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LEGO robotok

XV. rész

8. Feladat

Marx Gyo6rgy:A modern fizika forradalma és Jézsef Attila , Fizikai Szemle 2012/5

Mezei Judit: A tudomany és a mdvészet Osszecsengése J.A. koltészetében

Mathé Eniké

Tervezziik meg egy olyan robot programyjat, amelyik meg tudja oldani a Hanoi tornyai feladator!

Hanoi tornyainak legendaja

Sok ezer évvel ezelott Indidban, Fo Hi uralkodasa
alatt, a benaresi Siva-templom kézepén volt egy marvany-
tabla, amelybdl harom gyémanttd allt ki. Az elsé tin 64
vékony aranykorong helyezkedett el, alul a legnagyobb
atmér6jd, majd rajta egyre kisebbek. Egyszer Siva isten
megparancsolta a templom papjainak, hogy rakjak at a
korongokat az elsé tlirél a masodikra. Két fontos szabdlyt
azonban be kellett tartaniuk:

= A korongok igen sériilékenyek, ezért egy-
szerre csak egyet lehet mozgatni,

=  valamint nem kertilhet a szent korongokbdl
magasabb értékd alacsonyabb értékd folé.

A szerzetesek természetesen hasznalhattdk a harmadik
tlt is a rakodas kézben. Amikor az utolsé korong a helyére
keril, a templom porra omlik Gssze, és a vilag véget ér.

A Hanoi tornyai jaték leirasat el6sz6r egy bizonyos N.

I

130. dbra: Hanoi tornyai
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Claus de Siam, a Li-Sou-Stian egyetem oktatéja publikalta egy parizsi Gjsagban [1.]. Ké-
sébb kiderilt, hogy az 1883-ban megjelent cikk szerzéje valdjaban Edouard Lucas francia
matematikus, a Lyceé Saint-Louis tandra (Az dlnév a Lucas d'Amiens név betliibdl szle-
tett). A jatékot Lucas Hanoi tornyanak keresztelte el.

A megoldas

Mi a jaték megoldasa? Tételezzlik fel, hogy a papok a lehet leghatékonyabban, hiba
nélkil dolgoznak. A kérdés tehat a kévetkez6: legalabb hany 1épésben lehet mind a 64
korongot atjuttatni az elsé tdr6l a masodikra?

Erdemes a problémat el6szor kevesebb korongra megvizsgalni, hatha tapasztalunk
valami Gsszefliggést a korongok és a 1épések szama kozott (egy 1épés alatt természetesen
egy korong athelyezését értjik). Magatdl értetédéen egy korong esetén egy, és konnyen
végiggondolhaté, hogy ketté esetén hiarom Iépésre van szikségink. Harom korongra
mar nem ennyire egyszeri a kép, de némi prébalkozas aran megtalalhatjuk azt a hét at-
helyezést, amely a leggyorsabb megoldast adja. A korongok szamat K-val, a lépésekét -
lel jelolve megsejthetjiik a kovetkezd dsszefiiggést: L = 251,

A bizonyitas egy tugyes tritkkre épil. Vegytik észre, hogy K értékétdl fiiggetlentl biz-
tos lesz egy olyan 1épés, amikor a legnagyobb korong atkeril az els6rdl a masodik tire.
Ekkor nyilvan az Gsszes t6bbi a harmadik tln van, mégpedig a szabalyokbdl kévetkezo-
en nagysag szerinti sorrendben. A feladat tehat a kévetkez6képpen médosul: helyezziik
at a harmadik tGr6l a masodikra a korongokat ugy, hogy az elsét is felhasznalhatjuk. Egy
ujabb Hanoi-tornyot kaptunk, immar K—1 koronggal. Ezek szerint még annyi Iépésre
van szikségiink, mintha eggyel kevesebb koronggal kezdtiik volna a jatékot.

A fentiek segitségével felirhatjuk a kévetkez6 képletet: L. = L'+ 1 + L/ ahol L. a 1épé-
sek szama K—1 korong esetén. Az Gsszeadds harom tagja a megoldas harom 1épését jeloli:

1. K-1 korong az elsé tGrél a harmadikra,
2. legnagyobb korong a helyére,
3. a K-1 korong vissza a masodikra.

Legyen Si—1 a K darab koronghoz tartozo6 1épések szama, azaz I = Si—1, illetve L'
= Ska—1. A fenti képletet 4talakitva: .= 2 - L'+ 1, azaz Sx— 1 = 2(Sk~1) + 1, amibdl
a zardjel felbontasa és az egyenlet rendezése utan Sx = 2 - Si—1. A feladat elején mar
megallapitottuk, hogy S1—1 = 1, azaz §1 = 2. Mivel a fentick szerint minden kévetkezé §
kétszerese az el6z6nek, ezért kimondhatjuk, hogy Sk = 2K, ezzel pedig belattuk a kiindu-
16 allitast, hiszen [ = §x—1 = 28-1.

A szerzeteseknek tehat 264—1 (= 18 446 744 073 709 551 615) athelyezést kell vég-
rehajtaniuk. Ha feltessziik, hogy egy korongot atlagosan egy masodperc alatt tesznek at,
munkajuk akkor is t6bb mint 590 000 000 000 évig tartana (6sszehasonlitasképpen,
becslés szerint, a Vilagegyetem 13,7 milliard éves)!

Kétségtelen, hogy a kell§ tigyességgel megépithet6 egy olyan LEGO robot, amely 4t
tudja tenni a korongokat az egyik radrél a masikra, azonban a robot vezérlésére szikség
van a hattéralgoritmusra. Ezt fogjuk a kévetkez6kben megvizsgalni.

A Hanoi tornyai feladat a Divide et impera (,,0szd meg és uralkod;”) technika segft-
ségével oldhat6 meg klasszikus médon.

e A |
2017-2018/3 7




A probléma itt csupan az, hogy a LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition nem
ismeri a rekurziot, tehat mas megoldast kell keresniink.
A kérdés tehat az, hogy létezik-e iterativ algoritmus az optimalis lépéssorozat kige-

neraldsahoz?

Igen létezik, és az alabbi észrevételeken alapszik (nevezzik el a harom tornyot ,,ki-
csi”-nek, ,kézepes”-nek és ,,nagy”’-nak attél figgden, hogy miként viszonyulnak egy-
mashoz méretiik szerint a legfelsé korongok):

A harom szoba johet6 1épés: kicsi — nagy, kicsi — kozepes, kézepes —

nagy.

Ha utoljara a kicsi korong Iépett, akkor nem Iéphet ujra az, mert vagy
visszakeriilne oda ahonnan j6tt (hurok), vagy ahova lépne oda direktbe
(egy 1épésbdl) is l1éphetett volna (ami nyilvan ,,optimalisabb” lett volna).
Tehat a kicsi és kozepes korongok felvaltva lépnek.

Ha a kozepes korong van soron, akkor egyértelmd, hogy ,.kézepes —

nagy” 1épést kell
tenni.
Bizonyithaté  to-
vabba, hogy attol
figgben, hogy az
n paratlan  vagy
paros a kicsi ko-
rong vagy az (a, b,
¢ a, b, ¢, ..) vagy
az (a, ¢, b, a, ¢, b,
.)  lépésmintat
kell kévesse. Te-
hat ez esetben is
egyértelmien
meghatarozhaté
melyik a kovetke-
26 1épés.

int disk{int i)
{

int g=0, x = i+1;
while(x®:2==0)
{

++0;
x/=2;
}

return g;

int main()

int n=3;
int limit = pow(2, n) - 1;
for (inti=0;i =< limit; ++i)
i
int d = diski(i);
int source = ({(i/(int)pow(2,d)+1)/2)*(2-(n+d)%:2))%3;
int dest = (source + (2 - (n + d)%2))%3;
printf({"dizk %d: Sac-=%c\n", d, source+'a’, dest+'a');

return 0;

131. abra: Hanoi tornyai C nyelven

A fentieket figyelembe véve a jaték megoldasat a 131. dbran lathaté C nyelven irt
programban foglalhatjuk Gssze.

Ha vizualis kérnyezetbe szeretnénk atiiltetni, hogy robotunk is ,,értse”, elészor ter-
vezzik meg a 132. abran lathaté disk nevi sajat blokkot, majd rakjuk 6ssze a 133. abran
lathaté programot.
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- 133. abra: .4 Hanoi tornyai program

IT1.2. Programozas a téglan

Az 1.5. fejezetben mar bemutattuk a tégla lehetSségeit, itt most a gyarilag telepitett

Tégla program pontot fogjuk részletezni.

Az EV3 tégla programozasi alkalmazasa hasonlé a szamitégépiinkre telepitett
LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition kérnyezethez. Az itt talalhaté blokkok
megadjak nekiink a kezdéshez sziikséges alapismereteket. Természetesen bonyolult
programokat csakis a szamitégépen tudunk megtervezni, de a tégla programok lehetd-

séget nyujtanak arra, hogy a robotunk alapszinten mikédhessen szamitogép nélkil.
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A téglan nem lehet egymasba agyazott ciklusokat, bonyolult eligazasokat, tobb sza-
lon futé programokat tervezni, nem lehet adatdrétokkal 6sszekotni a blokkokat, nem
lehet valtozékat, konstansokat hasznalni vagy témboket programozni, hanem csak na-
gyon kezdetleges érzékel6 és motormuveleteket végrehajtani.

A portok kiosztasa is alapértelmezett modon torténik, ezen valtoztatni nem tudunk:

= l-es port: érintésérzékeld

= 2-es port: giroszkopikus érzékeld
= 3-as port: szinérzékel6

= 4-es port: infravords érzékeld

= A port: kbzepes motor

* B portés C port: két nagy motor
= D port: egy nagy motor

A 134. abran lathaté6 médon keressitk meg a téglagombok segitségével, és nyissuk
meg a Brick Program (Tégla program) alkalmazast.

EYS USE [y

(@) () [858] [

Part Yiew
Motor Caontraol
IR Contral
B Brick Program

134. abra: A Tégla program alkalmazais

Ha elinditottuk az alkalmazast, megjelenik a 135. abran lathaté kérnyezet, amely na-
gyon egyszerd moédon igyekszik reprodukalni a LEGO MINDSTORMS EV3 Home
Edition blokkjait.

I 48888

135. abra: A kdrnyezet
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Megfigyelhet6 a Start blokk és a Hurok blokk — amely segitségével a programot tudjuk
megismételni 1, 2, ..., 10 alkalommal vagy végtelenszer — egy sorrendi huzallal 6sszekétve.
Kozottik megjelenik a fuggdleges, megtort Blokk hozzaadas vonal. Ez jelzi, hogy tovabbi
blokkokat adhatunk hozza a programunkhoz. A tégla Fel gombjanak megnyomasaval tud-
juk ezt megtenni, ekkor megjelenik a 136. abran lathat6 blokkpaletta.

E¥S USE [y

136. dbra: A biokkpaletta

A blokkpalettan a Le, Fel, Jobbra, Balra téglagombok segitségével navigalhatunk, itt
talalhat6 az aktualis blokkot kit61l6 kuka gomb is.

Ha végignavigalunk az egész palettan, akkor visszajutunk a programhoz.

Altalaban véve kétféle blokk van: a Cselekvé (Action) és a Vard (Wait). A cselekvé
blokkot egy kis nyil, a vir6 blokkot egy homokéra jelzi a blokk jobb felsé sarlkéban. Osz-
szesen hat kilénbo6z cselekv és tizenegy killénb6z6 vard blokk kozil valaszthatunk.

A teljes blokkpaletta a 137. abran lathat6 és a kovetkez6 blokkokat foglalja magaban
(balrdl jobbra és fentrdl le):

= Varé blokkok

Hoémérsékletérzékel6
Motorérzékelé
Téglagombok
Varakozas egy adott ideig
Ultrahangos érzékel6
Infravords érzékeld
Taviranyito
Motorforgas érzékelé
Erintésérzékeld
Fényérzékels
Szinérzékeld
= Cselekv6 blokkok

o Kijelzé
Hang
Fények a gombok kéril
Ké6zepes motor
Nagy motor
Két nagy motor (tank vagy kormanyozas)

O O O OO0 OO OO0 O0OO0

O O O O

o

= Kuka
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137. abra: A tefjes blokkpaletta

Ha megtalaltuk azt a blokkot amelyikre szikségtink van, navigaljunk ra, és nyomjuk
meg a tégla k6zépsé gombjat, igy visszakertlink a programunkhoz, és a kivalasztott
blokk beszurddik az aktualis helyre.

A programunkban a blokkok kézott a tégla bal és jobb gombjaval navigalhatunk. A
kézépsé gomb megnyomdsaval moédosithatjuk a kijelolt blokk bedllitasait (mindig a
képerny6 kozepén lathaté blokk) vagy 4j blokkot vehetiink fel, ha a sorrend vonal van
kijel6lve és a blokk hozzaadas vonal lathato.

A kijelz6 és a hang blokkok esetében az alapértelmezett képek és hangok dllithatok
be. Ezeknek a listdjat a IV. fejezetben talalhatjuk meg.

A program futtatashoz a tégla bal gombjaval navigaljunk a program legelején 1évé
Start blokkra. Nyomjuk meg a kbzépsé gombot, és a programunk elindul.

A Start blokk el6tt 1évé Megnyitas (Open) ikonra kattintva megnyithatjuk a lemen-
tett EV3 tégla programjainkat.

A Megnyitas alatti Mentés (Save) ikonra kattintva elmenthetjiik a programot. A
programnak nevet kell adni a 138. dbran lathaté médon, majd az OK-ra kattintva tud-
juk elmenteni a programot a Br&Prog SATE mappaba, amely az Allomany navigici6
képerny6n érhetd el.

E¥S USE [y
[BrkPros_001_ ke

QWERTYUIOP[&

(I 4SDFGHIKL
32X CVEBMNM
—

138. abra: Névadis és mentés
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A 139. abran lathaté példaprogram bekapcsolja a gombok piros fényét, var, ameddig
meg nem nyomjuk az érintésérzékel6t, ekkor bekapcesolja a z6ld fényeket, beinditja a
motort 2 masodperc erejéig, majd lezatja ezt. A beallitott ciklusnak készonhet6en ezt a
programot végtelenszer ismétli az EV3 tégla.

E¥S3 EY3 use [ EY3 EY3 use[F

| 488831
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139. abra: Példaprogram — programozds a téglin

428221 I"?EI 1§ g

Ha a 139. 4bran lathaté példaprogramot beimportaljuk a LEGO MINDSTORMS
EV3 Home Edition Too/s mentjének Import Brick Program parancsaval, akkor a 140. ab-
ran lathaté programot kapjuk.
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140. abra: Példaprogram — importilva

IT1.3. Programozas imperativ nyelvekben

A Neumann-elvek felhasznalasaval megépitett szamitégépek programozasa — az ala-
csony vagy magas szintl programozasi nyelvek altal — szorosan Osszefiigg az imperativ
(imperative: parancsold, utasito) paradigmaval.

Az imperativ paradigma tulajdonsagai:

»  Algoritmikussag — a programozoé algoritmust kédol (forraskédot, prog-
ramszoéveget ir le), és ez az algoritmus mikédteti a processzort.

»  Ulasitdsok hasgndlata — a program utasitisok sorozatabol all.

»  Vidltozok haszndlata — legf6bb programozoi eszkoz a valtozo, amely a tar
kozvetlen elérését biztositja, lehetéséget nyujt a tarban 1évé érték kdzvet-
len megvéltoztatdsira. Az algoritmusok, utasitasok véltozokat hasznalnak,
a valtozok értékeit modositjak, tehat a program a hatasat kézvetlentdl a
tarban 1évé értékekre fejti ki.

= Ciklikussig — lehetséges az utasitasok ismételt végrehajtasa.

®  Elagazd programszerkezet — 1étezik GOTO utasitas, a program végrehajtasa
tobb 4g valamelyikén futhat.

»  Tiikrizés — a beolvasas és kiirds a memoria direkt mdsoldsaval torténik
meg.
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Az imperativ programozasi nyelvek f6bb elemei: a valtozok, konstansok, tipusok,
kifejezések, utasitasok, vezérlési szerkezetek, programegységek.

Az EV3-tégla szamos imperativ nyelvben programozhaté, példaul:
=  ROBOTC for MINDSTORMS EV3 (nem ingyenes)
= 1eJOS JAVA for EV3 (firmware csere)
=  BRICXCC: C++ & C (ingyenes)
= EV3DEV (Debian, firmware csere): par nyelv alaja
=  MONOBRICK: C# & .NET (firmwate csere)
= PYTHON FOR EV3

Itt az ingyenes Briexe CC (Briex Command Center) kdrnyezetet mutatjuk be, amely egy
C-hez hasonl6 imperativ nyelvet tartalmaz. Nyilvanval6, hogy a fent emlitett elemek
mindegyike a C nyelvbdl 6r6klédoétt, a Briex CC bjdonsaga csupan az, hogy 4j fuggvé-
nyeket tartalmaz az EV3-tégla programozasahoz.

II1.3.1. A Bricx CC telepitése

Toltsik le a  Briex Command  Center  (BricxCC)  legutolsé  verzidjat a
bttp:/ | briexcee.sourceforge.net/ oldalrol.

Kezdje el a BricxCC kornyezet (IDE) telepitését a letoltétt, példaul
briexec_setup_33810_20730220.exe futtatasaval, majd kovessiik a telepités egyes Iépéseit
(Next gomb).

A telepitéshez valasszunk egy rovid, lehetSleg szokézoket és egyéb killonleges ka-
raktereket nem tartalmaz6 nevl mappat, példaul C:\Apps\Briex, igy késébb nem kell
kilénosebb, dgynevezett Escape-szekvencidkkal (vezérlGkarakterekkel) torédniink a
programozas soran.

Valasszuk ki a Typical (Tipikus) telepitési médot a 141. abranak megfelelGen.

Install Type @
Select the type of installation you prefer, then click Mext.

i lecaE Program will be installed with the most
common options. Recommended for mast
uzers.

" Compact Program will be installed with the minimum
required options.

" Custom *You can choose the options to install.
Recommended for advanced users.

Install o

C:h\appahBrics Browse

Back Next Cancel |
141. abra: Telepités
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irjuk be a http:/ [ briexce.sonrceforge.net/ test_releases/ cimet a bongészébe, majd toltstik
le innen a legutolsé datummal rendelkez8 zesz_release.zip csomagot. Legyen ez példaul a
test_release20131007.zip.

Csomagoljuk ki a ZIP-et a BricxCC telepitési mappdba, a fenti esetben ez a:
C\Apps\Bricx.

Ugyanebben a mappdaban keressiik meg a /Jnux_tools.zip csomagot, hozzunk 1étre a
telepitési mappaban egy Znux_tools nevii mappat, majd csomagoljuk ki ide a ZIP-pet.

Ugyaninnen tSltstk le az /Jus_apizip csomagot is. A telepitési mappaban hozzunk
létre egy API nevl mappat, majd csomagoljuk ki ide az Jus_api.zip-ct.

igy a BicxCC telepitésével megvagyunk.

Telepitsiik most a Sourcery G++ LiteToolchains for the EV3 segédprogramot is, amely
letolthet a http://www.codesourcety.com/sgpp /lite/arm/portal/package4573/public/
arm-none-linux-gnueabi/arm-2009q1-203-arm-none-linux-gnueabi.bin oldaltdl.

A telepitéshez inditsuk el a letSltdtt arm-2009q1-203-arm-none-linux-gnueabi.exe prog-
ramot.

Itt is valasszunk egy révid, lehetSleg szokoézoket és egyéb kilonleges karaktereket
nem tartalmazé nevli mappat, példaul C:\Apps\ GPP.

2 Sourcery G++ Lite for ARM GNU/Linux =] = =
Important Sourcery G++ Lite for ARM GNUILinux Information

o Welcomel Please Read Before Continuing:
& Important Information Sourcery G++

O Choose Install Set
) choose Install Folder
© add to PATH?

Sourcery G++ containg the complete GNU Toolchain,
including all of the following cormponents:

© Choose Shoreut Folder » CodeSourcery Debug Sprite for ARM
Q) Pre-Installation Summary # GINU Binary Utilities (Binutils)
Q Installing ® GMNU C Compiler (GCC) =

# MU C Library (GLIBC)
# GNU C++ Compiler (G++)
# GNU C++ Funtime Library (Libstdc++)

(§ (DDESOUR([HY » GNU Debug Server (GDBServer)

» GHNU Debugger (GDB)

QO Install Complete

Wisit: hitpwwrwe. codesourc ety com to access the Sourcery
G++ sunport wehsite.

InstallAnywhere by Macrovision

142. dbta: A G++ felepitése

Amint a 142. abran lathatjuk, a programcsomag egy teljes G++ forditéprogramot,
figgvénykonyvtarakat stb. tartalmaz.

Vilasszuk itt is a Typical (Tipikus) telepitési modot, allitsuk be a telepitési utvonalat,
ez most: C:\Apps\GPP, majd telepitsik a csomagot.

Rendszeriink bedllitasanak kévetkez6 1épése a telepitett szoftverek elérési utvonalai-
nak a megadasa.

Ehhez menjink a Windows kezel6panel \ Control Panel\System and Security\ Systen lap-
jara, majd itt a bal oldali mentisorbdl kattintsunk az Advanced System Settings (Haladd
rendszerbeallitasok) sorra. A megjelené parbeszédablak Advanced (Haladd) filecskéjé-
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ben nyomjuk meg az Environment Variables (Kornyezeti valtozok) gombot. Ekkor a 143.
abran lathat6 parbeszédablak fog megjelenni.

Itt a PATH (elérési atvonal) soron dllva nyomjuk meg az Edit... (Szerkeszt) gom-
bot.

A megjelend parbeszédablakban a U ariable valne (Valtozé értéke) sorhoz adjuk hoz-
za pontosvesszével elvalasztva a BricxCC, a linux_tools, valamint a G++ program-
konyvtarait példaul a kévetkez6képpen: SCN\Apps\ Bries; C:\Apps\ Briexc\
linnx_tools; C\Apps\ GPP\ bin.

Environment Variables @

User variables for klehel

Varizble Value

PATH ;CH\APPS\OII\FP pin'j385-Win32

TEMP %USERPROFILE%:\AppDatalLocal{Temp

TMP %%USERPROFILES: \AppData'LocaliTemp
Mew... H Edit... ][ Delete

System variables

Variable Value o
ComSpec C:\Windows\system32'emd. exe [
FP_NO_HOST_C... NO

FTSDK_DIR C:'Program Files\Microsoft SDKs\Kinect),..

KINECT_TOOLKI... C:'Program Files\Microsoft SDKsWinect)... ™

[ mew.. |[ Edit. |[ peee |

143. abra: A kdrnyezeti viltogdk bedllitisa

Végezetil a rendszeriink beallitisanak utolsé 1épéseként tltstik le, és telepitsik a
LEGO EV3 tégla legutolsé verziéju firmware-t. Az elektronikai rendszerekben és a
szamitastechnika teriiletén firmmvare alatt azokat a régzitett, tobbnyire kisméretl progra-
mokat és/vagy adatstruktarakat értjiik, melyek kilonbozé elektronikai eszkozok vezés-
lését végzik el. Bz maga a LEGO EV3 robot operaciés rendszere.

A firmware-t eléthetjtik a b#ps:/ [ www.lego.com/ en-gh/ mindstorms/ downloads oldalon az
EV3 MINDSTORMS FIRMWARE DOWNLOAD (PC/MAC) fejezetben. A cikk ira-
sanak pillanataban ez a V1.09H verziéju volt.

A firmware letSltése utan a szamitégéprdl ezt at kell telepiteniink a LEGO EV3 tég-
lara. Ehhez elsGsorban arra tigyeljink, hogy a tégla elemei vagy akkumulatorai ne legye-
nek kifogyoban, legyen legalabb 10 perc mikodésre elegend$ energia benniik.

Kapcsoljuk be a LEGO EV3 téglat, és csatlakoztassuk a szamitégéphez az USB ka-
bel segitségével.

Inditsuk el a Bricx Command Center kornyezetet. Itt el6szor a 144. dbran lathaté
beallitasokkal (Port: Automatic, Brick Type: EV3, Firmware: Linux) keressiik meg a tég-
lankat.
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Find Brick -7 |z
Searching for the brick

Port Brick Type
Automatic -
Firmware
() Standard brick0S pbForth
) lelOS @ Linux Other
[ QK ] ’ Cancel ] ’ Help ]

144. abra: A #égla megkeresése

A tégla megkeresése utin megjelenik a 145. dbran lathaté kornyezet, amelyben a
programozas mellett szamos mas lehet6ség adédik a LEGO EV3 tégla beallitasaira, ke-

zelésére.

B Bricx Command Center ol =]
File Edit Search View Compile Tools Window Help
&6 > b BB @ % 7 |Progent oYK

08 +EBEX &[»@6RTBE. BEM LAY
w3 Tasks
L] Procedures

ush EV3

145. abra: A Bricx Command Center

A firmware téglara valé telepitése érdekében a Tools ment Download Firmmware
(Firmware letoltés) parancsat valasszuk ki. Ekkor egy parbeszédablak jelenik meg,
amelyben beallithatjuk, hogy melyik firmware-t szeretnénk telepiteni. Keressik meg és
adjuk meg a LEGO oldalrdl letdltott firmware-t (pl. EV3 Firmware V1.09H.bin).

A parbeszédablak bezarasa utan a rendszer elkezdi telepiteni az 0j firmwaret, a tégla
kijelz6jén is megjelenik az Updating. (frissités) felirat. A firmware letSltése az EV3 tégla-
ra kortlbelil 5-7 percet vesz igénybe. A letoltés befejezése utan a tégla Gjraindul.

Természetesen a firmware frissitését el tudjuk végezni a LEGO MINDSTORMS
EV3 Home Edition Tools (Eszk6z6k) mentjének Firmware Update (Firmware frissit)
parancsaval is.
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Ha meg akarunk gy6z6dni a firmware frissitésérdl, az EV3 tégla képernyGijének jobb
sz¢élén keressiik meg a csavarkulcsot (a jobb téglagomb nyomogatasaval), majd itt va-
lasszuk ki a Brick Info (tégla informacid) lehetéséget a lefelé gomb nyomogatasaval. Itt a
Brick FWW: sorban megjelenik a firmware verzidszama a 1406. dbra szerint.

A rendszeriink kész, hasznalhatjuk.

EY3 USE [Fy
[ (i) Brick Info

ID:
00165343a003

] It

146. abra: A firnmware verzidszdama

Kovacs Lehel Istvan

Centralt rendszerek

II1. rész

8. Centralt rendszerek egyesitése

Optikai eszk6zok készitésekor gyakran kertilink olyan helyzetbe, hogy egyszertbb
optikai rendszerek egyesitésével tudunk a célnak megfelel leképezé rendszert kialakita-
ni. Nyilvanvald, ha két centralt rendszert ugy egyesitiink, hogy optikai tengelyeik egybe-
esnek, 4j centralt rendszert kapunk. Ismerve a részrendszerek adatait és egymashoz vi-
szonyitott helyzetiiket, meghatarozhatjuk az egyesitett rendszer adatait is. Ehhez azt a
gyakran hasznalt elvet alkalmazzuk, melynek értelmében az elsé rendszer képtere targy-
tér a kovetkezd szamara. Igy az egyesitett rendszer az elsé leképezd eszkéz targyterét a
masodik képterébe képezi le.

A kovetkezetes targyalas érdekében megegyeziink abban, hogy az elsé rendszer ada-
tait egy vesszével (egyszer jelzett), a masodikét két vesszével (kétszer jelzett) latjuk el,
mig az egyesitett rendszer adatait jelletlentl hagyjuk. A két rendszer egymashoz viszo-
nyitott helyzetét a masodik rendszer targytéri gyujtotavolsagatol az elsé rendszer képtéri
gyujtétavolsagaig mért iranyitott szakasz hatirozza meg. Ez, az 5. dbra jel6lését felhasz-
nalva, a

A=F'F] @8.1)

optikai ko3 vagy a mikroszképoknal hasznalt elnevezés szerint optikai tubushossz.

| | A ®
18 2017-2018/3




