STAVEBNICE LEGO MINDSTORMS EDUCATION EV3, MATERIALY KU SKOLENIAM
Pavel Petrovic, FMFI UK, Bratislava, v spoluprdci so spolo¢nostou Eduxe Slovensko, s.r.o.
Uvod

Robotickd stavebnica LEGO MINDSTORMS Education EV3 je u¢ebnou pomédckou, ktora sluzZi ako prostriedok
pre ziakov na objavovanie poznatkov a zbieranie skisenosti o mechanike, dynamike, konstrukcii, snimacoch,
elektrickych motoroch, procesoch riadenia systémov, ale predovsetkym programovania. Praca so stavebnicou
rozvija nielen manudlne zruénosti a jemnu motoriku, pozitivhe ovplyvriuje priestorovi predstavivost Ziakov,
kombina¢né schopnosti, timové a komunikacné schopnosti, logické myslenie, schopnost planovania,
abstraktného i analytického uvazovania.

Riadiaca jednotka EV3

Ide uz o tretiu generaciu stavebnice v rade LEGO MINDSTORMS, z ktorej je mozné konstruovat autonémne
roboty. Prvou generaciou boli RCX, na trh prisli v roku 1998, druhou NXT (rok 2006) a tretou s EV3 (rok 2013).
Ako nazov napovedd (EV3 — od slova evolution — postupna zmena), ide o vylepsenu verziu rovnakého
konceptu. Preto pouzivatelia, ktori pracovali s predchadzajlcimi verziami stavebnic mozu zacat pouzivat EV3
plynule a vacsina ¢rt systému im bude prirodzend a dobre znama. ESte pred verziou RCX preddvalo LEGO uz
dlhsiu dobu stavebnice zo série LEGO Dacta Control Lab, ktoré rovnako obsahovali motory, senzory a bolo v
nich moziné vytvérat automatizované alebo robotické modely. Control Lab vsSak neobsahoval Ziadnu
autonémnu riadiacu jednotku, program bezal priamo na PC (resp. Apple). Tento systém LEGO Education
vyvinulo v spoluprdci so Seymourom Papertom — otcom didaktického Stylu konstrukcionizmus, ktory
vychadzajuc z myslienok konstruktivizmu (budovania, konstruovania poznatkov na zaklade skusenosti) pridava
ziskavanie skuisenosti priamo konstruovanim fyzickych artefaktov (napr. robotov), pracou v skupine (socidlny
aspekt). Dolezitym je aj zdielanie vysledkov deti so svojimi rovesnikmi.

Jadrom stavebnice je riadiaca jednotka — kocka EV3,
okolo ktorej sa vybuduje robot, alebo nejaké iné
automatizované zariadenie. EV3 je elektricky
komponent, takZe potrebuje zdroj elektrickej
energie, tym je bud 6 clankov AA (beZné tuskové
batérie, mdzeme pouzit aj nabijatelné), alebo 7.4 V
baterkovy nabijatelny modul s kapacitou 2050
mAh. Baterkovy modul je stucastou stavebnice vo
verzii Education, nie je sucastou stavebnice
preddavanej na hrackdrskom trhu. Nabija sa
napajacim adaptérom, ktory je potrebné zakupit
zvlast (z dovodu, Ze pri dobrej organizacii nabijani
batérii nie je potrebné mat ku kazdej baterke aj
adaptér).

EV3 je pocitaC (na ktorom bezi operacny systém

Linux, ale to pouZivatel vGbec nepotrebuje tusit).
Ma Styri vstupné porty oznacené 1, 2, 3, 4 — tam sa pripajaju snimace (inym slovom senzory) a Styri vystupné
pripojky oznacené A, B, C, D—tam sa pripdjaju motory. PouZivatel s pocitacom komunikuje pomocou 6 tlacidiel
na vrchu riadiacej jednotky, najma na vyber polozZiek a pohyb v menu, ktoré sa zobrazuje na grafickom
monochromatickom displeji s rozliSenim 178 x 128 bodov.

Programy pre riadiacu jednotku sa pripravuju bud priamo na nej cez menu, alebo na beznom pocitaci (PC,
Apple, tablet) a do riadiace]j jednotky sa prenesu cez mini-USB kabel, alebo cez bezdrétové spojenie BlueTooth,
pripadne Wifi — ak do jednotky pripojime USB wifi sietovu kartu, ktort EV3 rozpozna.

1



EV3 si pamata vSetky programy, ktoré sme do nej nahrali aj po vypnuti: su ulozené v pamati typ flash, velkosti
16 MB. Ukladaju sa tam aj obrazky, zvuky, zaznamy dat, alebo iné sibory. EV3 ma vlastny (linuxovy) siborovy
systém, sibory mdzeme pomerne jednoducho kopirovat medzi EV3 a PC (robi sa to priamo z menu softvéru
Tools — Memory Browser). Program, ktory prave beZi, alebo Udaje v jeho premennych (ako i cely beZiaci
systém) su ulozené v pamati RAM velkosti 64 MB.

Sposob prace s robotickou stavebnicou

Praca s celou stavebnicou je navrhnuta tak, aby pouzivatel nepotreboval zZiadne technické znalosti, softvér
obsahuje mnozstvo prikladov a ukdzok a programovaci jazyk je graficky, prirodzene zrozumitelny a nastaveny
na sposob konstrukcionistickeho badania, v ktorom dieta samé objavuje zdkladné principy programovania.

Ani ucitel vopred nepotrebuje Ziadne Specidlne znalosti, konstrukcionizmus predpokladd, Ze ucitel nie je
formalna autorita, ale rovnocenny ¢len timu. S ostatnymi ¢lenmi timu sa deli o svoje ludské skusenosti a iny
vyzretejSi pohlad na svet. Tim sa spoloCne uci objavovanim, rieSenim vyziev a motivujicou pracou
pripominajuicou hru.

Jedna stavebnica je vhodna pre skupinu dvoch Ziakov — pri stavbe jeden vybera suciastky a radi, druhy sklada,
neskor sa vymenia. Pri programovani sa navzdjom radia, spolu rozmyslaju a dohaduju sa na spdsobe rieSenia.
Pri praci cez bezdrotové spojenie mdze jeden obsluhovat robota a druhy PC, kde upravuje program podla
pokynov “operatora v teréne”.

Okrem prace so skupinou Ziakov je mozné stavebnicu vyuzit ako ukazkovy model, ktory prinesie uditel a
demonstruje na nom nejaky princip (napriklad na matematike alebo fyzike).

Do tretice, uéitel moze skupine aktivnych Ziakov zadat na dlhsie obdobie (napr. 3 tyzdne) tému, ktoru skupina
spracuje vo forme mensieho projektu a vysledok ndzorne a interaktivne odprezentuje pred ostatnymi Ziakmi.

U&elom tohto $kolenia je na praktickych ukazkach informovat uéitela o rozsahu moznosti stavebnice a previest
ho cez priklady robotov a programov, na ktorych pochopi jednotlivé principy, ktoré EV3 vie efektivne
demonstrovat, aby ziskal nejaky naskok pred Ziakmi pri spolotnom objavovani, ktoré je ale zakladom ku
konstrukcionistickému Uspechu.

K stavebniciam je priloZzena brozZurka s ndvodom na zdkladny model robota (Robot Educator), ku ktorému sa
jednoducho pripdjaju vsetky druhy senzorov. Ndvod je jeho stavbu je nielen v priloZenej brozure, ale je aj
sucastou softvéru. S modelom Robot Educator budeme pracovat pocas celého $kolenia. Preto sa tieto
materialy sustredia najma na programovanie, kedZe tam sa skryva najviac zaujimavych konceptov.

V softvéri st ndvody na viacero zaujimavych modelov, ktoré sa daju poskladat zo zakladnej stavebnice a sada
zlozZitejsSich modelov, ku ktorym je potrebna aj doplnkova sada.

Okrem toho je mnoistvo modelov k dispozicii priamo na webovych strdnkach LEGO MINDSTORMS
(legomindstorms.com). Vlastné kvalitné stavebné navody sa daju vytvarat napr. pomocou softvéru LEGO
Digital Designer, alebo LDraw.

Struktura dokumentu

Nasledujuca ¢ast dokumentu obsahuje najskor prehlad paliet programovacich prikazov, potom prehlad
prikazov v jednotlivych paletach (tieto je mozné pouZivat aj ako samostatné pomocky) a nasledne su vsetky
prikazy podrobne vysvetlené s prilezitostnymi prikladmi. Ide teda o pokus o referenénd prirucku k
programovaciemu jazyku EV3 v slovencine. Na zaver je zaradenych 27 uloh v poradi postupného objavovania
jednotlivych konceptov programovacieho jazyka — zadania i rieSenia. PoteSime sa spéatnej vazbe, opravam
pripadnych chyb, alebo ndvrhom na vylepsenia, napiste na pavel.petrovic@gmail.com.



SKUPINY PRIKAZOV

1. Vystupy (motory, displej, zvuky, podsvietenie tlacidiel)
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2. Struktura — ¢akanie na udalost, cyklus, vetvenie programu, prerusenie cyklu
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4. Praca s udajmi — premenné, polia, logické, aritmetické a textové operdcie, porovnavanie, ndhodné Cisla
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5. Pokrocilé — subory, meranie, Bluetooth, priame riadenie vystupov a vstupov, stop programu, pozndmka
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6. Pouzivatelom vytvorené
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1. Vystupy (motory, displej, zvuky, podsvietenie tlacidiel

Pohyb strednym motorom (medium motor)

Pohyb velkym motorom (large motor)

Pohyb dvoma velkymi motormi (volant)

Pohyb dvoma velkymi motormi (tank)

Vystup na displej

Zvukovy vystup

Podsvietenie tlacidiel

Zaciatok programu

Cakanie na udalost (senzory, ¢as, ...)

Opakovanie (cyklus)




u Vetvenie programu (podmienka)
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Prerusenie opakovania cyklu

3. Vstupy - tlacidla, vsetky typy senzorov, otacky motorov, ¢asovac, dialkovy IR ovladac

POZOR!

Tieto prikazy nic¢ nerobia, na ni¢ necakaju, iba meraji hodnoty na vstupoch!
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Zistenie stavu tlacidiel na riadiacej jednotke EV3

Farebny (svetelny) senzor

Gyroskopicky senzor

Infracerveny senzor (iba hrackarska stavebnica)

Otackovy senzor zabudovany v motoroch

Tepelny senzor (extra doplnok)

Casovaé

Dotykovy senzor

Ultrazvukovy senzor na meranie vzdialenosti




Citanie z tehlicky na meranie energie (samostatna stprava)

Zvukovy senzor zo stavebnice NXT

4. Pracas udajmi - premenné, polia, logické, aritmetické a textové operacie, porovnavanie, ndhodné

cisla

Kufrik — premenna: zapis alebo citanie z premennej

Kufrik — konstanta (ak nejaka hodnotu potrebujeme viackrat v programe, uloZime ju
sem)

Praca s polom (premenna typu pole schova v jednej premennej viacero tdajov naraz)

Logické operacie

Aritmetické operacie

Zaokruhlovanie cisel

Porovnavanie cisel

Test na interval (Cislo je vnutri alebo vonku intervalu OD — DO)
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Textové operacie (lepenie viacerych textov dokopy)

C

Generovanie nahodnych cisel a logickych hodnot

5. Pokrocilé — stibory, meranie, Bluetooth, priame riadenie vystupov a vstupov, stop programu,

poznamka

)
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Praca so subormi

.

Zaznam dat (meranie)
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Posielanie sprav cez Bluetooth
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Nastavovanie spojenia Bluetooth priamo z programu (da sa aj ru¢ne priamo na kocke)
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Nastavenie ¢asového intervalu automatického vypinania
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Priama (surova, nespracovana) hodnota zo senzora
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Priamy (neregulovany) vystup na motor

@) @

—

Obratenie otacania neregulovaného motora




Zastavenie celého programu na uréitom mieste uprostred programu

Komentar (komentare sa daja vytvarat aj pomocou funkcie “Comment” s rovnakou
ikonou v toolbare)

—
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1. Vystupy (motory, displej, zvuky, podsvietenie tlacidiel

Pohyb strednym a velkym motorom (medium motor, large motor)

Nastavenia su pre oba prikazy rovnaké — len ikonka prikazu sa lisi

Vypni medium motor

Vpravo hore nastavit port A,B,C,D
Vpravo dole nastavit, ¢i sa ma aktivovat brzda (zaskrtnuté, BREAK),
alebo nie (nezaskrtnuté — COAST)

Zapni medium motor

Odteraz sa bude medium motor na danom porte pohybovat zadanou
rychlostou, ale program pokracuje dalej!

Motor sa bude touto rychlostou pohybovat az dovtedy, kym mu zasa
nejakym pohybovym prikazom rychlost nezmenime.

Vpravo hore nastavit port A,B,C,D
Nastavit rychlost pohybu

¥ off
O On

452) On for Dearees

Pohybuj medium motorom zadany pocet sekind

Medium motor na zadanom porte sa bude pohybovat zadanou
rychlostou stanovenu dobu v sekundach. Program nepokracuje dalej,
kym sa pohyb nedovykonava! Potom sa motor zabrzdi, ak posledné
nastavenie (BREAK) je zaskrtnuté, alebo zastane iba zotrva¢nostou, ak
nie je (COAST). Zaporna rychlost = spatny chod.

Vpravo hore nastavit port A,B,C,D

Nastavit rychlost (-100 — 0 — 100 % maximalnej rychlosti)
Nastavit ¢as v sekundach

Nastavit brzdu na konci ano/nie
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¥ off
OC'FI

@ On for Seconds

@ On for Degrees

Lo

Pohybuj medium motorom zadany pocet stupriov

pocet stupriov. Program nepokracuje dalej, kym sa pohyb
nedovykonava! V kazdom pripade motor na konci zastane, ale ak je aj
posledné nastavenie (BREAK) zaskrtnuté, tak ostane zabrzdeny, inak
ostane uvolneny (COAST). Zaporna rychlost = spatny chod.

Vpravo hore nastavit port A,B,C,D

Nastavit rychlost (-100 — 0 — 100 % maximalnej rychlosti)
Nastavit stupne, o ktoré sa ma motor (pozor: nie robot!) otocit
Nastavit brzdu na konci ano/nie

Medium motor na zadanom porte sa zadanou rychlostou oto¢i o zadany




On for Seconds

On for Degrees

@ On for Rotations

Pohybuj medium motorom zadany pocet otacok (napr. 2.3 otacky)

Medium motor na zadanom porte sa zadanou rychlostou oto¢i o zadany
pocet otacok (desatinné Cisla zadat s bodkou). Program nepokracuje
dalej, kym sa pohyb nedovykonava! V kazdom pripade motor na konci
zastane, ale ak je aj posledné nastavenie (BREAK) zaskrtnuté, tak ostane
zabrzdeny, inak ostane uvolneny (COAST). Zaporna rychlost = spatny
chod.

Vpravo hore nastavit port A,B,C,D

Nastavit rychlost (-100 — 0 — 100 % maximalnej rychlosti)
Nastavit otacky, o ktoré sa ma motor (pozor nie robot!) otocit
Nastavit brzdu na konci ano/nie

Pohyb dvoma velkymi motormi (volant)

Nastavenia pre tento blok su rovnaké ako nastavenia pre pohyb
jednym motorom (pozri vyssie), jedine pribuda nastavenie smeru
pohybu. Pohyb motorov bude regulovany pomocou otackovych
senzorov podla zadaného smeru:
-100: otacanie na mieste viavo (oba motory sa tocia
rovnakou rychlostou ale opaénym smerom)
medzi -100 a 0: pohyb po kruhovom obluku vlavo,
hodnota uréi prudkost zakruty

0: pohyb priamo vpred

medzi 0a 100: pohyb po kruhovom obluku vpravo, hodnota urci
prudkost zakruty

+100: otacanie na mieste vpravo

Vpravo hore nastavit dva porty spomedzi A,B,C,D

Nastavit smer otacania, rychlost (a pripadne dizku trvania, resp.
stupne, otacky) a ¢i sa ma aktivovat brzda (zaskrtnuté — BREAK), alebo
nie (nezaskrtnuté — COAST)

3 Pohyb dvoma velkymi motormi (tank)

[ —

y
)
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Nastavenia pre tento blok st rovnaké ako nastavenia pre pohyb
jednym motorom (pozri vyssie), pribuda nastavenie smeru pohybu
aj pre druhy motor.

Vpravo hore nastavit dva porty spomedzi A,B,C,D

Nastavit rychlosti pre oba motory (a pripadne dizku trvania, resp.
stupne, otacky) a ¢i sa ma aktivovat brzda (zaskrtnuté, BREAK),
alebo nie (nezaskrtnuté — COAST)
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Vystup na displej

ﬂ Shapes

‘ B Wired ‘

hociaky text

i hociaky text

T £ Pixels

"' TE] Grid

I~ Image

i Reset Screen

Zobrazenie textu na displeji

Vyberame si, ¢i sUradnice na displeji zadame v
bodoch (Pixels) alebo v riadkoch/stlpcoch znakov
(Grid), vpravo hore zaddavame text, ktory sa ma
vypisat, pripadne nastavime volbu “Wired” — vtedy
pribudne eSte jeden vstup, kam datovym drétikom
mézeme do bloku poslat hodnotu, ktora sa ma
vypisat.

Guma — md sa pred vypisanim textu cely displej
zmazat? (dno/nie)

X, Y — suradnice na displeji, kam text vypisat

Farba — vypisovat ¢iernou/bielou

Font — velkost pisma

W Wired

= Project Images
[« Bottom left

F~ LEGO Image Files
[ Expressions

F= Eyes

- )

Zobrazenie obrazku na displeji

Vpravo hore vyberdme obrazok, ktory sa ma
nakreslit, pripadne nastavime volbu “Wired” —
vtedy pribudne este jeden vstup, kam datovym
drétikom mézeme do bloku poslat meno suboru
obrazka, ktory sa ma vykreslit.

Guma — ma sa pred vykreslenim obrazku cely
displej zmazat? (ano/nie)

X, Y — suradnice na displeji, kam obrazok vykreslit

[

= AR R Rl Rl kY

T Text

7

Image

=

O Circle

i Reset Screen D

® Point

Vykreslenie geometrického Utvaru

Vyberame si Utvar: Line — Gsecka, Circle — kruznica,
Rectangle — obdiZnik, Point — bod

Guma — ma sa pred vykreslenim utvaru cely displej
zmazat? (ano/nie)

X, Y — suradnice na displeji, kam sa ma utvar
nakreslit (podla typu Utvaru sa nastavenia menia —
napr. obdiZnik ma $irku, vygku)

Vypli — ma sa Utvar vyfarbit? (dno/nie)

Farba vyplne — biela/Cierna

11




Zvukovy vystup

W Wired
P~ Project Sounds
F~ LEGO Sound Files
F= Animals
[/ Cat purr
Dog bark 1

- »

Cat purr

@ Jl ¥ g
hE| mu| 0
-. Stop 1

& Play Tone

MY Play Note

Zahrat zvoleny zvukovy sample.

Vpravo hore si vyberieme zvuk, alebo zadame
“Wired” — v tom pripade pribudne eSte jedna
pripojka, do cez ktoru drétikom privedieme meno
suboru so zvukovym samplom.

Volba Tools — Sound Editor umozriuje vytvorit
vlastnu nahravku (napriklad kratke hovorené
slovo), ktord pribudne do zoznamu projektovych
zvukov.

Nastavime hlasitost 0-100 a ¢i ma program cakat,
kym zvuk skondi (0), alebo ¢i ma ma zvuk hrat v
pozadi (1), alebo sa opakovat (2).

Q@ Hz Jll FJ...;;
h - ||44|:|-| 1 |mu| o I
-. Stop 1
I~ play File

o Play Tone
MY Play Note

Zahrat zvuk

Nastavime frekvenciu zvuku v Hz, dobu trvania
zvuku v sekundach, hlasitost v percentéach
maximalnej hlasitosti a ¢i program ma ¢akat, kym
zvuk dohra (0), alebo hrat zvuk v pozadi (1), alebo
sa opakovat (2).

Frekvencia zvuku nemusi zodpovedat Ziadnemu
ténu (hudobnej note).

Zahrat tén

Zahrd zvoleny ton po zadanu dobu trvania zadanou
hlasitostou. Nastavime, ¢i zvuk ma hrat v pozadi
(1), ¢i ma program cakat, kym doznie (0), alebo ci
sa ma opakovat (2).

12




Vypnut zvuk

Ak prave v pozadi hra nejaky zvuk alebo tén, tento
prikaz ho vypne.

F=7 FPlay File
& Play Tone

MY Play Note

Podsvietenie tlacidiel

Nastavi farebné podsvietenie tlacidiel
Vybrat akciu — zapnut (On), alebo vypnut (Off), resp.
Reset — beZné nastavenie (pri nizkom napati baterky
kocka signalizuje Zltym podsvietenim)

Vybrat farbu — zelend, zItu, alebo éervend.

Zaskrtavatko pod vinkou vybera blikajuce podsvietenie.

Zaciatok programu:

Tymto blokom oznadujeme miesta, kde ma zacat vykondvanie programu.
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Cakanie na udalost (senzory, ¢as, ...)

Brick Buttons

(© Comvare ) (@IF ok nuaons)

Colour Sensor PI ® Change >

|E| Gyro Sensor [

@y Infrared Sensor 3

¢ Motor Rotation 3

E}- Temperature Sensor k

@ Timer >

Touch Sensor » 0o
Ultrasonic Sensor > 01| dze
Energy Meter » 2 o

Ex NXT Sound Sensor # 03| o

@ Messaging 3 O a -E-

@ Time Indicator 05| &

Cakanie na tla¢idla na riadiacej
jednotke EV3

Compare — testuje, ¢i su tlacidla v
poZadovanom stave:

0 = pustené,

1 =stladené,

2 = bolo stlaené a potom pustené

Change — testuje, ¢i doslo k
akejkolvek zmene

Zaskrtnut vsetky tlacidla na ktorych
stav chceme reagovat (Cervenym je

oznacené prislusné tlacidlo)

Oznadit stav, na ktory reagujeme.

Colour Sensor
Gyro Sensor

@ Infrared Sensor
@

Motor Rotation

Temperature Sensor ®

(3 Timer 4
Touch Sensor »

Ultrasonic Sensor >

Energy Meter >

N¥T Sound Sensor  ®

@ Messaging >
@

Time Indicator

Cakanie na farbu

Program na tomto prikaze zastane,
az dovtedy, kym senzor na zadanom
porte (vpravo hore) nezosnima
jednu z pozadovanych farieb.

V zozname farieb mdzeme zaskrtnut
jednu alebo viacero farieb.

Vystupnu pripojku mézeme vyuzit
na odoslanie zosnimanej farby do
iného bloku datovodom.

V rezime Change bude program
¢akat dovtedy, kym sa farba, ktoru
senzor snima akokolvek nezmeni.
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Gyro Sensor

]
]

@p Infrared Sensor
@D

Motor Rotation

Temperature Sensor

Timer

P
c
Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

Messaging

=
NXT Sound Sensor
(%
®

Time Indicator

@ 22 Reflected Light Intensity

© £ Ambient Light Intensity

INAIVV H

Cakanie na intenzitu odrazeného
svetla

Program ¢aka na tomto prikaze, kym
farebny senzor v rezime merania
intenzity odrazeného svetla
nezosnima hodnotu, ktora spliia
uréenu podmienku.

Nastavime vpravo hore port, kde je
senzor pripojeny, znamienko
porovnania a hodnotu, s ktorou sa
ma vystup zo senzora porovnat.
napr. < 50 znamen3, Ze kym bude
hodnota senzora vyssia alebo rovna
ako 50, program bude na tomto
prikaze ¢akat.

ReZim Ambient Light Intensity
funguje analogicky — meria
rozptylené a nie odrazené svetlo,
Cize senzor nebude svietit cervenym
svetlom, iba slabym modrym.

Vystupna pripojka obsahuje
nameranu intenzitu odrazeného
svetla.
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%  Brick Buttons

Colour Sensor

Gyro Sensor
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© compare »

' crooe
| (] EILE &% Colour
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]
&P Infrared Sensor
@

Motor Rotation

>

fe= Temperature Sensor

»

@ Timer

Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

NXT Sound Sensor

@ Messaging
®

Time Indicator

® o4 Reflected Light Intensity

@9 Ambient Light Intensity

Cakanie na zmenu intenzity
odrazeného svetla

Na rozdiel od predchadzajuceho
prikazu (Compare), v tomto pripade
(Change) program caka, kym sa
intenzita odrazeného svetla
nezmeni o zadanu hodnotu a to bud
vzrastie (0), klesne (1), alebo sa
zmeni fubovolnym smerom -
vzrastie, alebo klesne (2). Program
¢aka dovtedy, kym sa hodnota
senzora nezmeni aspon o zadanu
hodnotu.

Nastavit ¢islo portu vpravo hore,
smer zmeny, velkost zmeny.

Hodnota senzora sa da vytiahnut
z poslednej, vystupnej pripojky.

ReZim rozptyleného svetla funguje
analogicky.
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ass  Brick Buttons

Colour Sensor

Gyro Sensor

@ Infrared Sensor
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Motor Rotation

E}- Temperature Sensor

@ Timer

Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

NXT Sound Sensor

@ Messaging
®

Time Indicator

Cakanie na otocenie gyrosenzora

Program c¢aka, kym sa gyroskop
neotodi do polohy, v ktorom jeho
hodnota bude spifiat stanovend
podmienku.

Compare:

Angle — porovnava sa uhol
natocenia gyroskopu

Rate — porovnava sa rychlost zmeny
natocenia gyroskopu (v stuprioch za
sekundu)

Change:
Porovnava sa velkost zmeny

hodnoty senzora, nie hodnota
senzora samotna.

H_-:ﬁp:

|ea||4|5ul |

4» Brick Buttons

Gyro Sensor

Colour Sensor
[

Infrared Sensor

Motor Rotation

9 Compare »
& Change

Temperature Sensor

*| @& Beacon Heading

© i Beacon Proximity

© [ Remote

@
Iy
@ Timer

Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

Messaging

=
NXT Sound Sensor
0
®

Time Indicator

Cakanie na vzdialenost nameranu
infraervenym senzorom

Infracerveny senzor sa nachadza
v hrackarskej a nenachadza sa
v Skolskej verzii stavebnice.

Program ¢aka, kym vzdialenost k
prekazke nebude splnat stanovenu
podmienku.

Nastavit port, kde je senzor
pripojeny, podmienku a hrani¢nu
hodnotu vzdialenosti (pozri Cakanie
na intenzitu odrazeného svetla).

Change — vzdialenost k prekazke sa
zmenila o zadanu hodnotu (pozri
Cakanie na zmenu intenzity
odrazeného svetla)

Hodnota senzora v okamihu
splnenia podmienky je k dispozicii
v poslednej vystupnej pripojke.
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ass  Brick Buttons [ 2
[@] colour Sensor L4

Gyro Sensor

Infrared Sensor

Motor Rotation

Temperature Sensor »

@
P
(3 Timer 3

Touch Sensor >

Ultrasonic Sensor >

Energy Meter 3

NXT Sound Sensor »

Messaging [ 3

Time Indicator

e Compare Pk en Proximity
& Change »

aﬂh Beacon Heading

©  Beacon Proximity

© W Remote

Cakanie na smer (B.Heading) /
vzdialenost (B.Proximity)
k vysielacu smerového Iuca

Program c¢aka, kym luc zo
smerového vysielaca (IR dialkové
ovladanie v reZime beacon) nebude
infracervenym senzorom prijaty zo
smeru/vzdialenosti, ktory/a splfia
stanovenu podmienku.

Nastavit port, kde je senzor
pripojeny, vysielaci kanal, ktory ma
byt rovnaky ako na vysielaci (1-4),
porovnavacie znamienko a hranicnu
hodnotu vzdialenosti (pozri Cakanie
na intenzitu odrazeného svetla).

Change — smer/vzdialenost

k vysielacu sa zmenil o zadanu
hodnotu (pozri Cakanie na zmenu
intenzity odrazeného svetla).

Hodnota smeru/vzdialenosti k
vysielacu v okamihu splnenia
podmienky je k dispozicii

v poslednej vystupnej pripojke.

@ Gyro Sensor >

L
E}- Temperature Sensor »

Timer 3

Touch Sensor »

¥ @

Ultrasonic Sensor »

Energy Meter >

ELl ©@ Proximity

@ Infrared Sensor i)
& Motor Rotation » ® change » © 4 Beacon Heading

© 1~ Beacon Proximity

© ™ Remote

NXT Sound Sensor  »

Messaging 3

=
0
®

Time Indicator
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Cakanie na stlacenie klavesy alebo
kombinacie klaves na IR vysielaci

Program c¢aka, kym IR senzor
neprijme zadany signdl, vyslany na
zaklade stlacenia klavesy alebo
kombinacie kldves z IR vysielaca.

Nastavit port, kde je pripojeny IR
senzor, kanal, ktory je na IR vysielaci
navoleny, a vSetky kombinacie
stlaceni klaves, pricom lubovolna

z nich ukonci ¢akanie programu na
tomto prikaze.

Z poslednej pripojky mozeme
vytiahnut kéd klavesy alebo
kombinacie, ktora bola stlacena.
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Brick Buttons

Colour Sensor

Gyro Sensor

Infrared Sensor

ol fel2

Motor Rotation

Temperature Sensor

@ cChange
L

Timer

Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

NXT Sound Sensor

Messaging

Time Indicator

commEmaT

0 Compare »

>

©4® Rotations

©® current Power

Cakanie na otoéenie motora

Program c¢akd, kym sa motor
neotoci o zadany pocet stupnov
(Degrees), alebo otacok (Rotations),
1 otacka = 360 stupriov.

Nastavit port, na ktorom je
pripojeny motor, ktorého otacky
chceme snimat, porovnavacie
znamienko a hrani¢nu hodnotu
v stupnioch alebo otackach (pozri
Cakanie na intenzitu odrazeného
svetla).

Otéacanie v jednom smere vedie

k zvySovaniu hodnoty otackového
senzora a v opacnom smere k jeho
zniZovaniu (aj do zapornych Cisel).
Nezabudnite pred pouzitim tohto
bloku poufzit ZIty blok, ktorym
otackovy senzor na rovnakom porte
vynulujete (reset).

Z poslednej pripojky mozeme
vytiahnut hodnotu otackového
senzora, ked' bola podmienka
splnend.

Volba Current Power porovnava
aktualnu rychlost ota¢ania motora
(v jednotkach ako su pouzité

v zelenom pohybovom prikaze).

Volba Change reaguje na zmenu
hodnoty.

18




|
HDzjb B ec -GII‘

|°oc|| 2 | 25' | I

L

a=® Brick Buttons >
Colour Sensor 4
@ Gyro Sensor >

@ Infrared Sensor 3

¢ Motor Rotation >
[Me= Temperature Sensor *
@ Timer >
Touch Sensar L4

Ultrasonic Sensor >

E Energy Meter 3

NXT Sound Sensor  »
@ Messaging 3
@ Time Indicator

o= (@ c Cobius_]

& Change
i

* @°F Fahrenheit

Cakanie na teplotu

Program c¢aka, kym teplota
namerana NXT/EV3 teplotnym
senzorom (9749) nebude splfiat
zadanu podmienku.

Nastavit port, kde je senzor
pripojeny, podmienku a hraniénu
hodnotu teploty (pozri Cakanie na
intenzitu odrazeného svetla).

Change — teplota sa zmenila
o zadanu hodnotu (pozri Cakanie na
zmenu intenzity odrazeného svetla)

Hodnota senzora v okamihu
splnenia podmienky je k dispozicii
v poslednej vystupnej pripojke.
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|e_®| g | 2y | 5
& Brick Buttons »
Colour Sensor »
Gyro Sensor >
&y Infrared Sensor »
¢ Motor Rotation >
D-- Temperature Sensor #

L

Touch Sensor >

& Change »

Ultrasonic Sensor »

Energy Meter 4

NXT Sound Sensor  »

Messaging [ 3

=
(1)
®

Time Indicator

Cakanie na ¢asovac (timer)

Casovac je pocitadlo, ktoré sa
automaticky zvysuje o 0.001 kazdu
milisekundu. Nuluje sa Zltym
blokom ¢asovaca s volbou reset.
EV3 md osem nezavislych
casovacov.

Program ¢aka, kym zvoleny ¢asovac
nebude splnat nastavend
podmienku.

Nastavit ¢islo asovaca 1-8, operator
porovnania a hrani¢nd hodnotu

v sekundéach (pozri Cakanie na
intenzitu odrazeného svetla).

Change — pocitadlo ¢asovaca sa
zmenilo zadanym smerom o zadanu
hodnotu.

Hodnota pocitadla ¢asovaca
v okamihu splnenia podmienky sa
da vytiahnut z poslednej pripojky.
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Temperature Sensor
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Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

NXT Sound Sensor

Messaging
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Time Indicator

Cakanie na dotykovy senzor

Program ¢aka, kym stav na
dotykovom senzore nebude podla
nastavenia v prikaze:

0 —senzor nie je stlaéeny

1 —senzor je stlaceny

2 —senzor bol stlaceny a potom
pusteny

V pripade reZimu Change program
¢aka na lubovolnd zmenu stladenia
senzora.

Stav stlaCenia senzora v okamihu
splnenia podmienky je mozné
vytiahnut z poslednej vystupnej
pripojky.

Nastavit ¢islo portu, kde je senzor
pripojeny.

Colour Sensor

Infrared Sensor

-
L]

|E| Gyro Sensor
-

@

Motor Rotation

E}'- Temperature Sensor

Timer

c/
Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

=
NXT Sound Sensor

Time Indicator

@ Messaging
@

e Compare b
& Change

@ ~ Distance Centimetres

*| @ua Distance Inches

© {t* Presence/Listen

Cakanie na ultrazvukovy senzor

Program ¢aka, kym vzdialenost

k prekazke namerana
ultrazvukovym senzorom v cm alebo
v palcoch (Inches) nebude spifiat
zadanu podmienku.

Nastavit port, kde je senzor
pripojeny, podmienku a hrani¢nu
hodnotu vzdialenosti (pozri Cakanie
na intenzitu odrazeného svetla).

Change — vzdialenost sa zmenila
o zadan( hodnotu (pozri Cakanie na
zmenu intenzity odrazeného svetla)

Namerana vzdialenost v okamihu
splnenia podmienky je k dispozicii
v poslednej vystupnej pripojke.

ReZim Presence/Listen prepne
senzor do pasivneho rezimu
(nevysiela signal) a program na
prikaze cakda, kym senzor nezachyti
signal z iného senzora (napr.
vysielaného z iného robota).
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¢ Motor Rotation >
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E Energy Meter 4

© compare » ©T Text

@& Change » ©% Logic

Cakanie na prijatie spravy zo
spojenia BlueTooth

Program ¢aka, kym nebude prijata
sprava, ktora by splnala zadanu
podmienku.

V pravom hornom rohu treba
nastavit nazov spravy, ktory musi
byt zhodny v prikaze, ktory spravu
odosiela.

Cez spojenie je mozné posielat
spravy vsetkych troch datovych
typov, treba vybrat zhodny typ ako
v prikaze, ktory spravu posiela.

Po splneni podmienky program
pokracuje a prijata sprdva sa da
vytiahnut z poslednej vystupnej
pripojky.

ReZim Change — reaguje na zmenu
hodnoty prijatej spravy, rezim
Update na kazdu novu prijatu
spravu.
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§

@ Time Indicator
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Cakanie stanoveny pocet sekind

Zakladné nastavenie ¢akacieho
bloku: program pocka, kym
neuplynie zadany pocet sekund.

Opakovanie (cyklus)

?]'Tgx Yy

LLIN
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Vsetky prikazy, ktoré su uvedené v
cykle, sa opakuju dovtedy, kym
podmienka uvedena na konci cyklu
nezacéne platit.

Podmienka sa testuje iba na konci
cyklu. Je mozné pouzit rovnaké
podmienky ako v pripade ¢akacieho
bloku. Okrem toho je mozné zadat
pocet opakovani priamo —




ako je zobrazené na obrazku — 10 opakovani — pripadne tento pocet priviest datovodom. Speciadlna hodnota
je nekonecno (unlimited), vtedy cyklus beZi az dovtedy, kym sa nevykona prikaz prerusenia cyklu s rovnakym
menom cyklu ako je uvedené na vrchu cyklu (na obrazku “cyk1”). Na lavej hranici cyklu sa z vystupnej pripojky
da vytiahnut poradové Cislo opakovania cyklu. V priklade na obrazku sa tato hodnota zobrazuje na displeji.
V pripade komplikovanejsej podmienky mozno podmienku ukonéenia cyklu nastavit na “Logic” a do vstupnej
pripojky na konci cyklu priviest logick( hodnotu (pravdivy (True) / nepravdivy (False)) — cyklus skondi, ked’
kablikom pritecie hodnota pravdivy:

o1 |

..“lZLJMJ i w‘@g

Cyklus na obrazku sa bude opakovat, kym mnozstvo odrazeného svetla dopadajiceho do farebného senzora
na porte 3 bude v rozmedzi 25 — 35. Ked' sa tato veli¢ina dostane mimo uvedeny interval, opakovanie cyklu
skonéi.

c.. | |ﬁL Vetvenie programu (podmienka)
=)

Vetvenie umozriuje zadat skupinu prikazov, ktoré sa maju vykonat len za uréitych okolnosti — ak je splnena
nejaka zadana podmienka. Zarovern mozno zadat prikazy, ktoré sa maju vykonat, ak podmienka splnena nie je.

Podmienky, ktoré mozno zadat, si rovnaké ako v pripade ¢akacieho prikazu a cyklu.

Na obrdzku je priklad podmienky, ktora
preskima hodnotu precitanu z
ultrazvukového senzora na porte 4 —
nameranu vzdialenost k prekazke. Ak je
prekazka v blizkosti (menej ako 30 cm),
robot sa za¢ne pohybovat vzad, ak je
dostatocne daleko (aspor 30 cm), robot sa
zacne pohybovat vpred.
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Okrem podmienok vymenovanych v ¢akacom prikaze vyssie mdzeme zvolit tri dalSie typy podmienok — text,
logic, numeric, ktoré dovoluji do podmienky dorudit cez datovod nejaku textovu, logicku, alebo Eiselnu
hodnotu. Prikazy v danej vetve podmienky sa vykonaju, len ak je tato hodnota rovna pozadovanej hodnote
uréenej v podmienke. Takymto spésobom moze podmienka rozvetvit program aj na viac ako dve vetvy — pre
kazdu samostatni hodnotu je mozné pridat dalSiu vetvu — podmienku je vSak ikonkou v lavom hornom rohu
kvoli prehladnosti vhodné prepnut na “tabbed view” — zalozkovy mad:

3 1o [0 4 i

“ 0 x ||+|

W

Priklad na obrazku podla hodnoty v premennej pocet vykona jednu z piatich réznych skupin prikazov —
schovanych v zdloZzkdch 1 - 4 a 0. Zobrazena je prdve zalozka 1, v ktorej robot vyslovi Cislicu “One”. Ak je
hodnota v premennej ind ako 0-4, tak vykona prikazy v zalozke 0, lebo je (¢iernym puntikom) oznacena ako
“default case” — pripad, pre vSetky ostatné situdcie.

B ) Prerusenie opakovania cyklu

| max |
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omi ] |

e
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Prikaz prerusi vykondvanie uréeného cyklu. V pravom hornom rohu treba zadat oznacenie cyklu, ktorého
vykondvanie sa ma prerusit — program pokracuje prikazom, ktory nasleduje za koncom uréeného cyklu —
nezavisle od toho, ¢i podmienka zadana na konci cyklu plati alebo nie.
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Priklad na obrazku je cyklus, v ktorom sa pri kazdom stlaceni a pusteni stredného tlacidla na riadiacej jednotke
zvysi hodnota premennej pocet o 1. Podmienka ukoncenia cyklu je stlaéenie a pustenie Sipky vpravo na
riadiacej jednotke. Ak vSak hodnota premennej pocet vzrastie asponl na hodnotu 10, opakovanie cyklu sa
prerusi aj v pripade, Ze Sipka vpravo nebola stlacdena.

6. Vstupy - tlacidla, vsetky typy senzorov, otacky motorov, ¢asovac, dialkovy IR ovladac

POZOR! Tieto prikazy ni¢ nerobia, na ni¢ ne¢akaju, iba meraju okamzité hodnoty na vstupoch!

ek Zistenie stavu tlacidiel na riadiacej jednotke EV3
- .

®
|

._LI.JJ_

]

V okamihu, ked' sa program dostane na tento prikaz, zosnima sa stav tlaidiel. Bud'ich stav d3 k dispozicii na
vystupnej pripojke (rezim Measure) — ako ukazuje priklad — kéd stlaéeného tlacidla sa tu uloZi do premennej
stlaceny:

| & _
8 il ®e
IEI |_ | | ?‘#[ L
alebo nameranu hodnotu rovno vyhodnoti podla zadanej podmienky:
J she = < N = Y
LD = W = Ogels @ 1 = &g
@@FH‘N‘ : a [4]|1

v priklade na obrazku sa zisti, ¢i je stlacené tlacidlo 4 (Sipka hore), vysledok vstupuje do logickej operacie AND,
ktora zdroven pozaduje, aby hodnota pocitadla ¢asovaca 3 bola nanajvys 5 sekund.

IJ|Dip .%‘ = Farebny (svetelny) senzor

]

e

V okamihu, ked'sa program dostane na tento prikaz, zosnima sa hodnota na farebnom senzore vo zvolenom
rezime: bud farba (reprezentovana Cislom 0-7), alebo intenzita odrazeného svetla (0 — 100 %), alebo intenzita
rozptyleného svetla (0 — 100 %). V rezime Measure je namerana hodnota k dispozicii vo vystupnej pripojke, v
reZime Compare je hodnota porovnana podla zadanej podmienky a v prvej vystupnej pripojke je pravdivostna
hodnota vyhodnotenia podmienky a v druhej samotna namerana hodnota. Analogické priklady poufZitia su na
zaCiatku tejto casti o “Zltych” blokoch.
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V reZime Calibrate sa upravuje meraci rozsah senzora pre rezim intenzity odrazeného svetla: intenzita povodne
zodpovedajlica hodnote minimum (a slabsia) bude po nakalibrovani hlasend ako hodnota 0 a intenzita
zodpovedajuca hodnote maximum (a silnejSia) bude po nakalibrovani hlasend ako hodnota 100. Ostatné
hodnoty v rozsahu minimum — maximum budud Umerne preskalované do rozsahu 0 - 100. Volba Reset kalibraciu
zrusi a senzor zasa pracuje ako predtym. Pozor - kalibracia ma vplyv na vSetky pripojené farebné senzory!

| .4 | 100

M) Measure »

@ Compare #

@ Calibrate » @cﬁ Reflected Light Intensity » U, Minimum

i Reset

Gyroskopicky senzor

V okamihu, ked'sa program dostane na tento prikaz, zosnima sa hodnota na gyroskopickom senzore. V rezime
Angle senzor meria uhol, o ktory sa senzor otocil od posledného resetu. V reZime Rate senzor meria aktualnu
uhlovu rychlost otacania senzora (stupne za sekundu).

Rovnako ako v pripade predchadzajucich senzorov méame na vyber rezim Measure — iba meranie aktudlnej
hodnoty a rezim Compare — porovnanie nameranej hodnoty podla zadanej podmienky.

IJI. (] Infraderveny senzor (iba hrackarska stavebnica)
o

[T Proximity
© compare » M Beacon
[T Remote

© compare » IE]F@ Beacon
M@ Remote

[Hffe Beacon

[T Remote

Infraerveny senzor je zaujimavy tym, Ze dokaZe nielen zmerat vzdialenost k prekazke, ale aj zamerat smer
Iica vysielaného z dialkového IR ovladaca i jeho pribliznu vzdialenost a dekddovat riadiace prikazy dialkového
IR ovladaca.
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V rezime Measure si teda vyberame z troch r6znych druhov merania, pricom pre Beacon a Remote je potrebné
nastavit kanal zvoleny na IR vysieladi. V okamihu, ked program pride na tento prikaz, vykona meranie a
vysledok je k dispozicii v jednej z vystupnych pripojok.

V rezime Compare okrem druhu merania zaddme aj podmienku, ktora sa hned vyhodnoti a vysledok splnenia
podmienky je dostupny ako logickd hodnota. Podmienka sa zaddva analogicky ako v pripade ostatnych
senzorov.

5
n

Otackovy senzor zabudovany v motoroch

—_— ﬁ_
i
LN

| ||IJ'_|_

Vo vsetkych EV3 aj NXT motoroch su zabudované otackové senzory, ktoré umoznuju regulovany pohyb
zadanou rychlostou a hlavne pohyb na poZadované vzdialenosti nezdvisle od aktualneho stavu batérie (za
rovnaky ¢as prejde robot s nabitou batériou aj dvojnasobnu vzdialenost ako robot s batériou takmer vybitou).
Hodnota otadckového senzora méze byt v danom okamihu zosnimana a dalej spracovavana alebo vyuzita.

V okamihu, ked program dobehne na tento prikaz zosnima hodnotu otackového senzora motora na zadanom
porte. Pocet otacok (Rotations), resp. pocet stupnov (Degrees) od posledného vynulovania senzora (Reset)
mozeme vytiahnut z vystupnej pripojky. Priklad ukazuje vyuZitie hodnoty stupriov v pohybovom bloku:

B+CQ

;@ =g 1_@_0 o=
@J@m @ ) o |~"—L

Tepelny senzor (extra doplnok)

_Jl—_lh_
»

Tepelny senzor nie je sucastou Ziadnej zadkladnej stavebnice, ale déd sa zaobstarat samostatne (9749). V
okamihu, ked program dobehne na tento prikaz, zmeria aktudlnu teplotu v stupnioch Celzia alebo vo
Farenheitoch a nameranu hodnotu da k dispozicii cez vystupnu pripojku.

ReZim Compare umoznuje zadat podmienku, ktora sa hned vyhodnoti, analogicky ako pri ostatnych senzoroch.
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1:: L ir%‘,-n Casovat

ZIty ¢asovacovy blok preéita (Measure) alebo porovna so . » l
zadanou hodnotou (Compare) aktudlinu hodnotu pocitadla G& ]

zadaného c¢asovaca (1-8) v okamihu, ked program dobehne na
tento prikaz a vysledok v sekunddach poskytne formou [EI]G:‘ r
—

vystupnej pripojky. Moznost Reset vynuluje zvoleny ¢asovac _
Time Inl:llcatnr

1-8. Casovace beia (odpocitavaju ¢as) neustéle, netreba ich
$tartovat. © compare » ‘

i Reset

19_5_.- = Dotykovy senzor

Dotykovy senzor moze byt iba v dvoch polohach: stlaceny a pusteny (nestladeny). Softvér vsak vie zareagovat
aj na postupnost Ukonov — ak senzor bol najskér stlaceny a potom neskdr pusteny. Nastavime ¢islo portu, kde
je senzor pripojeny a v reZime Measure na vystupnej pripojke ziskame hodnotu 0 — ak je pusteny a 1 — ak je

stlaceny. V rezime Compare mozeme stanovit typ udalosti, ktory chceme kontrolovat (0, 1, alebo 2 — bol
stlaceny a pusteny) a na vystupnych pripojkdch mame k dispozicii aj logicky vysledok porovnania aj aktualne
nameranu hodnotu. Dotykovy senzor je vhodné pouzit bud na riadenie — signalizaciu vstupu od pouzivatela,
najma v pripade, Ze tlacidla na riadiacej jednotke su nedostupné, alebo ako naraznik — do kriZového otvoru sa
jednoducho vsadi oska s namontovanou naraznikovou plochou.

M) Measure »

(T] Measure » | state

@ Compare #

Iin. ié‘,—'n Ultrazvukovy senzor na meranie vzdialenosti

Ultrazvukovy senzor vysiela zvukové signdly na vysokej (pre cloveka nepocutelnej) frekvencii a meria cas, za
ktory sa zvuk po odrazeni od prekazky vrati naspat do senzora. Z nameraného ¢asu a znamej rychlosti Sirenia

zvuku vypocita vzdialenost k najblizsej prekazke v cm alebo v palcoch (inch). Signal sa v priestore $iri vpred
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v oblasti rozbiehajlceho sa kuZela. Plochy, ktoré su voci senzoru natocené sikmo, nemusi zamerat spolahlivo.
Vpravo hore nastavime port, na ktorom je senzor pripojeny.

ADV Advanced 3 ADV Advanced »
@ compare » [f)e=m Distance Centimetres @ compare » MY em Distance Centimetres ADY . Inches
- |
[TJwes Distance Inches [Mwex Distance Inches

[+ Presence M= Presence

V rezime Measure — Distance Centimeters je namerana vzdialenost k dispozicii vo vystupnej pripojke. V rezime
Presence senzor nevysiela Ziaden signal, ale na vystupnej pripojke nastavi hodnotu pravdivy, ak zaznamena
nejaky signdl pochddzajuci z iného ultrazvukového senzora. Takymto spésobom sa mo6Zu dva roboty navzajom
zamerat. Rezim Advanced umoiZfiuje prepnut bezine pouzivany suUstavny signdl na rezim vysielania
samostatnych pulzov.

a4

- 4 l H;;. < Wb =5 _;;l
HD. g l?:I a ‘F| 4 | 50 ‘r
| ADV_ T Measure » 1

p— —L © = Distance Centimetres

I
mg'w @ == Distance Inches
1 -

i : :
| Continuous | © (» Presence/Listen

V rezime Compare mbdzeme hned otestovat, ¢i je splnend uréend podmienka a vysledok porovnania vytiahnut
z vystupnej pripojky oznacenej rovnitkom. Aj v tomto pripade je v inej pripojke k dispozicii samotna namerana
hodnota.

IJD ®ea Citanie z tehlicky na meranie energie (samostatna stiprava)

Energy meter je Specidlna meracia jednotka dodavand so stavebnicou obnovitelnych zdrojov energie. Je
vhodnd na stavbu modelov pre rozne fyzikalne pokusy. Dokaze zhromazdovat alebo vydavat zhromazdenu
energiu. V rezime Measure mbézeme merat vstupné (dodavané) napatie, prdd a vykon a v pripade zapojenia
nejakého spotrebica (typicky motoréek), mozeme tieto tri veliéiny merat aj na vystupe. MnoiZstvo
zhromazdenej energie je k dispozicii v jednotkach Joule. V rezime Compare hodnotu zmeranud v okamihu, ked'
program vykona tento prikaz mdzeme zarover porovnat podla nastavenej podmienky. Tento blok je potrebné
downloadnut zo stranky www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads a doinstalovat cez menu Tools — Block
Import Wizzard.
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b o

T - :D=w.._

[T] Measure P}

1

I

MD 1nvoktage | © compare » PR YRR
© compare *[M® mn current @+® In current
M@ Out Voltage © @ out Voltage
TYG» Out Current © & out Current
[TI@» out wattage @@m
.IE]@] Joule ‘ @@T

'J'x_ T a Zvukovy senzor zo stavebnice NXT
l. '| ]‘

V predchadzajucej generacii stavebnic (LEGO MINDSTORMS NXT) je dodavany zvukovy senzor, ktory dokaze
merat okamzitd intenzitu hluku v decibeloch. Pomocou neho robot mdze reagovat na tlesknutie, alebo
dupnutie, alebo vykonat nejakd ¢innost v okamihu, ked' sa zvysi hluk, nastane nejakd hluéna udalost, alebo
naopak, ked v prostredi nieco stichne. Ako vaésina prikazov v tejto kategorii, aj tento dovoluje bud merat
(Measure) aktualny hluk, alebo jeho hodnotu hned aj porovnat podla zadanej podmienky (Compare). Vysledok
je k dispozicii v dvoch verziach: dB (decibel) alebo dBa — ¢o su decibely preskalované podla citlivosti ludského
(detského) ucha. Pre rozli¢né vysky ténov ma fudské ucho rozliénu citlivost. V pravom hornom rohu ako vidy
nastavujeme Cislo portu, kde je senzor pripojeny. Rezim Calibrate umozriuje prestavit rozsah a citlivost
merania urc¢enim krajnych hodnot minimum, maximum, pri¢om interval hlasitosti minimum — maximum sa
v dalSich meraniach preskaluje tak, Ze hlasitosti v tomto intervale budi senzorom oznamované ako hodnoty v
intervale 0 —100.

b - o
il

[T Measure »

Compare » [Tlaea dEa
Calibrate »

@ Compare »k

Calibrate »
CIE gy

B Maximum

i Reset
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7. Pracas udajmi - premenné, polia, logické, aritmetické a textové operacie, porovnavanie, nahodné

céisla

Kufrik — premenna: zapis alebo citanie z premennej

V pripadoch, ked'si program potrebuje ulozit nejaky Gdaj pre neskorsie pouzitie (napriklad informéaciu o tom,
¢i uz robot nalozil, alebo nenalozil naklad), mézeme pouzit premennu. Premenné si mdzeme predstavit ako

kufriky, do ktorych sa daju odkladat nejaké hodnoty. Premenné ako
také v programe nikde nevidime, ale pristupujeme k nim pomocou
prikazu kufrik. V okamihu, ked'sa prikaz kufrik vykon3, tak sa vtedy do
premennej nejaka hodnota — ktora je zadana vo vstupnej pripojke
uloZi (zapise, Write), alebo sa z nej vyberie (Read) — a je k dispozicii vo
vystupnej pripojke. Kazda premenna musi mat pevne stanoveny typ,
ktory sa neda zmenit: bud obsahuje texty, Cisla (Numeric), alebo
logické hodnoty (Logic: pravdivy — True, alebo nepravdivy — False).
Okrem tychto troch zdkladnych troch typov existuju zoznamy, resp.
polia (Array) — ale len pre Ciselné a logické typy poloZiek. V jednej
premennej typu zoznam mézeme uchovat dve alebo viacero hodnét.
Nazov premennej vyplnime v pravom hornom rohu prikazu. Snazime
sa pouzivat kratke, ale zmysluplné nazvy premennych. Nasledujuci

&

| 4 wite » [FT RN

# ¥4 Logic
&= Numeric Array
& B+ Logic array

priklad pocita stlacenia stredného klavesu na riadiacej jednotke a po stlaceni Sipky vpravo vypise celkovy

pocet stlaceni na displej:

|zadai pocet||
‘ ___J||><|
(D@ ®ds @G ool ¥as;i 2 P

"

b =

el ol |@mfiniad | (@l iyl

el ® oo

pocet
| UETET
¥l LR o T o
- L,

=]

Kufrik — konstanta (ak nejaku hodnotu potrebujeme viackrat v programe, ulozime ju sem)

Pocas ladenia programov modze byt praktické, ked hodnoty, ktoré pouzivame na viacerych miestach v

programe, zapiSeme iba na jednom mieste. Tuto hodnotu na vSetky potrebné miesta potom dovedieme
datovym drétikom. Vyberieme typ hodnoty, v pravom hornom rohu vyplnime hodnotu. Ako konstantu mozno
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e aeiil¥g

uviest hodnoty zakladnych typov (Text, Numeric, Logic) ale i polia. Napriklad mézeme ladit rychlost motorov
vo vSetkych pohybovych blokoch upravovanim jedinej konstanty:

Praca s polom (premenna typu pole schova v jednej premennej viacero tidajov naraz)

Premenna alebo konstanta moze mat typ pole (zoznam). V tom pripade ale prikazom kufrik nevieme priamo
pristupovat do prislusnej polozky pola, ale iba pole ako celok z kufrika vybrat (precitat) alebo uloZit (zapisat).
Ak chceme v poli robit Gpravy — pridavat alebo odstrariovat polozky, menit ich hodnoty, alebo ulozené hodnoty
pouzit, musime pouzit prikaz na pracu s polom. Program na nasledujicom obrazku zobrazi polozku na 3. pozicii
z pola na displeji — najskor sa celé pole preposle z kufrika do prikazu na pracu s polom, ktory je v reZime Read
at Index — Numeric:

V druhom pripade sa pole postupne naplni hodnotami 0..9. Tu vidiet, Ze aby sme pole zmenili, musime ho
najskor vybrat z kufrika, potom urobit Upravu pomocou prikazu na pracu s pofom a napokon zmenené pole
zasa odlozit do kufrika. V tomto pripade pouzivame operaciu Append — Numeric, ktora prida ¢iselni hodnotu
na koniec pola:

\vypln pole |

pole

pum P B g # g o CE wpend >
|l e PRy AL Numeric
— — .?‘[[ Write at Index » m Logic
i #[ ]+ Length >
\:;: e

Okrem poutzitych operacii Append a Read at Index prikaz obsahuje rezimy Write at Index — zapiSe hodnotu na
zadanu poziciu v poli a Length — zisti aktudlnu diZku pola.
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w4 *!LJ Logické operacie

Ak potrebujeme vyjadrit zloZitejsiu podmienku, ktora sa sklada z dvoch alebo viacerych porovnani (napriklad:
ak vyprsal stanoveny cas, alebo robot senzorom zaznamenal ¢iernu ¢iaru, ma zastavit), mdézeme ich vyjadrit
pomocou logickych operacii: do bloku vstupuju dve logické hodnoty a vystupuje jedna vyslednd logicka
hodnota:

AND — podmienka je splnena, iba ak su oba vstupy splnené

OR — podmienka je splnen3, iba ak aspon jeden vstup je splneny
XOR — podmienka je splnend, iba ak prave jeden zo vstupov je splneny

Vynimkou je operacia NOT, ktord ma iba jeden vstup, podmienka je splnend iba
vtedy, ked vstup nie je splneny. Obrazok zobrazuje podmienku opisanu v zatvorke
vysSie.

+ = . N ~ s .
% + [@= | Aritmetické operacie

=]

Tento velmi silny prikaz dovoluje do programu zaradit vypoéty. Programator ma k dispozicii 7 zakladnych

aritmetickych operacii:
S dvoma vstupmi:
Add - sCitanie a+b

Subtract — odcitanie a-b

Divide — delenie a/b

== Subtract

. Multiply — ndsobenie a * b
== Divide

. Exponent — umocnenie a” n
®X  Multiply P

|X| Absolute Value S jednym vstupom:

¥~ Square Root Absolute Value — absolutna hodnota (rovnaké &islo bez znamienka) |a|

a" Exponent ) ]
Square Root — druha odmocnina sqrt(a)
ADV Advanced

32



Posledny rezim — Advanced — dovoluje zadat zloZitejsi vzorec obsahujuci Styri premenné A, B, C, D a [ubovolné
matematické operatory a funkcie: +, -, *, /, % (zvySok po deleni), » (umocnenie), horna i dolna celd cast,
zaokruhlenie, absollutna hodnota, logaritmus so zakladom 10, prirodzeny logaritmus, sin, cos, tan, asin, acos,
atan, odmocnina. Nemusime vyuzit vetky vstupné premenné.

| araf ||

50 + 50*(sin{a) +...

== ae ‘;: a b ¢ d Llfgalmn 50 + 50%(sin(a) + cos(sqrt(3)*a)) [ Y (:-} O i a D:’-\ H =]

‘FL‘_[ o TM“"“‘WJT

If ay ,:!L Zaokrahlovanie Eisel

Tento prikaz s jednou vstupnou a jednou vystupnou pripojkou zaokruhli desatinné cislo na celé Cislo. Rozlisuje
Styri r6zne spbsoby zaokruhlenia: To Nearest — zaokruhlenie na najbliZsie celé Cislo (napr. 2.3 =>2, 4.7 =>5),
Round Up — horna cela ¢ast (napr. 1.2 => 2, 2.5 => 3, -3.6 => -3), Round Down — dolna celd ¢ast (napr. 4.2 => 4,
5.7 =>5,-4.2 =>-5), vynimkou je Stvrty rezim Truncate — odrezanie niektorych desatinnych islic, ktory ma dve
vstupné pripojky — druha pripojka udava pocet desatinnych &islic, ktoré sa maju zachovat (napr. 2.3; 0 => 2,
5.943;2 =>5.94, -4.61271; 3 =>-4.612).

0,99 H %y =G

0,99 -
P -1 # G ‘D -1
o'n.,l F.?sl | I X F.75| 2 I | I

ot Round Up ot Round Up

0~ Round Down 0~ Round Down

|

L

®

Porovnavanie cisel

e

Prikaz porovna dve rézne Ciselné hodnoty a vysledok vo forme logickej hodnoty pripravi na vystupnej pripojke.

Napriklad moéZzeme porovnat hodnoty dvoch farebnych/svetelnych senzorov a podla toho vykonat pohyb
réznymi smermi:
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Test na interval (Cislo je vnutri alebo vonku intervalu OD — DO)

ZloZitejsiu podmienku, ktord otestuje, ¢i je nejaka hodnota vnutri (/nside) alebo mimo rozsah (Outside)
nejakého intervalu, by sme mohli naprogramovat pomocou dvoch porovnavacich blokov a logickej operacie
AND, tento prikaz ndm ten kusok programu zjednodusi a zostrucéni:

 zajac |

B Wb [t =

o+l i54;~|25|?5l

+| |+ Outside

V priklade na obrazku vpravo bude cyklus ¢akat, kym zajac, ktorého chce robot nakfmit, nepride do intervalu
40-60 cm od senzora.

Textové operacie (lepenie viacerych textov dokopy)

Tento prakticky blok zjednodusuje pracu s textami, pricom dovoluje spojit tri texty do jedného suvislého textu.
Hodi sa to napriklad pri vypisovani vysledkov na displeji, alebo ich ukladanie do suboru:
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[‘D *+/ @~ | Generovanie nahodnych ¢&isel a logickych hodnét

Pomocou tohto uZitoéného prikazu mdzeme robota naprogramovat tak, aby sa spraval nahodne. V rezime
Numeric nastavime Ciselny interval, z ktorého sa vygeneruje celé ¢islo dostupné na vystupnej pripojke. V
rezime Logic mOzeme upravit pravdepodobnost P, Ze sa na vystupnej pripojke vygeneruje logicky signal
pravdivy (True). S pravdepodobnostou 1-P sa vygeneruje signal nepravdivy (False).

by b2 b Bgulors T Bap

~ rlTHTC_IJ f/ {d Probability of True: 30 |
| #  Numeric # _Numerc

% Logc

8. Pokrocilé — subory, meranie, Bluetooth, priame riadenie vystupov a vstupov, stop programu,
poznamka

=

Riadiaca jednotka EV3 beZi interne na systéme Linux (ktory je natolko zostihleny, aby vosiel do 64 MB RAM).
Sucastou Linuxu je aj stiborovy systém na 16 MB internom pamatovom médiu typu flash. Vsetky programy,
zvuky, obrazky i automatické zaznamy dat sa na tomto médiu ukladaju ako samostatné subory. Programy,

[I']

.| Praca so subormi

ktoré vytvara pouzivatel, mdzu na tomto disku vytvarat sibory nové a zapisovat do nich, alebo otvarat datové
subory, ktoré tam uz su vytvorené, alebo nakopirované cez dialég dostupny z menu Tools — Memory Browser.
Nazvy suborov v prikazoch uvadzame bez pripony, systém im automaticky pridava priponu “.txt”. Prikaz na
pracu so subormi dovoluje:

Delete — vymazat uz existujuci sibor — to je vhodné vtedy, ked program nejaky stbor vytvara a spustame ho
opakovane: pri kazdom novom spusteni chceme subor najskér vymazat, inak by sa nové Gdaje pridavali na
koniec uz existujuceho suboru.

Read — citat Gdaje z nejakého uz existujiceho stiboru — bud vo forme Text — vtedy sa nadita cely riadok textu,
alebo vo forme Number — vtedy sa nacita dalSia Ciselna hodnota z textového stuboru
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Write — zapisat Udaje, Cize pridat na koniec nejakého stboru — kazdy pridany text alebo ¢islo vytvori v sibore

#g

novy riadok

Close — zatvorit subor, do ktorého sa zapisovalo, aby sa Udaje spravne

ulozili — na konci kazdej postupnosti zapisov by sa sibor mal zatvorit.

Vo vsetkych blokoch v pravom hornom rohu uvedieme meno suboru (bez
pripony .txt), pripadne zvolime volbu Wired —a potom meno stboru do

prikazu doruc¢ime cez vstupnu pripojku.

Prislusné bloky na Citanie a zapisovanie poskytuju zodpovedajlce
vystupné, resp. vstupné pripojky.

Takto vytvoreny sibor mézeme preniest na PC a Gdaje lahko zobrazit v

tabulke alebo grafe v tabulkovom editore.

i)

Read » MOT Text

Delete

Close

|1| .;!LJ Zaznam dat (meranie)

[

Jedno z podstatnych vylepsSeni riadiacej jednotky EV3 oproti
predchdadzajlcej verzii NXT podla spolo¢nosti LEGO Education je, Ze
jednotka EV3 je tzv. “true datalogger”. To znamena, Ze sa dd pouzivat
na automaticky zaznam rozsiahlych dat zo senzorov. V pripade
pripojenia 32 GB SD karty mdze EV3 zaznamenavat data napr. ako
meteorologickd stanica aj niekolko rokov. Data je mozné
zaznamendavat v programe priamo pomocou prikazu na pracu so
subormi opisanom vyssie, alebo nastartovat automaticky zapis
hodnot zvolenych senzorov vo zvolenej frekvencii, ktory sa moéze
vykonavat v pozadi beZiaceho programu.

ZaZnam

= = w
| (<) _,1.’_ 0:1 - il
f \&
B Y TV N W <
00" Fm 10| 0| [T u [Thas
@ On For Time > "™ Sseconds
O _or
[T¢y single Measurement
. Stop

V lavom hornom rohu zaddame ndzov zaznamu, vyberieme rezim: zaCat zaznamenavat (On), prestat

zaznamenavat (Off), odstartovat zaznamenavanie na urcity ¢as (On For Time — v sekundach alebo v minutach),

alebo Single Measurement — pridat na koniec zaznamu jedno meranie.

Pomocou tlacidla ‘+’ (resp. pomocou ‘x’) v pravom hornom rohu
mozZzeme popridavat (resp. zasa odobrat) senzory, ktoré sa maju
zaznamenavat a nastavit vstupné porty, na ktorych su pripojené.
V pripade zdznamu na ¢as ur¢ime v prvej pripojke pocet sekind
alebo minut a v druhej pripojke nastavime pocet zdznamov za
sekundu, resp. pocet sekind, ktoré maju uplynut medzi dvoma
zdznamami — podla toho, ktory rezim v tretej pripojke zvolime:

|
m Samples per Second |
11 H

———— Seconds between Samples |

llL Q .:.!LJ Posielanie sprav cez Bluetooth

Tento prikaz pouZivame na posielanie (Send) a pripadne na primanie (Receive) sprav z druhej riadiacej
jednotky, ktora je pripojena cez BlueTooth. Alternativny spésob prijatia spravy je cez podmienkovy prikaz,
pripadne cyklus. Rezim Compare umoziiuje prijatd hodnotu porovnat podla uréenej podmienky. Délezité je
nastavit rovnaky nadpis spravy (v pravom hornom rohu) aj na odosielajicej aj na primajlcej jednotke.
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@ Compare » &%‘ Logic

@ compare »

&% Logic

[ ]
N

] Nastavovanie spojenia Bluetooth priamo z programu (da sa aj rucne priamo na kocke)

.
e

Komunikacia s druhou riadiacou jednotkou EV3 cez spojenie BT je moZna iba potom, ¢o sa

jedna riadiaca jednotka (iniciujuca spojenie) pripoji na druhu. BeZne sa to robi priamo z = y N a
menu na riadiacej jednotke Settings — BlueTooth - Connections — Search a potom potvrdit T
pripojenie a rovnaky kdéd na oboch jednotkach. Ak chceme pripojenie na inu riadiacu @) ufey| |

—_—

jednotku cez BT urobit priamo z programu, mbzeme poufzit verziu “Initiate” tohto prikazu a
do pripojky zadat meno pripajanej jednotky.

Na odpojenie pouZijeme analogicky prikaz Close resp. Clear. o |
JD ¥ ba

Pre udetrenie energie je BT mozné z programu prikazom Off vypnut a prikazom On zasa |
zapnut. = ’

@ ;!LJ Nastavenie ¢asového intervalu automatického vypinania

V nastaveniach EV3 je mozné stanovit ¢as v minutach, po ktorych sa riadiaca jednotka automaticky vypne
(bezne po 30 mindtach). Ak beziaci program narazi na tento prikaz, pocitadlo merajlice ¢as do vypnutia sa
vynuluje. Tymto spdsobom mdzeme predist tomu, aby sa riadiaca jednotka vypla (pokial ma stale dost energie
z batérii, resp. napajacieho adaptéra). Vystupom prikazu je ¢as zostdvajuci do vypnutia v sekundach.

[‘;- 0101 (@5 Priama (surova, nespracovana) hodnota zo senzora

Hodnoty zo senzorov su preskalovavané podla typu zvoleného senzora. V pripade, Ze mame nejaky vlastny
alebo iny nestandardny senzor, alebo chceme pouzit hodnotu zo senzora bez toho, aby bol preskalovany, tak
tento prikaz v okamihu, ked ho program vykona, precita nespracovanu hodnotu zo senzora v rozsahu 0-1023
a daju k dispozicii do vystupnej pripojky.
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Ir@g il‘i 1 Priamy (neregulovany) vystup na motor

J

Vsetky zelené pohybové bloky vyuzivaju otackové senzory na to, aby regulovali
pozadovanu rychlost motora. Regulovanie samotného napétia nestaéi na udrzanie

Fu

velkost kolies, naklonena rovina smerom nahor/nadol). V niektorych pripadoch
(napriklad rozliéné fyzikalne experimenty) ale potrebujeme na vystupnom porte nastavit
konkrétnu silu (PWM signalom regulované napitie) — treba si vSak uvedomit, Ze potom
bude vykon/rychlost zavisiet od aktudlneho stavu nabitia batérie.

pozadovanej rychlosti, pretoze motor moze byt rozne zatazeny (r6zna hmotnost robota, =] @ QJ

Na tomto bloku nastavujeme iba vystupny port a percento vystupného napatia. Tento prikaz sa vykona
okamZite — na motor (resp. vystupny port) sa nastavi nova hodnota a program pokracuje dalsim prikazom.

I;'r'!j grL Obratenie otacania neregulovaného motora

Tento prikaz umoziiuje zmenit smer otacania motora, ktory sme roztodili prikazom na priamy neregulovany
pohyb motora. Motor sa bude otacat nadalej rovnakou rychlostou, ale v opaénom smere. Prikaz ma vplyv na
vsetky prikazy ovladajuce motor — zelené aj modré. Sposobi, Ze od teraz sa budu vsetky pohyby na danom
motore vykondvat opacnym smerom, ako je urcené v lubovolnom pohybovom prikaze. Prikaz ma jeden
parameter, ktory udava, ¢i motor ma byt, alebo nema byt otoéeny (True — motor bude odteraz otoceny, False
— motor bude fungovat normalne). Dvojnasobné oto¢enie motora nespdsobi jeho prepnutie do normalneho
smeru. Typické vyuZitie tohto prikazu je v situdcii, ked s motory v robotovi namontované tak, Ze pohyb robota
vpred spbsobuju zaporné rychlosti otdcania motora. Motoru na zaciatku programu tymto prikazom
jednoducho zmenime smer a potom v celom programe pouzivame kladné rychlosti pre pohyb robota vpred.

Zastavenie celého programu na urcitom mieste uprostred programu

V pripade, Ze na nejakom mieste — napr. v nejakej vetve podmienky potrebujeme za urditych okolnosti zastavit
pokracovanie programu, pouZijeme tento prikaz.

= gri Komentar

.

mL

Pomocou tohto velmi uZitocného prikazu moézeme do programu na fubovolnom mieste zaradit akykolvek
textovy komentar. Komentare sa daju vytvarat aj pomocou funkcie “Comment” s rovnakou ikonou ako
oznacuje tento prikaz v toolbare. Vyhodnou prikazu prikazu komentar je, Ze sa postva v programe pocas
editovania programu, zatial' ¢o plavajuci komentar vytvoreny cez toolbar zostava na mieste. Preto plavajluce
komentare priddvame az do hotovych programov.
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Paralelné vykonavanie prikazov

Programovaci jazyk pre EV3 je vybornym jazykom na zoznamenie sa so vsetkymi zdkladnymi principmi
programovania:

e Skladanie programov z postupnosti prikazov (programovy tok)

e Zakladné riadiace struktury: podmienky, cykly

e Premenné a praca s Udajmi medzi jednotlivymi prikazmi (datovy tok)
e Prdcas poliami

e Pracaso subormi

Okrem toho je viom aj ndzorne a zrozumitelne realizovany princip paralelného programovania — programator
moze vytvorit dve alebo viac paralelne vykonavanych vetiev programu, ktoré sa vykondvaju sucasne. Novu
paralelnd vetvu vytvorime duplicitnym vytiahnutim pripojky programového toku a pripojenim na druhtd -
paralelnu vetvu programu. Najskor si pripravime druht vetvu s aspon jednym prikazom a z predchadzajuceho
bloku — za ktorym nastava rozdvojenie — vytiahneme prepojku programového toku a zapojime do prvého
prikazu novej vetvy:

Dog bark 1

‘ v tejto vetve

I
’JJD zasteka pes Q,D QJD@ 'lII F':. QJD‘_

kazdé 3 sekundy | = FD?D—L ® ’73

tu je pripravena cyklus neustale

Q@ druha vetva mava vlajkou na
porte A oo | as R
3 20 5 20| 45

AZ v okamihu, ked sa druha vetva naplno zafarbi, je do programu pripojena. Rozdvojenie mbze nastat za
lubovolnym prikazom, nielen ako je zobrazené na obrdzku — na zaciatku za Startovnym blokom. Ak niektora
paralelna vetva skonci, program vo vsetkych ostatnych vetvach normdlne pokracuje dalej. Jednotlivé vetvy sa
mozu synchronizovat pomocou premennych — vietky premenné su viditelné a upravovatelné vo vsetkych
vetvdach. Typické pouzitie paralelizmov je na sicasné nezavislé riadenie rozlicnych motorov. Prva vetva sa méze
starat napriklad o sledovanie ¢iary pomocou motorov B, C a druha vetva mdze priebezne sklapat rameno,
ktorym robot nalozi naklad.

Riadenie tych istych motorov z rozlicnych vetiev programu naraz sa neodporuca — vysledky nie su
predvidatelné.
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RieSené ulohy

Prehlad vsetkych uloh:

1. stvorec - pohyb robota do Stvorca
2. osmicka - pohyb robota v tvare osmicky
3. prekazka - robot sa rozbehne a pred prekazkou zastane
4. prieskumnik - robot nahodne preskiimava miestnost bez narazania do prekazok
5. ciara - sledovanie Ciary pomocou ¢akacich blokov
6. ciara pip - zaznamenavanie Ciar zvukovym signalom, cez ktoré robot prechadza
7. sleduj_s_cakanim - jednoduché sledovanie ¢iary pomocou ¢akacich blokov - pohyb vidy len 1 motorom
8. sleduj_ciaru2 - jednoduché sledovanie ¢iary pomocou podmienky, pred prekazkou zastane
9. ustup - pohyb po ciare, na prekazkach robot ¢aka a vydava zvuk
10. zobraz_otacky - priklad na zobrazovanie hodnoty zo senzora na displeji
11. jednadruha - netradicny sposob sledovania Ciary
12. tam a spat - meranie vzdialenosti pomocou otackovych senzorov
13. meranie vzdialenosti - meranie a vypocet - pohyb k prekazke
14. chod za svetlom - robot sa pomocou dvoch farebnych senzorov pohybuje za zdrojom svetla
15. sleduj_ciaru - sledovanie Ciary pomocou dvoch senzorov - priklad bloku s argumentom
16. tri_ultrazvuky - robot sa pohybuje za najblizSou prekazkou - porovnavacie a logické bloky
17. zigzag_stavy - sledovanie ciary sp6sobom zig-zag a vyufZitie stavového automatu
18. ciara pip aj na konci - poditanie Ciar (vyuZzitie premennych)
19. turista - pribeh o turistovi, ktory ide na stanicu, ma zabocit na zadanej odbocke
20. menu - priklad ako vytvorit vlastné Startovacie menu na riadiacej jednotke
21. flasa - fyzikdlny experiment o priemernej rychlosti priamociareho pohybu
22. dve_veci_naraz - robot sa pohybuje a sicasne mava vlajkou (paralelné procesy)
23. pipaj_ked_blika - priklad na vyuZitie paralelnych procesov - rozpoznava blikajuce a stale svetlo
24. zaznam - priklad zépisu hodnét (ukada sa pohyb motorom)

zopakovanie - prehra zaznamenany pohyb (priklad ¢itania zo suboru)
25. zaznam_stvorec - priklad vyuZitia datalogu
26. zaznam_ultra - priklad na zdznam hodnét z dvoch senzorov do suboru
27. btovladac, - dialkové ovladanie cez BT - ovladac (riadiaca jednotka do ruky)

btriadeny - dialkové ovladanie cez BT - primac (riadeny robot)
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Zadania uloh

1. Stvorec: Vyuzitim zelenych pohybovych blokov naprogramujte robota, aby sa pohyboval ¢o najpresnejsie
do Stvorca. Rozhodnite sa, ¢i sa v rohoch bude robot otaéat na mieste, alebo okolo vnutorného kolieska,
pripadne si vyskusajte obe mozZnosti. Riesenie: stvorec.

2. Osmicka: Vyuzitim zelenych pohybovych blokov naprogramujte robota, aby vykondval opakovany pohyb
v tvare osmicky. Najskor si rozmyslite, z kolkych pohybov a akého tvaru sa celkovy osmickovy pohyb bude
skladat. RieSenie: osmicka.

3. Prekdzka: Naprogramujte robota, aby sa rozbehol v pred a na prekazke sa zastavil. RieSenie: prekazka.

4. Prieskumnik: Robot ma vykondvat nasledujuci opakovany pohyb: rozbehne sa a pohybuje sa vpred, az
kym nepride k prekazke. Tam sa zacdvanim otoci do iného smeru a pokracuje zasa priamo vpred. Riesenie:
prieskumnik.

5. Ciara: Naprogramujte robota, aby sledoval ¢iernu ¢iaru pomocou jedného farebného/svetelného senzora.
Ciara sa moze zatacat vlavo i vpravo. Vyuzite cyklus a ¢akacie bloky so svetelnym senzorom v rezime merania
odrazeného svetla, na pohyb pouzite zeleny pohybovy blok pre dva motory. RieSenie: ciara.

6. Pipanie na ciarach: Naprogramujte robota, aby sa pohyboval vpred az k prekdzke. Pocas pohybu zapiska
na kazdej Ciare, cez ktoru prejde. RieSenie: ciara pip.

7. Ciara s jednym motorom: Naprogramujte robota, aby sledoval ¢iernu ¢iaru pomocou jedného
farebného/svetelného senzora. Ciara sa moZe zatacat viavo i vpravo. VyuZite cyklus a ¢akacie bloky so
svetelnym senzorom v reZzime merania odrazeného svetla, na pohyb pouZite zeleny pohybovy blok pre jeden
motor — robot sa ma pohybovat naraz vidy len jednym motorom. RieSenie: ciara_s_cakanim.

8. Ciara s podmienkou: Naprogramujte robota, aby sledoval &iernu &iaru, pomocou jedného
farebného/svetelného senzora. Ciara sa moze zatacat viavo i vpravo. VyuZite cyklus a podmienkovy blok so
svetelnym senzorom v rezime merania odrazeného svetla. Robot pred prekazkou prestane sledovat ¢iaru

a zastane. RieSenie: sleduj_ciaru_2.

9. Opatrné sledovanie Ciary: Naprogramujte robota, aby sledoval ¢iernu ¢iaru pomocou jedného
farebného/svetelného senzora. Ciara sa mdze zatacat viavo i vpravo. Ked' sa na &iare objavi prekazka
(zaznamenana ultrazvukovym senzorom), robot zastane a vyda zvukovy signal. Po odstraneni prekazky
pokracuje v sledovani Ciary. RieSenie: ustup.

10. Zobrazenie otacok: Vytvorte program, ktory neustale na displeji zobrazuje hodnotu otackového senzora.
RiesSenie: zobraz_otacky.

11. Ciara skusmo: Naprogramujte robota, aby sledoval ¢ernu &iaru pomocou jedného svetelného senzora,
ktora sa moze zatacat vlavo i vpravo. Ked'je na Ciare, ma sa pohybovat priamo vpred, ked' vyjde z ¢iary von,
skusi ju najst na jednej strane, ak tam nie je, skusi na druhej strane. RieSenie: jednadruha.

12. Tam a naspat: Naprogramujte robota, aby sa pohyboval vpred aZ ku stene a odtial aby zactval naspat
tak, aby sa vratil na pévodné miesto. Vyuzite otackovy senzor. RieSenie: tam a spat.

13. K prekazke: Naprogramujte robota, aby odmeral vzdialenost ultrazvukovym senzorom k prekazke. Na

zaklade nameranej vzdialenosti a polomeru kolieska vypodita pocet otacok o ktoré sa ma posunut vpred.
Priblizne 10 cm pred prekazkou zastane. RieSenie: meranie vzdialenosti.
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14. Chod za svetlom: Naprogramujte robota, aby pomocou dvoch farebnych senzorov oto¢enych smerom
vpred a nastavenych v reZime merania rozptylenia svetla jazdil za svetlom — neustale sa pohybuje vpred
a zatdca vlavo alebo vpravo podla toho, z ktorej strany svieti svetlo silnejSie. RieSenie: chod za svetlom.

15. Sleduj ¢iaru: Naprogramujte sledovanie ¢iary pomocou dvoch svetelnych senzorov, vytvorte blok, ktory
ako argument dostane rychlost, ktorou sa robot pri sledovani ¢iary ma pohybovat. sleduj_ciaru.

16. Sleduj ¢loveka: Vytvorte program pre robota s tromi ultrazvukovymi senzormi, ktoré sa divaju vpred pod
rozliécnym uhlom tak, aby sa robot pohyboval vzdy za najblizSou prekazkou. Vyuzite porovndvacie a logické
bloky. Riesenie: tri_ultrazvuky.

17. Ciara zig-zag: Naprogramujte sledovanie ¢iary pomocou jedného senzora tak, 7e robot bude pocas
sledovania Ciary striedavo prechadzat celkom na jednu a potom na druhu stranu Ciary. Vyuzite premennd,
v ktorej si bude pamaétat jeden zo Styroch stavov: vchadzam do Ciary sprava, vychadzam do ¢iary smerom
vlavo, vchadzam do Ciary zlava, vychaddzam z ¢iary smerom vpravo. RieSenie: zigzag_stavy.

18. Pocitanie Ciar: Upravte program pipanie na Ciarach tak, aby robot na konci pred prekazkou zastal a znovu
zapiskal presne tolkokrat, kolko Ciar od Startu prekriZzoval. VyuZité premennd. Riesenie: ciara pip aj na konci

19. Turista ide na stanicu: Turista je na dlhej ulici (na zaciatku dlhej ¢iernej Ciary), z ktorej kolmo vychadza
viacero odbociek vpravo. Jedna z nich vedie na Zelezni¢nu stanicu, ale turista nevie, ktora to je. Preto
dostane pomoc od miestneho obyvatela: po odstartovani stlaci jeho dotykovy senzor tolkokrat, kolkou
odbockou ma robot zatodit vpravo. Potom sa robot vyda sledovat rovnu dlhd Ciaru a pocita odbocky vpravo.
Na tej spravnej zatoci a sleduje ju, az kym nepride na stanicu (k prekazke), tam zastane. RieSenie: turista.

20. Vlastné menu: Niekedy potrebujeme Sikovne Startovat rozli¢né programy z riadiacej jednotky. Namiesto
komplikovaného vyberu programov cez standardné menu EV3 ich m6zeme vsetky spojit do jedného
programu a naprogramovat si vlastné menu, kde si Sipkami na riadiacej jednotke vyberame, ktory program
chceme spustit a strednym tla¢idlom ho odstartujeme. Naprogramujte si vlastné univerzélne menu na
Startovanie zopar jednoduchych programov. RieSenie: menu.

21. Priemerna rychlost: Automobil sa pohybuje rovnomernym pohybom rychlostou 40 km/h na trase 10 km,
potom zrychli na 60 km/h a pohybuje sa tak dalsich 10 km. Aka bola jeho priemerna rychlost? Na tuto otazku
mozeme najst odpoved experimentalne: vidy, ked robot zbadd pomocou ultrazvukového senzora flasu
napravo od jeho drahy, bude vediet, Ze prechadza do dalsieho Useku a ma zmenit rychlost pohybu.
Casovacom meria uplynuty &as a z neho pomocou matematickych vypoctov vypoéitava celkovd priemernu
rychlost. RieSenie: flasa.

22. Sucasné akcie: Naprogramujte robota, ktory sa pomocou gyroskopického senzora pohybuje do Stvorca
a sucasne tretim motorom neustdle mava vlajkou. VyuZite paralelné procesy. Riesenie: dve_veci_naraz.

23. Blikanie: Naprogramujte robota, ktory pomocou svetelného senzora bude vediet rozlisit medzi sistavne
svietiacim a blikajucim svetlom. V pripade, Ze zaznamena blikajuce svetlo, bude vydavat zvukovy signal.
VyuZite paralelné procesy. RieSenie: pipaj_ked_blika.

24. Zaznam pohybu: Naprogramujte program, ktory zaznamenava pohyb motora do stboru. V druhom
programe bude citat zaznamenany pohyb zo stboru a otacat kolesom podla zaznamenanych hodn6t.
RiesSenie: zaznam, zopakovanie.

25. Datalog: VyuZite zaznam do datalogu, aby ste si mohli zobrazit postupne sa meniace hodnoty otackovych

senzorov pri pohybe robota do Stvorca (vonkajsi motor prejde vacsiu drahu a na grafe sa to pekne zobrazi).
Riesenie: zaznam_stvorec.
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26. Zaznam dvoch senzorov: NapiSte program, ktory do siboru bude zaznamenavat dve hodnoty:
vzdialenost nameranu ultrazvukovym senzorom a hodnotu otackového senzora. Pouzite blok na spajanie
textu, aby bola dvojica hodndt vidy uloZzena do toho istého riadku. Pokuste sa vysledok zobrazit v grafe
pomocou nejakého tabulkového editora (Excel a pod.). RieSenie: zaznam_ultra.

27. Dialkové riadenie cez BlueTooth: Naprogramujte jednu riadiacu jednotku, aby vysielala do druhej
riadiacej jednotky signaly cez spojenie BlueTooth o tom aké tladidla pouzivatel stfa¢a. Druha riadiaca
jednotka bude robot, ktory sa podla prijatych sprav bude pohybovat — vpred, vzad, vlavo, vpravo, zastavit.
RieSenie: btovladac,

btriadeny.

Riesenia uloh

V jednotlivych rieSeniach sme umiestnili komentare, ktoré by Citatelovi mohli pomdct lepsie porozumiet
programu a vyuzitiu jednotlivych prikazov.
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poznamka: NSNS

vSimnite si, Ze v projekte je viacero programov, ako
vojde na hornu listu - su dostupné cez tlacidlo s
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tloha: naprogramujte jednoduchy pohyb robota do Stvorca

robot 4-krat zopakuje priamy pohyb vpred a otacanie na
mieste priblizne o 90 stupnov.

Ci 0.65 otacky vyjde na 90 stupriov zavisi od velkosti
koliesok a vzdialenosti medzi lavym a pravym kolieskom.

stvorec
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tloha: naprogramujte pohyb robota do osmicky

v tomto jednoduchom rieseni sa robot pohybuje striedavo vpred a striedavo sa
otaca len jednym (raz lavym a raz pravym) kolesom, ¢im vytvara obliky osmicky.

osmicka



Uloha: program sa pohybuje vpred a pred prekdzkou zastane

prekazka
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tloha: robot sa pohybuje vpred az kym nepride k prekazke, tam si kiisok clvne, otoci sa a pokracuje pohybom vpred.

pozndmka: spésob oto¢enia pred prekdzkou by bol vhodnejsi civanim s otocenim - stadi na to pouZit jeden blok.

prieskumnik



ciara

A3 0|q ydeen nodowod asen od gAyod Ayonpoupal




01

Uloha: robot sa rozbehne vpred, diva sa svetelnym senzorom nadol a vzdy ked' prejde cez &ernu &aru, zapiska. Pri stene zastane.

ciara pip



Toto je priklad jednoduchého sledovania Ciary s jednym senzorom pripojenym na porte 4 pomocou ¢akacich blokov.

VZdy sa pohybuje len jeden motor (jedno koliesko) a druhy musime vypnut.

M4 nevyhodu, Ze po&as vykondvania ¢akacieho bloku nevieme testovat Ziadnu inG podmienku, ale kym ide robot po ¢iare, tak to aZ tak
nevadi, lebo ¢akania netrvaji velmi dlho, kedZe robot stale vychadza von z &iary a vzapéti sa na fiu vrati spat.

sleduj_s_cakanim



Sledovanie ¢iary pomocou podmienky - je to
lepsie ako pomocou ¢akacieho bloku, lebo
takto méZeme v cykle kontrolovat aj iné
podmienky - program nikdy necaka - nezastavi
na nejakom bloku.

Na druhej strane bude frekvencia Citania zo
senzorov o nie¢o malo mensia ako v pripade
pouzitia ¢akacich blokov, prejavi sa to az pri

v v

vysSich rychlostiach pohybu robota.

Toto je blok s parametrom a teda ho nie je
vhodné pouZivat ako samostatny program,
priklad pouzitia je z programu priklad_bloku.

sleduj_ciaru2



Robot sa pohybuje po Ciare a ked' pritom stretne prekazku, zastane a zakric¢i na nu, aby uhla.
Ak uhne, tak pokracuje v sledovani Ciary dalej.

o1 |
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ustup



zobraz_otacky

jednoducha ukazka datového toku (zlty drotik) - kde sa hodnota
otackového senzora z motora B (ktory sa na zadiatku rozbehne)
prendsa do zobrazovacieho bloku a ukazuje sa na displeji

(v pravom hornom rohu sme najskér museli prepndt na "wired")
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p

ukdzka srandovného pohybu po are, kde na ciare robot ide priamo vpred a potom, ked' z &iary
vybehne skusi ju ndjst najskér do jednej strany - ak sa mu to nepodari (zisti to pomocou
otackového senzora), tak hfada pokracovanie Ciary na druhej strane

o1
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jednadruha
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Uloha: robot sa pohybuje vpred, kym nepride k prekdZke. Tam sa otodi a
vrati sa na pévodné miesto, odkial vyStartoval.
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tam a spat
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priklad vyuZitia vypoctov: robot si zmeria vzdialenost v prekaZke a z nej vypocita
pocet otacok, ktorymi musi otodit svojimi kolesami (s priemerom 5.5 cm), aby sa k
prekazke dostal. Zastane 10 cm pred prekazkou.

meranie vzdialenosti



Robot md namontované dva farebné/svetelné senzory, ktoré funguju v reZzime rozptyleného svetla - "divaju" sa vpred,
jeden vlavo, druhy vpravo. Program porovnava ich hodnoty tak, aby sa robot pohyboval za svetlom.

01 |

14

chod za svetlom



priklad vyuzitia bloku na sledovanie ¢iary, ktory ma jeden
parameter - rychlost pohybu robota poéas sledovania diary.

—
Blok na jednoduché sledovanie ¢iary pomocou dvoch
senzorov na portoch 3 a 4. Parameter udava rychlost
pohybu robota pri sledovani &iary. Blok si tto rychlost
interne uloZi do premennej A. Ked' robot pride k
prekadzke, blok konéi a program pokracuje d'alej...

J/

o
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sleduj_ciaru
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Robot mad namontované tri ultrazvukové senzory - jeden sa "diva" vlavo, druhy vpravo a treti priamo dopredu. Program
porovna ich hodnoty a otd¢a robotom za najblizSou prekdzkou, alebo sa pohybuje vpred, ak je priamo pred nim. Vysledkom je
robot, ktory nasleduje &loveka podla toho, kam pred nim ustupuje.

01 |
N
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I
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tri_ultrazvuk
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Priklad vyuZitia jednoduchého stavového automatu: sledovanie Ciary pomocou jedného senzora v rezime cik-cak, t.j. robot nesleduje "hranu"
ako pri beZznom sledovani Ciary, ale prechadza z jednej strany na druhu. Stav je uloZzeny v premennej stav a mame 4 stavy: 1. sme nalavo od
Ciary a ¢akdme, kym do nej nevdjdeme, 2. sme v &iare a snazime sa vyjst von na pravud stranu, 3. sme napravo od &iary a snazime sa do nej
vojst z pravej strany, 4. sme v Ciare a snazime sa z nej vyjst na lavej strane. Stavy sa cyklicky striedaju 1 ->2 ->3 ->4 ->1 ..,

7

{f
\
L

zigzag_stavy



Priklad vyuZitia premennych.

Uloha: robot sa rozbehne vpred, na kaZdej ¢iare zaznamenanej senzorom zapiska. Ked’ pride k prekaZke, zastane, na displeji zobrazi poéet ¢iar, ktoré
presiel a zapiska znovu tolkokrat, cez kolko &iar presiel. Na konci éaka na stlacenie stredného tlacidla.

Poznamka: tu vidiet jednu z vyhod EV3 oproti NXT - do cyklu méZeme podet opakovani zadat aj cez hodnotu z datového toku (ZItého drétika).

ZIté drétiky oznaduji &isla, éervené texty a zelené logické hodnoty.

pocet diar

BAge g

p

®®
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ciara pip aj na konci



Ulohai robot sa nachédza v cudzom meste a choe sa dostat na Zelezniénd stanicu, Na zadiatku sa opytal miestneho okoloidéiceho ako sa tam dostane... Okoloidtidi stiad #ipku vpravo na EV3 kocke tolkokrat
(=P), na kolkej odbocke mé turista odbodt vprave, Zadanie poétu okoloidlici potvrdi stiadenim stredného tiadidla. Robot sa pohybuje po dare pomocou jedného senzora a druhym, ktory je umiestneny o niedo

viac vpravo podita odbocky. Do P-tej odbocky potom zatodi a opét sleduje diaru, a2 kym nepride k budove stanice, ktort zaznamend senzorom na meranie vzdialenosti.
V programe vyuzivame porovnavad blok, ktory zisti, & Uz robot dosiahol sprévnu odbocku - vystupom je zelend (logickd = ano/nie) hodnota, ktoré vstupuje do ukoncenia cyklu ako podmienka ukonéenia cyklu

o1

ol Bl :
[ e e e 5
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turista
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Startovanie programov z menu EV3 je na sttazi nepraktické, v ¢asovom strese sa dovek lahko pomyli, niekedy nie je displej dobre vidite
Preto velmi odporidame, aby si deti naprogramovali vlastné menu, z ktorého tartuili jednotlivé "vybehy' zo Zakladne ako samostatné bloky - vietky viozené do jedného velkého programu,
Pomocou éipiek sa mézu prepinat medzi misiami, ak niektoré chcl preskodit, alebo zopakovat a za normalnych okolnosti mézu daléiu odétartovat len jednym stlaéenim stredného tlacidla.
Toto je len ukazka, naprogramujte si vlastné menu... &ize prosim nekopirovat do sutaznych programov priamo.

Do tohto programu by sa hodilo dopisat automatické zvysenie premennej misia o jedna, pri kazdom obehu vonkajéieho cyklu...

20

menu
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Uloha: Predstavme si automobil, ktory ide rychlostou 40 km/h Usek 1 km a potom rychlostou 60 km/h d'aldi Usek dfzky 1 km. Ak bude priemerna rychlost? Niekto by povedal 50 km/h, avéak v

skuto¢nosti... a o tom je tato Uloha.
Robot md namontovany ultrazvukovy senzor, ktorym sa "diva" vpravo. Popri jeho drdhe na pravej strane su tri flade, ktoré vytvaraju Useky rovnakej dizky. Medzi prvou a druhou fladou sa pohybuje
rychlostou v1, medzi druhou a tretou fladou rychlostou v2. Napokon na displej vypi§e namerant rychlost v1, v2 a vypoéitanu celkov priemernt rychlost a pre porovnanie aj rychlost (vi +v2) /2,

ktord nie je priemernou rychlostou.

B+C + B
.,

,DD% 1 @ﬁu@ Mz ® ..__ ___vﬁvd @,nub'A U hge(y)® @,n_u,f
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flasa



priklad dvoch paralelne vykonavanych
vypoctovych vldkien (procesov)

01 |
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naraz hybe vlajockou (medium motorom na porte A)
a chodi do stvorca motormi B,C

22
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Uloha: robot mad pomocou svetelného senzora
rozpoznat, & svetlo, ktoré do neho dopada je
blikajuce svetlo - ak vidi blikajuce svetlo (napr.
cyklistické blikajluce svetlo), tak ma vydavat
zvukovy signal.

rieSenie:
program je rozdeleny na tri paralelné procesy:

1. (celkom dolu) ¢aka pomocou Cakacieho bloku
na nasledujicu zmenu intenzity svetla, ktoré
dopada do senzora (rezim "change"). vzdy ked'
dbjde k dostatocne silnej zmene osvetlenia
(naznacujucej blikajuce svetlo), nastavi logicku
premennu bola_zmena.

2. (v strede) - znovu a znovu Caka 1 sekundu a
potom sa pozrie, Ci v priebehu poslednej
sekundy bola zmena osvetlenia (indikovana
hodnotou "yes" v premennej bola_zmena - tuto
hodnotu len priamo skopiruje do premennej
blika, potom vynuluje stav bola_zmena a znovu
zaspina 1 sekundu.

3. (hore) neustdle monitoruje stav premennej
blika - a v pripade, Zze obsahuje hodnotu "yes",
tak vydava zvukovy signal.

23
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priklad zapisu do suboru

rucne pohybovat motorom na porte B
za kazdym pohybom stlacit sipku vpravo
nakoniec stalcit stredne tlacidlo

pouzite program zopakovanie, na
zopakovanie zaznamenaneho pohybu

E

Zaznam



zopakovanie
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Priklad vyuzitia datalogu - zaznamendvame hodnoty otackovych senzorov motorov B a C pocas pohybu do Stvorca.

Na grafe potom bude vidiet, Ze vonkaj3i motor celkovo najazdi viac a hodnota otd&ok stdle rastie, zatial' €0 vnitorny pri otoéeniach v
rohoch stvorca klesa a pri pohybe vpred rovnobezne rastie.

01

stvorcovy po.. Jll C JEdll B
P B g—an oY Ol

zaznam_stvorca
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Jednoducha ukazka zaznamu Udajov do suboru. Zaznamendvame ultrazvuk na porte 4 a otackovy senzor motora B.

Najskor subor vymaZzeme - aby sme nepridavali na koniec uz existujuceho stboru, potom citanie zo senzorov zlepime do jedného
riadku, aby sme vytvorili textovy subor s dvomi hodnotami na kazdom riadku. Nakoniec vytvoreny subor uzavrieme.

[o1 ]

zaznam_ultra
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dialkové ovladanie druhej kocky EV3 cez BT pomocou tlacidiel - Sipky vlavo, vpravo a vpred.

V podmienke mame aj Stvrtd mozZnost - tadial prebehne program vzdy, ked' nie je stlatena
ani jedna Sipka (a teda sa nema odoslat cez BT Ziadna sprava).

28

btovladac
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program riadeny cez BT z druhej kocky EV3
kocky je najskdr treba z parovat (parovanie iniciujeme z menu na tej kocke

pozndmka: v sutazi FLL musi byt BT pocas hry vypnuty.

I

ktorou chceme riadit druhd kocku)

btriadeny



