adatatviteli sebességre, és alkalmas akar Full HD felbontdsu mozgéképek folya-
matos rogzitésére. Az UHS-II az UHS-I gyorsabb valtozata, itt a sebességlimit
mar 312 MB/mp.

Sebességek (,,Class” jelz6 utani szam):

Rating Read Speed Write Speed |Speed Rating Read Speed Write Speed |Speed

(Mbit's) {Mbit's) Class {Mbit's) (Mbit's) Class

Bx 7.2 133= 160.0 160 10
10= 12.0 150= 180.0 180
13x% 16.0 16 2 200 2400 240
26x 32.0 32 4 266= 3200 320
32 8.4 40 300= 300 360
do0x 48.0 18 6 400x 480.0 480
66x 80.0 80 500= 7200 720

100= 1200 120

LEGO robotok

II. rész

I1.2. A masodik genericio
A 2006 juliusaban megjelené masodik genericié alapja mar a LEGO TECHNIC
lett.
Az alapcsomag két verzidban jelent meg:
e  Retail Version (8527)
e  FEducation Base Set (9797)

Az intelligens tégla és a szett neve Lego Mindstorms NXT lett. A téglan mar négy
csatlakozonak kertlt hely szenzorok, érzékel6k szamara. A vezérelhet6 motorok szdma
harom maradt, ezen kivil egy USB-csatlakozé is helyet kapott.

8. abra: Az NXT-tégla (9841)

A készlet ezen felill tartalmazott:
e 3 szervé motort (amelyekben beépitett elfordulas érzékel6 volt, igy pon-
tosan meg lehetett mérni, hogy hany fokot fordult a motor)
e 1 érintésérzékelSt, aminek két dllasa volt (benyomva vagy kiengedve — te-
hat 0 vagy 1 értéket téritett vissza)
e 1 ultrahangos tavolsagérzékelSt, amely kb. két méterig tudott mérni.
e 1 hangérzékelSt, amely decibelben volt képes mérni a kdrnyezete zajszintjét
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o 1 fényérzékelSt, amely a feliletrdl visszaver6dé fényt mérte %o-ban (volt
egy sajat LED fényforrasa.)
2009. augusztus 5-¢én a LEGO piacra dobta a LEGO Mindstorms NXT 2.0 verzi6-
jat (8547), amely az el6bbiekhez képest tartalmazott még:
e cgy plusz érintésérzékelot,
e 1 szinérzékelSt, amely 6 szint tudott megkiléonboztetni (fekete, fehér, pi-
ros, sarga, z0ld, kék), de ugyanugy hasznalhaté volt fényszenzorként is.

A 7. tablazat az NXT intelligens tégla adatait foglalja 6ssze.

32-bit Atmel AT91SAM7S256 (256 KB flash

Processzor memory, 64 KB RAM), 8-bit Atmel ATmega48
microcontroller @ 4 MHz (4 KB flash memory,
512 Bytes RAM)

Kimeneti eszk6zok 3 motor port

Bemeneti eszk6z6k 4 szenzor port

Kijelz6 1 monochrom LCD, 100X64 pixel

Hang 1 hang kijelz6 egység 8 kHz hangmindség, 8 bit, 2—
16 KHz

1déméré 4 idémérd (8-bit)

Elemek 6X 1,5V, AA

Kommunikacié USB port, Bluetooth Class 1T V2.0

7. tablazat: Az NXT programozhatd tégla technikai jellemzdi

Eszk6zok terén mar nagyon kiszélesedtek a lehetSségek. A 8. tablazat az NXT-
eszkozoket foglalja Gssze.

Név Kép Adatok, tulajdonsagok
Ultrabangos érgékeld e FErzékelia tavolsigot és a
9846 Ultrasonic mozgast, felismeri a te-
Sensor reptargyakat Centiméter-
ben és inch-ben is mér.
Fenyérzékels e Képes érzékelni a fényt
9844 Light Sensor és a sOtétséget, a fény in-
tenzitasat méri. Képes
mérni a kilénb6z6 szi-
nek intenzitasat is.
Szinérékeld e Meéri a visszavert voros
9694 Colour Sensor

fényt és a kérnyezeti
fényt a sotéttdl a csillogd
napstitésig,

e ( szint ismer fel,

e  vOr6s, zold, kék lampa-
ként is mikodik.
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Név Kép Adatok, tulajdonsagok

Erintésérzékeld e Frzékeli, ha a gomb meg
9843 Touch Sensor volt nyomva, vagy el volt
engedve,

e Kilonbséget tud tenni az
egyszeri és a tobbszori
megnyomas kozott.

Hiérzékeld e Celsius és Fahrenheit fo-
9749 NXT kokat mér,
Temperature Sensor e _20°C és +120°C kézétt,

vagyis —4°F és +248°F
kézott.

e Decibelben méti a kor-
nyezet zajat, hangszintjét.
DB és DBA mérésre is
képes. Beépitett hangsé-
ma és hangszin felismeré
rendszetre van.

Hangérzékeld
9845 Sound Sensor

Iranytii szenzor e Irinymeghatarozas.

MS1034 Compass

sensor

Gyorsuldsérzékeld e Ezzel a szenzorral elér-
MS1040 het6vé valik a robot

Accelerometer sensor szamara, hogy merre van
felfelé. A szenzor 3 ten-
gely mentén (x, y, z) ké-
pes a gyorsulas mérésére
—2g és +2g tartomany-
ban. Erzékenysége 200
egység/g. Mintavételezé-
si sebessége 100/s.

Motor ‘ — e ForgisérzékelSvel elld-
9842 Interactive \ Y, ~ tott szervémotor, amely
Servo Motor Yo fordulatszimot, iranyt

. ,‘ tud mérni.

8. tablazat: Az NXT eszkizok

Talan ehhez a modellhez készitették a legtobb érzékel6t, hisz itt jelentek meg a RFID-
érzékelok, elfordulds érzékel6k, magneses szenzorok, Vernier-szenzorok, IR-érzékelSk és
keres6k, elektro-optikai tavolsag érzékelSk, gyorsulas és délés szenzorok stb.

Programozas terén is nagyon kibéviltek a lehet6ségek. Az NXT-et a kovetkez6
nyelvekben lehet programozni:
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e NXT-G e URBI

e LabVIEW Toolkit e leJOS NX]J
e Lego:NXT e nxtOSEK
e Ada e  MATLAB és Simulink
e Next Byte Codes & Not e Lua
eXactly C e  FLL NXT Navigation
e ROBOTC e  ruby-nxt
* RoboMind e Robotics. NXT
e NXTGCC

III. A LEGO Mindstorms EV3 programozisa

III.7. LEGO MINDSTORMS EV'3 Home Edition

Az EV3 LEGO robotok 6 szoftverét letolthetjik a http://www.lego.com/hu-
hu/mindstorms/downloads/software/ddsoftwaredownload/download-software/ hon-
laprol.

Az EV3 szoftver minimaélis rendszerkdvetelménye: Silverlight 5.0 vagy ujabb; Mic-
rosoft Dot Net 4.0 vagy ujabb; Windows: Windows XP, Vista, Windows 7, vagy Win-
dows 8 (+Win RT) (32/64 bit) a legutolsé frissitécsomagokkal; Macintosh: Mac 10.6,
10.7, and 10.8 a legutolsé javitocsomagokkal; Gépigény: 2 GB RAM vagy t6bb, 5 GHz
processzor vagy gyorsabb, legkisebb ajanlott képfelbontas: 1024x600.

Miutan ellendriztiik, hogy szamitogépet teljesiti-e a minimalis rendszerkévetelmé-
nyeket, készen allunk a szoftver telepitésére. Zarjunk be minden mas programot, majd
kattintsunk duplan az EV3-as szoftver alkalmazasmappdjaban talalhaté telepit6-
allomanyra. Ekkor megkezdédik a telepités.

A LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition egy LabView alapa szoftver. A
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) egy grafikus
programfejleszté eszkoz (egy G-nyelv, amely el6szor 1986-ban jelent meg a Macintosh gé-
peken) a National Instruments-tél, amely elsésorban méréstechnikai és a hozzakapcsolodd
jelfeldolgozasi feladatok megoldasara szolgal, de alkalmas szimulacidkra is. A grafikus prog-
ramozas egy latvanyos, latszolag kénnyen kévethet6 programozasi médot jelent, és megta-
lalhatok benne a hagyomanyos programozas alapvet$ jellemz6i, mint példaul a valtozok,
konstansok deklaraldsa, adattipusok, ciklusok, elagazasok szervezése stb.

II1.1.1. A szoftver

Amikor elinditjuk a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition szoftvert, az e/j-
szobdban (Lobby) talaljuk magunkat. Innen indulva minden lehet6séghez hozzaférhe-
tink, egyszerden elérhetjiik a szoftver, s ezaltal a robot funkcidit is.

Az el6szobaban az alabbi lehetéségeket és eréforrasokat taldljuk meg, ezek kozil
valaszthatunk:

1. Eldszoba fiil Lobby Tab): Ez a gomb mindig visszavisz az el6szobaba.

2. Projekt hozzdaddsa (Add Project): Itt kezdhetiink el egy 4j projektet, és progra-
mozhatjuk a sajat robotunkat.

3. Robotkiildetések (Robot Missions): A LEGO 4dltal ajanlott 6t 6 modell megépitési
és programozasi utasitasai.
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EmindsTorms = - 4

9. abra: Az EV/3 eldszoba

4. Legutobbi megnyitisa (Open Recent): Koénny( hozzaférés azokhoz a projektekhez,
amelyekkel legutébb dolgoztunk.

5. Elsd lépések (Quick Start): Rovid bevezet6 videdk, EV3 felhasznal6i utmutatd, si-
g0 stb. elérése.

6. Hirek (News): Rovid torténetek és hirek a LEGO honlaprdl (internetkapcsolat
sziikséges).

7. Tovibbi robotok (More Robots): Hozzaférés tovabbi modellek épitéséhez és prog-
ramozasahoz (internetkapcsolat sziikséges).

A Projekt hozzaadasa (+) gomb megfelel a mentben is megjelend File / New Pro-
ject pontnak.

Amikor megnyitunk egy 4j projektet, az automatikusan létrehoz egy mappat. Min-
den program, kép, hang, video, utasitds és egy projekten beliil hasznalhaté mas barmi-
lyen eszk6z automatikusan ebben a mappaban lesz tarolva.

Mindegyik projekt megjelenithet6 fiil formajaban a képerny6 fels6 szélén. Ezen a
fulon taldlhat6 egy X gomb is, amely bezatja a fiilet.

Ha a programfiilek mellett, bal oldalon megjelené filre kattintunk, amely egy kul-
csot tartalmaz jelképként, atkeriliink a projeks jellemzk (Project Properties) oldalra. Itt az
aktualisan kivalasztott projektet tekinthetjiik meg programjaival, képeivel, hangjaval és a
tObbi eszkdzzel egyiitt. A projektinkrdl leirast adhatunk széveggel, képekkel és video-
val, és ezek fogjak meghatarozni azt is, hogy a projekt hogyan jelenjen meg az elészo-
baban.

A projektiink megjelend, beallithaté jellemz6i a kévetkezSk:

1. Projektleirds (Project Description): A projekt cime, lefrasa, képei, videoi.

2. Projekttartalom elinézet (Project Content Overview): A projekthez tartozé eszk6z6-
ket foglalja Gssze. Itt lesznek a programok, képek, hangok, és a sajat blokkok is.
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3. Lanckapesolds (Daisy Chain Mode): Ezzel a jeldlonégyzettel kapcsolhatjuk be a
lanckapcsolast, vagyis azt, hogy a programunk képes legyen akar négy EV3-tégldhoz is
kapcsolédni.

4. Megosztas (Share): A LEGO honlapon megoszthatjuk projektiinket (internetkap-
csolat sziikséges).

A Robotkiildetések lehetdség a LEGO 4ltal ajanlott 6t robot, a TRACK3R, SPIK3R,
EV3RSTORM, R3PTAR, és GRIPP3R megépitési és programozasi leirasat tartalmazza.
Ha rakattintunk barmelyik robotra, akkor atkertilink a robot Kiildetés dtrekintésére
(Mission Overview). A kiildetés kialakitasai olyanok, hogy végigvezessenek a programo-
zas legfontosabb elemein, és megismerkedjunk az EV3 rendszerrel. Mindegyik kuldetés
segit a robot egy részének megépitésében és programozasaban. Elkezdjik az elsé6 kiilde-
téssel, majd miutan teljesitettik azt, tovabblépiink a kévetkezére. Ha mindegyik kilde-
tést teljesitettiik, befejezédik a robot épitése, s kész lesz a parancsaink fogadasara.
Mindegyik kiildetés négy 1épésbdl all:
e (¢ (Objective)
o Liétrehozis (Create)
e Ulasitis (Command)
e Rata (Gol)

II1.1.2. Programozdsi alapelvek

10. abra: Az EV3 programozdi feliilet

A robotok programozasa grafikus programozasi nyelv segitségével torténik. Ez a
nyelv és feliilet a kdvetkez6 elemeket tartalmazza:

1. Programfejlesztdi vaszon (Programming Canvas): Ide vazoljuk fel a programunkat.

2. Programozdi palettik (Programming Palettes): Itt taldljuk meg a programunk épité-
elemeit.
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3. Hardverolda! (Hardware Page): Itt alakithatjuk ki és kezelhetjiik a kommunikacién-
kat az EV3-téglaval, és itt figyelhetjik meg, milyen motorok és érzékel6k vannak csatla-
koztatva. Itt télthetiink le programokat is az EV3-téglara.

4. Tartalomszerkesztd (Content Editor): Egy digitalis munkafiizet. Itt dokumentalhat-
juk a projektinket szévegesen, képekkel és videokkal.

5. Programozdi eszkoztar (Programming Toolbar): Itt talaljuk meg a programozasi
munkankhoz sziikséges alapeszkozoket.

A hardveroldal informaciékat k6z6l az EV3-téglarol. A jobb alsé sarokban elhelyez-
kedé hardveroldal vezétls kibontis/6sszecsukas (Expand/Collapse) segitségével kina-
gyithato.

A hardveroldal vezérl6 funkciéi a kdvetkezok:

1. Letiltés Download): A program letSltése az EV3-téglara.

2. Letiltés és futtatdis (Download and Run): A program letSltése az EV3-téglara és
azonnali inditdsa, futtatisa.

3. Letiltés és kivilasztott futtatis (Download and Run Selected): Csak a kijel6lt blokko-
kat tolti le az EV3-téglara és azonnal el is inditja azokat.

Az EV3 széveg felil egy kis ablakban piros szintre valt at, amikor az EV3-tégla
csatlakozik a szamitégépiinkhéz.

A tégla informaciok (Brick Information) fiil fontos informaciokat jelenit meg az ak-
tualisan csatlakoztatott EV3-téglardl, példaul a neve, a telep allapota, a firmware verzio,
a csatlakozas tipusa és memoriasavija. Hozzaférést biztosit a memoriabongészé és a ve-
zeték nélkili beallitas eszk6z6khoz.

A port nézet (Port View) fil az EV3-téglahoz csatlakoztatott érzékel6krél és moto-
rokrol ad informacidkat. Ha a tégla csatlakoztatva van a szamitégéphez, akkor az aktua-
lis értékek lesznek lathatok, ha nincs csatlakoztatva, akkor manualisan kell beallitani: va-
lasszunk ki egy portot, majd valasszuk ki a megfelel6 érzékel6t vagy motort a listabol.

Ha tdgy irunk programokat, hogy az EV3-tégla nincs csatlakoztatva a szamitégép-
hez, vagy a szoftverb6l nem programozzuk at masképp, akkor a rendszer alapértelme-
zett portokat rendel ki a kévetkezképpen:

e l-es port: érintésérzékeld

e 2-cs port: giroszkopikus érzékels vagy héérzékeld

e  3-as port: szinérzékel6

®  4-es port: infravoros érzékelS vagy ultrahang érzékel6
e A port: kbzepes motor

e B és C port: két nagy motor

e D port: nagy motor

A felbasznalhato téglik (Available Bricks) fiil a rendelkezésre 4ll6 téglakat mutatja. Le-
hetSséglink van eldénteni, hogy melyik téglahoz csatlakozzunk, és kivéalaszthatjuk a
kommunikacié tipusat.

Az EV3-téglaval a kovetkez6 NXT érzékel6k kompatibilisek:

o Ultrabangos érzékeld
o Fényérzékeld

o Erintésérzékeld

o Hangérzékeld
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A tartalomszerkeszt6 kényelmes médot kinal arra, hogy a felhasznalok dokumental-
hassak projektjeik céljat, folyamatat és elemzését. Ide felvehetiink sz6veget, képeket, vi-
deokat, hangeffektusokat, sot, akar épitési utmutatokat is. Mar kész tartalom is helyet
kaphat, példaul a robotkildetések.

Minden egyes oldalon, igény szerint, kilonféle elrendezések alakithatok ki, és egy
oldal egy sor miveletet képes automatikusan elvégezni, példaul megadott programok
megnyitasat vagy egy bizonyos programblokk kiemelését.

A tartalomszerkeszt6t a nagy kényv ikonos gombbal lehet megnyitni, ekkor lathat-
juk, hogy milyen tartalom késztlt mar el egy projekthez vagy programhoz.

A tartalomszerkeszté f6bb tertletei és jellemz6i az alabbiak:

1. A tartalomszerkesztd megnyitdsa/ bezardsa (Open/Close Content Editor): Itt nyithat-
juk meg vagy zarhatjuk be a tartalomszerkesztét.

2. Szerkeszitési/ Megtekintési mdd (Edit/View Mode): A sajat oldalainkat itt tekinthetjik
meg vagy szerkeszthetjik.

3. Oldalnavigator (Page Navigation): Lépés a kovetkez6 vagy az el6z6 oldalra.

4. Oldaleim (Page Title): Itt cimet adhatunk az oldalunknak.

5. Oldalteriiler (Page Area): Itt lathaté és szerkeszthetd a £6 tartalom.

6. Tkonok (Icons): Itt valaszthatjuk ki, hogy milyen tartalomtipust szeretnénk felvinni
az oldalteriletre.

7. Oldal miniatiirik (Page Thumbnails): Lépés egy adott oldalra a miniatdr képek
alapjan.

8. Oldal hozzdaddsa/ Torlése (Add/Delete Page): 14 kulonféle sablonbdl valaszthatunk
egy Uj oldal létrehozasanal.

9. Oldalbedllitas (Page Setup): Az oldalakon egyedi bedllitasokat is elvégezhetiink,
példaul beallithatjuk a formatumot, az oldallal végzett miveletet és a navigalast a kovet-
kez6 oldalra.

. =il
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11. abra: Téglik linckapesolisa

Az BV3-téglakat lanckapcsolassal 6ssze lehet kapcsolni a 11. dbran megadott mo-
don. Legfennebb 4 tégla kapcsolhaté igy Ossze, és programozhaté egyetlen programban.

Ha lanckapcsolast hasznalunk, akkor megvaltoznak a programblokkjaink is, olyan
értelemben, hogy a port beallitisa mellett megjelenik még egy adatdoboz, amelyben be
kell allitani azt is, hogy az adott port melyik téglan értendé (Layer Selector).
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12. abra: A téglik kivilasztsa a portok mellett
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LEGO Mindstorms EV3 Felhasznal6i dtmutaté (www.lego.com)

LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition sugd

Kovacs Lehel Istvan

Dinamikus programozas

L. rész

1801-ben Karacsonyra, Thomas Jefferson, az Amerikai Egyesiilt Allamok akkori el-

néke levelet kapott egyik matematikus baratjatol, Robert Patterson-tol, aki egy altala t6-
kéletesnek nevezett titkositdsi rendszerrél szamolt be. Jefferson nyilvan nem tudta fel-
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