diákjainkkal be-

szélgetni a hangról, mint �zikai jelenségr®l. Ha csoportunk tagjai már elvégezték a 7. osztályt való-

szín¶leg sok ismerettel rendelkeznek a témában. Ha viszont 7.-eseknél �atalabb korosztályt tanítunk,

érdemes erre a bevezet®re több id®t szánni, hogy a felfedezés élménye teljes legyen. Érdemes a korosz-

tálynak megfelel® szinten kitérni a hang mechanikai hullám voltára, illetve a hozzá köt®d® legfontosabb

jellemz®kre, mértékegységekre. Ezek szemléltetéséhez felhasználható a hangszerkeszt® eszközben meg-

jelen® hanghullám ábrázolás is.

Sound Editor használata

25. ábra. Sound Editor

Az eszköz, mely ezen szakköri alkalmunk f®sze-

repl®je szintén a Tools menüpontban érhet® el,

akárcsak a képszerkesztésre alkalmas Image Edi-

tor. Most a menü els® elemére lesz szükségünk,

ami nem más, mint a Sound Editor.

Ez az eszköz két funkcióval is rendelkezik. Egyik a

hangfelvétel, amivel most részletesen megismerke-

dünk, a másik pedig egy kész hanganyag szerkesz-

tése, lejátszása, melyet számítógépünkr®l impor-

tálunk a programba (err®l kicsit kés®bb lesz szó).

Tehát nézzük, mit kínál nekünk ez a hangfelvétel-

re alkalmas Sound Editor.

Az eszköz kezel®felülete letisztult, így a diákoknak rövid id® alatt megtanítható használata és már

kezd®dhet is az alkotás! A piros (Record) gombbal tudunk új hangfelvételt indítani. Ugyanezzel a

gombbal tudjuk leállítani a folyamatban lév® felvételt. Fontos felhívni a gyerekek �gyelmét arra, hogy

a hangfelvétel nem folytatható, ha egyszer leállítottuk. Akkor már csak a jelenlegi szerkesztésére,

mentésére van lehet®ségünk vagy egy új hangfelvétel indítására. Abban az esetben, ha nem állítjuk le

a hangfelvételt, körülbelül 8 másodperc után magától leáll. A 25. ábrán egy ilyen kézi megszakítás

nélküli felvétel látható. Ennél hosszabb felvételt nem tudunk egy fájlba készíteni.
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Hangfelvétel közben az ablak fels® részén látjuk hány másodpercünk van még az automatikus leállításig.

Eközben, ahogy a 26. ábrán is látható, a hanghullámokat rajzoló ablak alatt az eddigi felvételünk hossza

jelenik meg.

26. ábra. Másodperc kijelzés

Új hangfelvételt szintén a piros (Record) gomb-

bal indíthatunk. Erre akkor is lehet®ségünk van,

hogyha nem mentettük el korábban felvett mun-

kánkat. Ebben az esetben biztonsági kérdés �-

gyelmeztet, így még meggondolhatjuk, hogy biz-

tosan mentés nélkül akarunk-e új felvételt indíta-

ni (hiszen ekkor korábbi felvételünk elveszik). A

felvett hangot a zöld (Play) gombbal tudjuk meg-

hallgatni. A visszajátszás hangerejének állítására

szolgál a csúszka. Ez nincs hatással arra, hogy a

roboton milyen hangosan kerül lejátszásra a fel-

vett hang (azt a Sound blokk els® paraméterével szabályozhatjuk).

A Save gombbal tudjuk elmenteni munkánkat egy ékezeteket és speciális karaktereket nem tartalmazó

név megadása után. Ahogy más munkák mentésénél, itt is nagyon fontos a beszédes elnevezés, hogy

könnyen használhatóak legyenek elmentett anyagaink.

Felvételünket nem csak az eredeti formában menthetjük, lehet®ségünk van minimális szerkesztésre is.

27. ábra. Kijelöl® eszköz

Kiválaszthatjuk felvételünk egy kisebb részletét, melyet önmagában el is menthetünk. A hanghullá-

mokat megjelenít® ablak fels® részén látható kék sáv mutatja az aktuális kijelölt tartományt. Ezt az

intervallumot a két fehér jelöl® mozgatásával változtathatjuk. Felvételünkb®l kiválaszthatunk akár egy

nagyon rövid részt is, ahogy a 27. ábrán látható.

Abban az esetben, ha felvételünk egy részét jelöltük csak ki, ráközelíthetünk az adott intervallumra a

+ jeles nagyító segítségével. Ez praktikus lehet akkor, ha egy ennél még kisebb részlet kivágását t¶ztük

ki célul, mert ilyenkor jobban látjuk a kirajzolódó hanghullámokat, és így az elkülönül® szavakat. Ér-

demes a diákoknak egy, a 28. ábra jobb oldali ábrájához hasonló képen megmutatni a hanghullámokat.

Beszéljük meg mit látunk, mit jelenthetnek a s¶r¶, ritka, magas és ellaposodó hullámok!
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28. ábra. Nagyítás - vágás

Bátran ráközelíthetünk felvételünk kisebb részeire, ett®l az eredeti állományunk még nem veszik el. A

- jeles nagyítóra kattintva újra eggyel b®vebb részletét látjuk a felvételnek.

Ahhoz, hogy hangfelvételünk csak egy darabját mentsük elég kijelölnünk az adott részt, nem szükséges

a ráközelítés.

29. ábra. Saját hang lejátszása

Miután minden lehet®séget megnéztünk, nincs más hátra,

próbáljuk ki a roboton alkotásunkat. Ehhez, ahogy a be-

épített hangok esetén is a Sound blokk Play File módja

lesz segítségünkre. A jobb fels® sarokra kattintva a Project

Sound mappából válasszuk ki azt a fájlt, amit robotunkon

szeretnénk lejátszani. Az én példámban, ahogy a 29. ábrán

is látható, ez a "szia" nevezet® fájl lesz. Bíztassuk diákjain-

kat a blokk egyéb paramétereinek változtatására is, hiszen

ez egy jó lehet®ség az ismétlésre.

3.3.2. Hang lejátszása a számítógépr®l

A Sound Editorban minden gombot megismertünk az el®z® részben, egyet kivéve. Az Open feliratú

gomb segítségével kész hanganyagot importálhatunk számítógépünkr®l a programba. Ezzel ugyanolyan

m¶veleteket végezhetünk, mint saját hangfelvételünkkel - visszahallgathatjuk, kivághatjuk egy rész-

letét, menthetjük projektünkbe, majd beilleszthetjük a Sound blokk segítéségvel programunkba ezzel

megszólaltatva robotunkon.

Van azonban egy-két feltétel, melyet �gyelembe kell vennünk, amikor hangfájlt választunk! A Sound

Editor a .wav, .mp3 és .rsf kiterjesztés¶ fájlokat képes lejátszani, azonban ezek közül sem mindegy mi-

lyen min®ség¶t választunk! Saját tapasztalataim szerint 320 kbps MP3-at már nem képes importálni

az eszköz. Csak az ennél rosszabb min®ség¶eket tölti be sikeresen. Nagyjából bármilyen hosszú lehet

az importálni kívánt hang, ha �gyelünk a megfelel® kiterjesztésre és min®ségre, valószín¶leg sikeres lesz

a feldolgozás. Ha nem, akkor azt az eszköz hibaüzenettel jelzi a fels® sorban.
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Egy zeneszám hanghullámai egészen máshogy néznek ki, mint az általunk felvett beszédé. Érdemes

mutatni a diákoknak egy ilyen példát, hogy lássák a különbségeket. Példál a U2 együttes Beautiful

Day cím¶ számát a 30. ábrán látható módon jeleníti meg.

30. ábra. Zeneszám importálása és mentése

Bár ezt a számot sikeresen importáltuk attól függetlenül, hogy több mint 4 perc hosszú, elmenteni még-

sem tudjuk ebben az állapotban. Ahogy a 30. ábra bal oldali ablakában látjuk, a Save gomb inaktív.

Ezt a mentési korlát okozza, ami ilyen számítógépr®l betöltött fájlok esetén körülbelül 10 másodperc.

Maximum ilyen hosszú darabot enged elmenteni egy fájlba a program. Ahogy a 30. ábra jobb oldali

ablakában látjuk, ez egy zeneszámból igen kicsi részlet. A fehér jelöl®ket állítva tudjuk megkeresni azt

a legnagyobb intervallumot, amit már el tudunk menteni - ekkor a Save gomb automatikusan aktívvá

válik.

Mivel a szakkör alkalmával nagy valószín¶séggel nem áll rendelkezésre a gyerekek gépén letöltött hang-

anyag, érdemes olyan weblapötletekkel készülni, ami ingyenes letöltésre ad lehet®séget. Ilyen weblap

például a ZapSplat5. Az oldal el®nye, hogy több mint 75.000 hang letöltését biztosítja ingyenesen a

legkülönböz®bb témákban. Több mint 25 kategória közül választhatunk. Hátránya, hogy a letöltéshez

regisztráció szükséges, melyre egy jó megoldás lehet, ha mi tanárként regisztálunk egy �ókot, a diákok

pedig ezzel a felhasználónév - jelszó párral lépnek be. Így elkerülhetjük az elfelejtett e-mail címek,

felhasználónevek, jelszók problémás világát.

5https://www.zapsplat.com
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3.3.3. Feladatok

1. Készíts olyan programot, melyben robotod köszön és röviden bemutatkozik. Elmondja hogy

hívják és miket szeret csinálni a szabadidejében. Engedd szabadjára fantáziád, találj ki minél

érdekesebb, viccesebb "robot tulajdonságokat". A szöveget több különböz® fájlba is mentheted,

hiszen egyszerre csak 8 mp rögzítésére van lehet®ség.

2. Az el®z® szakköri alkalmak egyikén saját rajzaidból alkotott történethez készíts mesél® szöveget.

Az egyes felvételeket a történet megfelel® pontjaihoz illeszd! A hangfelvételek alatt folyamatosan

legyen látható az adott részhez tartozó kép, jelenet is. (A motormozgatást érdemes kivenni a

programból, mivel olyan hangos, hogy mellette nem lehet jól érteni a felvett szöveget.)

3. Készíts osztályhíradót vagy mókás id®járás jelentést! Használj internetr®l letöltött hangokat és

saját felvett szövegeket egyaránt! A teljes anyag hossza, melyet a robot megszólaltat legalább fél

perces legyen! Munkádat akár a robot képerny®jén megjelenített képekkel is színesítheted.
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3.3.4. NXT hangérzékel® használata

Miel®tt belevágnánk az új érzékel® felfedezésébe, jöjjön egy kis �zika. Erre azért van szükség, mert a

hangérzékel®vel kapcsolatban két új, talán a diákok számára még ismeretlen mértékegység jelenik meg,

mely a programozás során kérdéseket vethet fel.

Az emberek a tízszeres intenzitású hangot csupán kétszer olyan hangosnak érzékelik. Emiatt a hanger®t

logaritmikus skálán mérjük, melynek mértékegysége a decibel (dB). 10 dB növekedés így tízszeres

hangintenzitást és kétszer olyan hangosnak érzékelt hangot jelent. Emellett a magasabb frekvenciájú

hangokat halkabbnak érzékeljük ugyanolyan dB érték mellett. Ennek korrigálására született meg a dBa

skála. Az ebben kifejezett hanger® még közelebb van a valós hanger®érzetünkhöz, mivel �gyelembe

veszi a vizsgált hang frekvenciáját is. A gyakorlatban mindkett® jól használható a robotikában, de

érdemes ismerni a különbséget.

Technikai feltételek

Miel®tt belevágnánk a következ® témába fontos meggy®z®dnünk arról, hogy a technikai feltételek adot-

tak a szakkör megtartásához.

31. ábra. Hangérzékel®

El®ször is szükségünk lesz minden robothoz egy hangérzékel®re. Ez nem

része az EV3 csomagnak, ehhez a robothoz nem gyártottak ilyen szenzort.

A hangérzékel® az EV3 el®djének, az NXT csomagnak volt része. Ugyan az

EV3-hoz nem készült ilyen elem, az NXT hangérzékel®je szerencsére kom-

patibilis robotunkkal. Véleményem szerint érdemes beszerezni külön ezt

a szenzort, mert nagyon sok lehet®ség van benne, érdekes és szórakoztató

feladatok oldhatóak meg segítségével. Amikor ebben a témában tartottam szakkört csoportom nagyon

élvezte, hogy a robotot hangoskodással vagy éppen a csend megtartásával tudja irányítani.

32. ábra. Letöltés

Ha megvan a hangérzékel®, már csak egy dolgunk maradt az el®készületekb®l.

A szoftver nem tartalmazza a hangérzékel® kezeléséhez szükséges blokkokat, így

ezt importálnunk kell programunkba. Els® lépésként le kell tölteni a Lego hon-

lapjáról az EV3-as szoftver blokkok között található hangérzékel® blokkot (So-

und.ev3b)6.

Ezt követ®en a szoftver fels® menüsorából a Tools - Block Import lehet®séget

választva eljutunk a megfelel® ablakhoz. Itt az Import fülön a Browse gombra kattintva válasszuk ki

fájlkezel®nkb®l az el®bb letöltött Sound.ev3b fájlt és importáljuk a szoftverbe az Import gombra kat-

tintva. Ha jól dolgoztunk a szoftver újraindítása után megjelennek a hangérzékel®höz tartozó blokkok.

Ezt a legegyszer¶bben a Sensor (citromsárga) blokkok között tudjuk ellen®rizni - a sorban az utolsó

az NXT Sound Sensor.

6https://www.lego.com/hu-hu/themes/mindstorms/downloads
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Hangérzékel® használata

Hasonlóan a már korábban tanult érzékel®khöz, a sound sensor is több blokkban megjelenik. Megtalál-

juk a Sensor (citromsárga) menüben, illetve feltételként állíthatjuk vezérlési szerkezetek (narancssárga

blokkok) használatakor. Ezen szakköri anyag 1. alkalmának egyik témája a gyro szenzor volt. Itt

részletesen megismerkedtünk a blokkok beállítási lehet®ségeivel, melyek ezen érzékel® használatakor

rendelkezésünkre állnak. Most, a hangérzékel®vel való ismerkedésnél felhasználhatjuk ezen korábbi

tudásunkat, hiszen a blokkok és a lehet®ségek megegyeznek, csak jelentésben és apró beállításokban

mutatkozik jelent®s különbség. Így a következ®kben a hangérzékel®re vonatkozó speci�kus beállításo-

kon lesz a hangsúly.

33. ábra. Hangérzékel®höz köthet® blokkok a programban

Most pedig vegyük sorra a blokkokat. Kezdjük az érzékel® (citromsárga) blokk megismerésével. Ezen

blokkcsoport lényegében arra hivatott, hogy az egyes érzékel®k értékét lekérdezzük és ezt az értéket

valamely más blokk paraméterértékeként felhasználjuk. Err®l részletesen a Lego Mindstorms EV3

robotok programozása I. tananyag 6. szakköri anyagában olvashatsz, mely ide kattintva elérhet®.

34. ábra. Érzékel® blokk 3
módja

Az érzékel® blokk módválasztójára kattintva 3 lehet®ség közül választ-

hatunk. Az els® kett®, a Measure és Compare lehet®ségek már isme-

r®sek lehetnek. Ha bizonytalan vagy használatukban, olvasd el a gyro

szenzornál található leírást a 12. oldalon. A két mód m¶ködésének

alapja azonos a két érzékel® esetében. A különbség csak a két szenzor

eltér® funkciójából adódik. Míg a gyro szenzor az elfordulás szögét és

a szögsebességet tudja vezetéken továbbadni, a hangérzékel® a mért

hang er®sségének közvetítésére képes. Measure és Compare módban is

két opció közül válaszhatunk: dB és dBa. A módválasztó harmadik eleme eltér a két szenzor esetében.

A hangérzékel®nél ez a Calibrate, vagyis a kalibrálás.
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A hangérzékel® összesen 1024 különböz® hanger®szint megkülönböztetésére képes. Alapértelmezetten

ezt az 1024 értéket képezi le a 0-100 tartományra, ami ilyenkor megközelít®leg a már korábban említett

dB skálával egyezik meg. Lehet®ségünk van arra, hogy megadjunk egy kalibrációs minimum értéket.

Ilyenkor a megadott érték szerint levágásra kerül a tartomány alsó része. Ez hasznos lehet abban az

esetben, ha minimumnak egy alap zajszintet adunk meg, a 35. ábra bal oldalán látható blokkpár

segítségével. Ekkor a robot �gyelmen kívül fogja hagyni az ezzel egyenl® vagy halkabb hangokat,

így csak olyanokat vesz �gyelembe, melyekkel dolgozni szeretnénk. Ugyanez a fels® tartománnyal is

megtehet®, amikor maximum értéket adunk meg. Ezt akkor érdemes megtenni, ha elegend® számunkra

a halkabb hangok érzékelése, azokat viszont nagyobb pontossággal szeretnénk mérni. Alsó és fels®

korlátot megadhatunk beolvasott érték alapján vezeték segítségével vagy egy konkrét szám megadásával

is. A 35. ábra jobb széls® blokkja a reset lehet®séget mutatja. Ezzel visszaállíthatjuk az alapértelmezett

kalibrációt, vagyis újra a 0-1023 intervallum lesz leképezve a 0-100 tartományra.

35. ábra. Kalibrálás lehet®ségei

A várakozás blokk feltételeként két módon használhatjuk a hangérzékel®t (Compare, Change). Err®l

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

Vigyázat! Ne felejtsük el, hogy a ciklus kilépési feltételét adhatjuk meg, tehát a program addig is-

mételgeti a ciklus belsejében lév® blokkokat, amíg nem teljesül a megadott feltétel. Amint teljesül,

kilép és folytatja futását.

Az elágazás szerkezet használatakor ugyanaz a helyzet, mint a korábban tanult érzékel®k esetén, a pi-

pával jelölt ágba írjuk, amit a robot a feltétel teljesülése esetén hajtson végre, míg az x ágba, amit akkor

csináljon, amikor a feltétel nem teljesül. Ha azt szeretnénk, hogy robotunk többször is megvizsgálja a

feltételt, ciklusba kell tennünk az elágazás szerkezetet!
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3.3.5. Feladatok

1. Írasd ki robotod képerny®jére a mért hanger®sséget. Az érték kövesse a zajszint változását 30

másodpercen keresztül. Gondoskodj róla, hogy például egy taps esetén az érték leolvasható

legyen, ne t¶njön el túl gyorsan. Állapítsd meg mennyi a mért érték suttogás, normál beszéd,

illetve taps esetén.

2. Készíts programot, melynek hatására robotod tapsra elindul. Egyenesen halad, míg újabb tapsot

nem hall.

3. Robotod most egy engedelmes kutyus szerepét öltse magára! Egy helyben vár, amíg nem mondod

neki, hogy "Gyere ide!". Ekkor egyenesen elindul feléd, majd körülbelül 20 centiméterrel el®tted

megáll és ugat. Így örül a gazdájának. :) (Vigyázz! Kutyusod csak akkor engedelmeskedik

pontosan parancsodnak, ha csend van körülötted!)

4. Alkoss programot, melynek hatására robotod pirosan villogva, dühös arccal gyorsan hátrálni

kezd, ha túl nagy a zaj. Ha csendesebb a helyzet akkor zölden villogva, mosolyogva elindul

lassan el®re.

5. Robotod forogjon körbe saját tengelye körül 30 másodpercig. Sebessége a mért hanger®sségt®l

függjön. Nagy zaj esetén gyorsan, míg egyre halkuló hangok mellett egyre lassabban forogjon.
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3.4. 4.alkalom

3.4.1. Tömbök használata

36. ábra. Tömb
értékeinek

kiolvasása és
írása.

Tömböket a Data Operations (piros) szakaszban lév® blokkokkal tudunk létre-

hozni, azon belül pedig az els® blokkal, amivel a változókat is készítjük. Kétféle

tömböt hozhatunk létre, számokat vagy logikai értékeket tartalmazókat. Ugyan-

úgy, mint a változóknál, kül®n mód van az értékek kiolvasására (36. ábra fels®

blokkja) és írására (36. ábra alsó blokkja), valamint a névadás is ugyanúgy tör-

ténik, a jobb fels® sarokban lév® üres téglalapra kattintva. Fontos, hogy olyan

neveket használjunk, amik beszédesek, tehát jól leírják, hogy mire használtuk az

adott blokk elemeit.

Ezen kívül segíthet, ha megjegyzéseket írunk az adott blokk fölé/alá. Ilyen

kommentet a menüsor jobb oldalán lév® mentés ikon bal szomszédja segítsé-

gével hozhatunk létre. (A komment gomb ikonja hasonlít a szövegszerkesz-

t®kb®l ismert balra igazít ikonra.)

37. ábra. Szám
értékek felvétele

tömbbe.

A változó és a tömb között a paraméterátadásnál annyi különbség van, hogy a

változónak egy pici félkör van a vezetéke végén, míg a tömbnek kett®. Látható

a 36. ábrán, hogy a tömb értékeinek olvasása és írása blokkoknál is két �hupszlis�

vég¶ vezetéket kell használnunk. A tömböt, létrehozása után, fel kell töltenünk

elemekkel, amelyet az aktatáska ikon alatt lév® szögletes zárójelre kattintva te-

hetünk meg. Ekkor a 37. ábrán látható kis ablak ugrik el®, ahol a plusz jelre

kattintva egy új �sor� jelenik meg az ablak tetején, amelynek az alapértelmezett

értéke 0. Ezt az értéket a sorba kattintva módosíthatjuk. Logikai értékeket

tartalmazó tömb esetén nem kézzel kell beírnunk az értékeket, hanem egy legör-

dül® listából kell kiválasztanunk. A listában pipa vagy x közül választhatunk,

azonban a négyzetes zárójelek között 0 vagy 1 értékek fognak szerepelni (0 -

x/hamis, 1 - pipa/igaz).

M¶veleteket egy másik blokk segítségével tudunk végrehajtani a tömbökön, amely a piros szakasz

harmadik eleme (38. ábra) és az Array Operations (tömb m¶veletek) nevet kapta. Négy különböz®

m¶veletet tudunk megvalósítani vele, amelyek a következ®k:

ˆ elem hozzáadása (Append),

ˆ adott sorszámú elem kiolvasása (Read at Index),

ˆ adott sorszámú helyre érték írása (Write at Index),

ˆ tömb méretének lekérdezése (Length).

38. ábra. M¶veletek tömbökkel.Mindegyik esetben két további opció közül lehet választani,

amely lehet®ségek a tömb elemeinek típusát határozzák meg. Tehát azt, hogy számot tartalmazó
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vagy logikai értéket tartalmazó tömbön szeretnénk elvégezni az adott m¶veletet.

A következ®kben a tömbökön végezhet® m¶veleteket fogom részletesebben bemutatni. (Mind a négy

esetben a számokat tartalmazó tömböt fogjuk megnézni, de mivel a paraméterek és a funkciók meg-

egyeznek mindkét típusú tömbben, így ezek a beállítások a logikai értékeket tartalmazó tömböknél is

használhatóak.)

Elem hozzáadása tömbhöz (Append)

39. ábra. Elem
hozzáadása tömbhöz

blokk.

A blokknak három paramétere van, ahogy a 39. ábrán is látható. Az els®

paraméterbe (Array In) azt a tömböt kell beírnunk vagy paraméterként

átadnunk, aminek a végéhez elemet szeretnénk f¶zni. Viszont, ha üresen

hagyjuk ezt, akkor egy új tömböt hozhatunk létre, aminek az els® eleme

(0. index¶) a blokk második paraméterében megadott érték lesz. Tehát, a

blokk aktatáska ikonja alá kell beírnunk azt az értéket, amit a tömb végére

szeretnénk f¶zni. Az utolsó paraméter egy kimeneti csatlakozó, amivel át kell adnunk egy másik

blokknak az új tömbünket. Azaz, egy meglév® tömb végére egy új elem f¶zése a 40. ábrán látható

blokkokból áll. Az els® blokkban létrehoztam az [52;36;15] elemeket tartalmazótomb nev¶ blokkot.

A középs® kett®vel megnyitom és hozzáadom a 3-as számot, majd az utolsó blokknak átadom az új

tömböt, hogy az el®z®t felülírja. Ekkor atomb a következ® elemeket tartalmazza: [52;36;15;3].

40. ábra. Egy meglév® blokkhoz új elem f¶zése.

Adott sorszámú elem kiolvasása (Read at Index)

41. ábra. Adott sorszámú
elem kiolvasása tömbb®l

blokk.

Egy elemet, egy már létez® blokkból a 41. ábrán látható blokk segítségével

tudunk megnézni és felhasználni. A blokkban az els® tényez®, itt is az a

tömb, aminek fel szeretnénk használni az elemét. A blokk második para-

méterével határozhatjuk meg a felhasználandó érték indexét, míg az utolsó

paraméterrel, ami ismét egy csatlakozó, átadhatjuk a kiolvasott értéket.

Nézzünk egy példát! Ahhoz, hogy a korábbi példánkból ([52;36;15]) a 15-t

fel tudjuk használni máshol, a blokk középs® paraméterébe a 2-es értéket kell írnunk, majd át kell

adnunk a kiolvasott értéket egy másik blokknak.

Ne felejtsük el, hogy eggyel kisebb az elemek indexe, mint sorszáma! Tehát a tömb els® eleme

a nulladik index¶ helyen szerepel, a tömb második eleme az els® index¶ elem és így tovább. Az

index és a sorszám nem ugyanaz!
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Adott sorszámú helyre érték írása (Write at Index)

42. ábra. Adott sorszámú
helyre érték írása blokk.

Ha a tömb egy elemének értékét szeretnénk módosítani, akkor a 42. ábrán

lév® blokkot kell használnunk. A blokk, paramétereit tekintve, az els® m¶-

veleti blokkra, az Append-re hasonlít a leginkább, ugyanis az 1., 3. és 4.

paraméterei teljes mértékben megegyeznek. A kimaradt második paramé-

terrel tudjuk megadni, hogy mely index¶ érték helyére szeretnénk beírni az

aktatáska alatt lév® értéket.

M¶ködése a következ®: a kapott blokk adott sorszámú értékét felülírja a meghatározott értékkel, majd

a csatlakozó segítségével átadja egy másik blokknak. Ha a megadott index nagyobb, mint a tömb

hosszúsága, akkor nem ad hibát, hanem a tömbhöz f¶zi az értéket. Ha esetleg keletkezne �üres� index,

akkor az ott lév® ¶rt, 0 értékekkel tölti fel. Pl.: Az el®z® tömbünk három elem¶ volt ([52;36;15]),

de err®l elfelejtkeztünk és az 5. index¶ helyre szúrtuk be a 3-t. Ekkor a tömb elemei a következ®k:

[52;36;15;0;0;3].

Tömb méretének lekérdezése (Length)

43. ábra. Tömb
méretének lekérdezése

blokk.

A tömbök méretét (ha esetleg elfelejtjük, hogy mekkora) le tudjuk kérdez-

ni a 43. ábrán szerepl® blokkal. Egyetlenegy paramétert kell megadni,

mégpedig a tömböt, aminek le szeretnénk kérdezni a méretét/hosszát. A

kimeneti csatlakozóval a tömb méretét tudjuk átadni egy másik blokknak

felhasználásra.

3.4.2. Konstansok használata

44. ábra. Konstans
blokk.

A konstansok olyan értékek, amelyek nem változnak a program futtatása során,

emiatt akkor érdemes ®ket alkalmazni a programunkban, amikor egy értéket

többször is felhasználunk a kódban. Ilyen érték lehet például a sebesség, az id®,

de akár egy érzékel®nél használt küszöbérték is.

Az EV3 szoftverében ötféle érték lehet konstans, amiket a 44. ábrán láthatsz

a blokk módválasztó listáján. Tehát konstans lehet szöveg, szám, logikai érték

és tömb is. Amint látható a blokkon, nincs benne bemeneti csatlakozó, ami azt

jelenti, hogy a konstansként használandó érték(ek)et kézzel kell beírnunk. Ezt

a blokk jobb fels® sarkában lév® fehér kis téglalapba kell megtennünk.
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3.4.3. Feladatok

1. Hozz létre egy tömböt, aminek az elemei a következ®k: 51, 36, 15! F¶zd a tömb végére a

3-as értéket! Ezt követ®en jelenítsd meg a kijelz®n az értékeket külön sorokban! Az értékek

megjelenítése akkor érjen véget, ha megnyomjuk a tégla valamelyik gombját.

2. Az el®z® feladatban létrehozott tömb 5. index¶ helyén lév® értéket módosítsd 23-ra! Ezt követ®en

jelenítsd meg az értékeket az el®z® feladatban leírt módon!

3. Hány értéke van/volt az el®z® feladatban szerepl® tömbnek a feladat végrehajtása el®tt és után?

A tömb értékein kívül, jelenítsd meg �mindkét� tömb méretét a kijelz® jobb oldalán!

4. Készíts egy olyan programot, amiben egy általad megadott értékeket tartalmazó tömbnek, az

összes elemét összeadod! A tömbben legalább 5 érték legyen és a végeredményt jelenítsd meg a

kijelz®n.

5. Készíts egy programot, amelyben a robotod sebessége folyamatosan n®! Ehhez használd fel a

2-t, mint konstans értéket!
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3.4.4. További adatmanipulációs elemek használata

Logikai m¶veleteket végz® blokk (Logic Operations)

45. ábra. Logikai
m¶veleteket végz®

blokk.

Ezzel a blokkal a logikai és (And), vagy (Or), kizáró vagy (XOR), nem (negálás;

Not) m¶veleteit végezhetjük el, amelyeket a 45. ábrán is láthattok.

Mivel logikai m¶veletekr®l van szó, így logikai értékeket kell használnunk, tehát

igaz vagy hamis értékeket. A negálás kivételével, mindegyik módban két ér-

tékre van szükség a m¶velet elvégzéséhez, amiket az els® két paraméterben kell

megadni. (A negálásnál csupán egy értéket kell megadnunk.) A m¶velet ered-

ményét a harmadik paraméterben lév® csatlakozóval használhatjuk fel a kés®bbi

blokkokban, amely eredmény a következ® táblázatok szerint fog alakulni:

a b a And b a b a Or b a b a XOR b a Not a

i i i i i i i i h i h

i h h i h i i h i h i

h i h h i i h i i

h h h h h h h h h

Matematikai m¶veleteket végz® blokk (Math)

A matematikai blokkot már használtuk korábban is, azonban az Advanced (haladó) módjával (46.

ábra) még nem ismerkedtünk meg. Ez a mód annyiban különbözik a többit®l, hogy itt több m¶veletet

el lehet végezni egyszerre és ezt a m¶veletsort mi határozzuk meg. Ez az a blokk, ahol bonyolultabb

képleteket is meg lehet adni, mint például(a + b� 7)=c;
p

a � b; cos2(a) � sin2(a).

A m¶veletekehez négy értéket adhatunk meg vezetékek segítségével (a, b, c, d), de ha kevesebbre

van szükségünk, az is megoldható, egyszer¶en ki kell hagyni a képletb®l, mint ahogy én is tettem a

példákban. Ha több értéket kellene felhasználnunk, akkor vagy a konstans értékeket számként adjuk

meg a képletben (az els® példában a 7), vagy több részre osztva, külön blokkokban végezzük el a

m¶veleteket. Az eredményt pedig a blokk egyenl®ségjellel jelölt csatlakozójával adhatjuk át egy másik

blokknak. Ebben a módban, a blokk jobb fels® sarkában lév® fehér téglalapra kattintva adhatjuk meg

a m¶veletsort, ahol nemcsak az összeadás, kivonás, stb. közül válogathatunk, hanem a legördül® lista

elemeib®l is. A listában a következ® m¶veletek találhatóak meg:

ˆ Add - összeadás

ˆ Subtract - kivonás

ˆ Multiply - szorzás

ˆ Divide - osztás

ˆ Modulo - maradék meghatározása
46. ábra. Matematikai

m¶veleteket végz® blokk haladó
módja.

ˆ Exponent - hatványozás
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ˆ Negate - negálás/tagadás

ˆ Floor - lefelé kerekítés

ˆ Ceil - felfelé kerekítés

ˆ Round - legközelebbi egészre kerekítés

ˆ Absolute - abszolútérték

ˆ Log - logaritmus

ˆ Ln - természetes alapú logaritmus

ˆ Sin - szinusz

ˆ Cos - koszinusz

ˆ Tan - tangens

ˆ Asin - arkusz szinusz

ˆ Acos - arkusz koszinusz

ˆ Atan - arkusz tangens

ˆ Square Root - négyzetgyök

Kerekítést végz® blokk (Round)

47. ábra. Kerekítést
végz® blokk.

48. ábra. Számjegyek
levágása mód.

A kerekítést végz® blokk (47. ábra) a megadott valós számot fogja le

(Round Down), fel (Round Up) vagy a legközelebbi egészre (To Nearest)

kerekíteni. Megadjuk az értéket a blokk els® paraméterébe kézi beírással

vagy paraméterként átadva egy másik blokkból. Ezután a második para-

métert átadva egy másik blokknak, fel is használhatjuk a kerekített értéket.

A negyedik módja a blokknak a Truncate (48. ábra) nevet kapta, ami azt

jelenti, hogy levágni, tehát az olló nagyon jól szimbolizálja a mód tevékeny-

ségét. Ennek a m¶veletnek két számszer¶ paraméterre van szüksége, hogy a

harmadik helyen lév® csatlakozóba meghatározza számunkra az új értéket.

Ez szép és jó, de hogyan lesz új értékünk? Nos, a blokk a megadott tizedes-

tört végér®l levág annyi számjegyet, hogy az általunk megadott mennyiség¶

legyen a tizedespont után. Ehhez az els® paraméterbe egy nem egész szá-

mot kell megadnunk. Ez az a szám, aminek a végér®l le szeretnénk vágni

néhány vagy a tizedespont utáni összes számjegyét. A második paraméter-

be pedig, a megtartandó számjegyek számát kell megadni. A 48. ábrán látható példában a 4.75 értéket

adtuk meg és azt szeretnénk, hogy egy számjegy maradjon a tizedespont után. Tehát a 4.7 értéket
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tudjuk továbbadni a blokk kimeneti csatlakozójával. Fontos megjegyezni, hogy ez nem kerekítés, ítt

csupán elhagyunk számjegyeket.

Összehasonlítást végz® blokk (Compare)

49. ábra.
Összehasonlítást végz®

blokk.

A Compare kifejezés már remélem, hogy nagyon ismer®s mindenkinek. Az

érzékel®knél tapasztaltakhoz hasonlóan, ez a blokk (49. ábra) is összeha-

sonlítást végez, azonban itt mindkét értéket mi adjuk meg, nemcsak az

egyiket. (Az érzékel®knél az egyik értéket mindig a szenzor adta, a másikat

pedig mi. Ott az általunk megadott értéket, küszöbértéknek is neveztük.)

A blokknak hat különböz® módja van, melyek rendre a különböz® relációs

jeleknek megfelel® összehasonlításokat végzik el. Mindegyik típusnál két

bemeneti értéket kell megadni, amit kézzel vagy paraméterként tehetünk

meg. A harmadik érték az összehasonlítás eredménye, ami egy kimeneti

logikai típusú adat és paraméterként átadva használható fel.

Intervallumot vizsgáló blokk (Range)

50. ábra. Range blokk.

Az intervallumot vizsgáló blokk segítségével megnézhetjük, hogy egy álta-

lunk megadott intervallumon belül vagy kívül van-e egy adott érték. A

blokknak két módja van, az 50. ábrán látható az intervallumon belüli vizs-

gálatot végzi el, míg a másik módja az intervullomon kívülit. A blokk els®

paraméterébe kell megadni a vizsgálandó értéket, míg a másik kett®be az intervallum határait. A

második paraméterbe az intervallum bal oldali határát, míg a harmadikba a jobb oldali határát. A

negyedik �paraméter� a m¶velet eredménye, egy logikai érték.

Szövegösszef¶zés blokk (Text)

51. ábra.
Szövegösszef¶zés blokk.

A Text blokknak egyetlen módja van, a Merge, amivel legfeljebb három

szövegrészt tudunk összef¶zni. A blokkban (51. ábra) a bemeneti kapcsolók

teteje négyzet alakú, ami szöveg típusú bemeneti értéket jelent, azonban

ugyanúgy megadható szám érték és logikai érték is, ugyanis a blokk ezeket

átalakítja szöveggé az összef¶zés során. Tehát, a kimeneti csatlakozóval

biztosan szöveg típusú értéket fogunk átadni. Továbbá, itt is érvényes az, ami a matematikai blokk

haladó módjában volt, hogy amelyik paraméterbe nem adunk meg értéket, azt nem fogja �gyelembe

venni az összef¶zésnél.

Véletlen értéket generáló blokk (Random)

52. ábra. Véletlenszám
generáló blokk.

A Random blokknak két módja van, az egyikkel véletlen számot tudunk

generálni egy adott intervallumon belül, míg a másik módjával egy logikai

értéket. Nézzük meg el®ször a véletlen számot generáló módot! Ez a blokk
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látható az 52. ábrán. A blokknak két paramétere van, amikkel a lérejöv® számunk minimum és

maximum értékeit tudjuk meghatározni. A harmadik értékkel a keletkezett számot tudjuk átadni egy

másik blokknak.

53. ábra. Véletlen
logikai értéket
generáló blokk.

A logikai értéket generáló blokkot már annyira nem nevezném véletlen értéknek,

mert mi határozzuk meg, hogy mekkora valószínüséggel legyen igaz a létrejöv®

érték. Az 53. ábrán látható példában a megadott 50-es érték azt jelenti, hogy

50% az esélye annak, hogy igaz érték fog létrejönni. Viszont, ha átírjuk 80-ra,

akkor már 80% eséllyel fogunk igaz értéket kapni.
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3.4.5. Feladatok

1. Készíts egy programot, amiben a nyomásérzékel® megnyomására 250 és 7000 Hz közötti hangot

játszik le a robot! Ezt addig folytassa, amíg a középs® gombot meg nem nyomjuk!

2. Hozz létre egy ötelem¶ tömböt, amiben 2 és 5 közötti értékek szerepelnek! Az értékeket közvet-

lenül egymás után írva jelenítsd meg a kijelz®n!

3. B®vítsük ki az el®z® feladatot! A tömbben lév® értékeket értelmezzük a színérzékel® által érzékelt

színeknek és ez alapján �mondja ki� a robot az adott értékhez tartozó szín nevét angolul. (Ha

rendelkezésre áll több id®, akkor javaslom, hogy vegyétek fel magyarul a színek neveit a Sound

Editor segítségével és ezt használjátok fel a színek kimondásakor.

A témával kapcsolatos további feladatok megtalálhatóak a hátralév® szakköri foglalkozások feladatai

között. (Lásd: 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7.)
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