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Jzanga

Mieli moksleiviai,

Sveikiname atsivertus Sig mokomajg medziagg — tai reiskia, kad JUs pasiryZote jZengti j robotikos
pasaulj. Visai netrukus sukonstruosite LEGO® MINDSTORMS® EV3 robotg ir iSmoksite jj programuoti.
Robotas sugebés judéti, kalbéti, matyti jj supancius daiktus ir dar daugelj kity dalyky. Tam, kad mokytis
blty smagiau, sitilome dalyvauti kosmoso tyrinéjimo projekte, kuris prasidéjo taip:

,Mokslininkams labai pasiseké — visai neseniai, naudodami
naujoviskq teleskopgq, jie atrado neZinomq planetq. Netikéciausia yra
tai, kad ji jsikdrusi visai netoli Zemés, bet iki Siol sugebéjo islikti
nematoma dél ypatinga medziaga padengto pavirsiaus. Nenuostabu,
kad vienbalsiai nutarta jai suteikti pavadinimq Slapuké 2016. Kilo
didZiausias sujudimas, nes atrodo, kad Sioje planetoje susidaranti
ypatinga medZiaga gali biti nepaprastai efektyvus kuras. Toks, kurio
vos vieno laselio uztekty léktuvui apskristi Zemés rutulj.

Nors planeta visai netoli misy, iskart ten siysti astronautus
gali bati per daug pavojinga. Pirmiausia reikia gauti jvairiy medzZiagy
meginius ir kruopsciai istirti. Tarptautiné tyréjy komanda nedelsdama
pradéjo projektq, kurio tikslas — sukurti specialy robotq, galintj atlikti
misijg Slapuké 2016. Darbqg sudarys kelios dalys: roboto
konstravimas, programavimas ir bandymas. Tik itin tiksliai veikiantis
robotas gali bati siun¢iamas j nepaZintqg planetq. Galbdat nuo Sio

projekto priklauso Zemés gyventojy ateitis?*

Kad galétuméte prisidéti prie mokslininky kolektyvo, Jums prireiks Siek tiek padirbéti ir jgyti
LEGO® MINDSTORMS® EV3 robotikos inZinieriaus kvalifikacija. Todél kituose skyriuose rasite batinos
teorinés informacijos ir iSmoksite valdyti robotg, kurdami programas specialia programine jranga.
Jdémiai iSstudijuokite visg medziagg, sekdami instrukcijomis atlikite praktines uZduotis ir atsakykite j
savikontrolés klausimus. Paskutinés pamokos metu Jasy laukia isSkis, kuriam jveikti prireiks visy jgyty
Ziniy ir jgudziy.

Taigi nieko nelaukdami pradékime ir verskime pirmajj skyriy!



1 skyrius. Roboto konstravimas: techniné jranga

Projekto eiga: pagal specialy uzsakymg buvo pagamintos roboto sudedamosios dalys. Kad
galétuméte sékmingai atlikti uzduotis kosmose, turite labai gerai iSmanyti roboto sandarg ir galimybes.
Nuodugniai iSstudijave kiekvieng detale turésite sukonstruoti bazinj roboto modelj, su kuriuo netrukus
atliksite pirmuosius bandymus.

Tikslas: iSsiaiSkinti, kas yra robotas, kokios pagrindinés dalys jj sudaro, bei sukonstruoti ir
iSbandyti bazinj roboto modelj naudojantis instrukcijomis.

Reikalingos priemonés: robotikos rinkinys 45544 LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Core Set,

akumuliatoriaus kroviklis.
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Roboto pavadinimas yra kiles iS ¢eky kalbos ZodZio ,robota”“, kuris tiek ceky, tiek kitose slavy
kalbose rei$kia darba. Sj terming 1920 metais pirma kartg pavartojo ¢eky rasytojas Karelas Capekas (Karel
Capek) savo pjeséje ,,Rosumo universalis robotai“ (sakoma, kad toks pavadinimas j galva atéjo jo broliui
Josefui). Siame kirinyje raSoma apie fabrikg, gaminantj dirbtinius Zmones, kurie ilgainiui pradeda naikinti

pacig Zmonija.}

Jeigu ieSkotume vieno ir paties tiksliausio roboto apibrézimo, mums sunkiai sektysi. Jy egzistuoja
daug ir pakankamai skirtingy. Apibendrindami robotu galime vadinti kompiuterio valdomg
programuojamg mechaninj jrenginj, galintj automatiskai atlikti pakankamai sudétingas uzduotis. Robotas
turéty pasizymeéti Siomis keturiomis pagrindinémis savybémis:

Bati dirbtinis (sukurtas ir pagamintas).

Bati kontroliuojamas kompiuterio (kai kurie jy gali bati visai mazyciai ir nepanasis j mums
jprastus).

Gebéti priimti informacijg is aplinkos ir j jg reaguoti.

Gebeéti atlikti tam tikrus veiksmus ir (arba) judesius.

! Encyclopaedia Britannica: http://www.britannica.com/biography/Karel-Capek
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Vis délto net Sie pozymiai neleidZzia mums buti visiSkai tikriems, kg galime vadinti robotu, o ko ne.
Pagalvokite apie jvairius kasdienybéje naudojamus prietaisus (pavyzdziui, skalbimo masing, daugiabucio
liftg, pakeliamajj automobiliy stovéjimo aikstelés uztvarg) ir aptarkite, ar jie atitinka minétus pozymius.

Technologijoms nuolatos tobuléjant vis aktualesnis tampa roboto ir Zzmogaus santykis. Ar gali biti,
kad kirinys taps protingesnis uz savo kuréjg? Kad taps savarankiSkas? Kad Zmonija praras kontrole ir
nebesugebés valdyti to, kg pati sukdré? Tai klausimai, j kuriuos atsakymo niekas neturi. Taciau dar 1942
metais amerikiecCiy mokslinés fantastikos autorius Aizekas Azimovas (/saac Asimov) sukireé roboty etikos
kodeksa — vadinamasias Robotikos taisykles: 2

1. Robotas negali pakenkti Zmogui arba leisti, kad dél roboto
neveiklumo Zmogui baty padaryta zala.

2. Robotas turi paklusti Zmogaus nurodymames, iSskyrus atvejus,
kai tai prieStarauja pirmajai taisyklei.

3. Robotas turi rupintis savimi — saugoti savo egzistencijg — iSskyrus
tuos atvejus, kurie priestarauja pirmajai ir antrajai taisykléms.

Bet kurj robotg sudaro trys pagrindinés dalys: informaciné sistema (jutikliai), valdymo sistema
(kompiuteris su procesoriumi) ir vykdymo sistema (ekranas, mikrofonas, Sviesos, varikliai). Jutikliai i$
aplinkos surenka tam tikrg informacija, ja perduoda apdoroti kompiuteriui, kuris, vadovaudamasis
numatytu algoritmu, nurodo mechaninéms dalims atlikti atitinkamus veiksmus (Zr. schemg Zemiau).

Informaciné Valdymo Vykdymo

sistema sistema sistema

Midsy robotas, nuskrides j Slapuke 2016, veiks tokiu pat principu: naudodamasis jutikliais rinks
informacijg, jg perduos valdan¢iam kompiuteriui, kuris, vadovaudamasis misy paraSytomis
programomis, atliks konkrecius veiksmus: judés planetos pavirSiumi aplenkdamas kliGtis, tirs aplinkg bei
rinks ypatingosios medZiagos méginius.

2 Encyclopaedia Britannica: http://www.britannica.com/technology/robot-technology
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Pats laikas iSsamiau susipaZinti su visa technine jranga, kuria naudosités projekto metu.

Pazvelkite j Zemiau pateiktg nuotrauka: smulkios konstravimo detalés (sijos, asys, kiStukai, krumpliaraciai

vvvvv

blokas, laidai ir kt.). Papasakosime apie kiekvieng is jy atskirai, kad Zinotuméte, kam ji skirta, kokiu
principu veikia ir kur bus naudojama.

Valdymo blokas (EV3 Brick) — pati svarbiausia roboto dalis, jo
smegenys. Tai nedidelis kompiuteris, kuriame jtaisytas programuojamas
procesorius, apdorojantis informacija, atliekantis jvairius skai¢iavimus
ir komandomis valdantis kitas roboto dalis. Valdymo blokui batina
energija, kurig jis gali gauti iS 6 AA tipo baterijy arba jkraunamo
akumuliatoriaus. Jei tik yra galimybé, visuomet naudokite
akumuliatoriy — tai Zymiai pigesnis ir labiau tausojantis aplinkg budas.
Tik nepamirskite jo jkrauti, jei nenorite, kad paciame misijos jkarstyje
robotas nustoty veikti. Akumuliatoriuje yra jtaisyta buklés indikatoriaus
lempelé, kuri Sviecia raudonai arba Zaliai ir informuoja, kada krovimas
baigtas.



Valdymo bloko Sonuose yra garsiakalbis, vieta papildomai atminties kortelei bei jvairiy tipy
jungtys (ports) (zr. nuotraukg Zemiau). Raidémis PC pazyméta jungtis skirta valdymo blokui prijungti prie
asmeninio kompiuterio, kad galétume nukrauti parasSytas programas. Skaiciais 1, 2, 3 ir 4 Zymimos
vadinamosios jvesties jungtys, nes Cia jungsime jutiklius, kuriais robotas gaus informacijg i$ aplinkos.
Raidémis A, B, C ir D Zymimos iSvesties jungtys — jos skirtos prijungti varikliams, kurie leis robotui atlikti
judesius.

Kad bty paprasciau, patariame laikytis numatytos tvarkos ir jungtis naudoti taip, kaip priskirta:

A — vidutinis variklis; 1 - lietimo jutiklis;

B — didysis variklis (kai naudojami abu); 2 — giroskopo jutiklis;

C — didysis variklis (kai naudojami abu); 3 —spalvy / Sviesos jutiklis;
D — didysis variklis (kai naudojamas vienas); 4 — ultragarso jutiklis.

LEGO® MINDSTORMS® robotas turi tris variklius:
du didZiuosius (Large Motor) ir vieng mazesnj, vadinamg
vidutiniu (Medium Motor). Visuose varikliuose yra
jtaisyti vidiniai sukimosi jutikliai, kurie matuoja
apsisukimus ir leidZia mums tiksliai valdyti roboto
judesius. Didieji varikliai galingesni, todél juos
naudosime roboto ratams sukti, o vidutinis puikiai tiks
valdyti rémui, kurj véliau pritaisysime roboto priekyije,

kad jis galéty pajudinti jvairius objektus.

Svetimoje planetoje orientuotis misy robotui padés net keturi skirtingi jutikliai (Zr. nuotrauka
kitame puslapyje):

Lietimo jutiklis.
Ultragarso jutiklis.
Giroskopo jutiklis.
Spalvy / Sviesos jutiklis.



Lietimo jutiklio veikimas paremtas labai paprastu principu: jo gale yra jtaisytas raudonas
jspaudziamas mygtukas, galintis skirti tris blsenas: jspausta, atleista bei jspausta ir iSkart atleista (t. y.
atsitrenkta). Sis jutiklis leidZia robotui aptikti kliGitj j ja atsitrenkus, gali bati naudojamas roboty kovy metu
arba kaip mygtukas, kurj paspaudus atliekama numatyta komanda.

Ultragarso jutiklis siuncia auksto daznio garso bangas (musy ausiai negirdimas) ir matuoja, per
kiek laiko jos sugrjzta atsispindéjusios nuo aplinkos objekty. Tai ypac svarbu norint, kad robotas galéty
saugiai judéti aplenkdamas klittis arba tiksliai privaziuoti prie tam tikry objekty.

Giroskopo jutiklis yra skirtas roboto padéciai jvertinti. Jis leidZia nustatyti, kiek robotas pasisuka
j kaire ar desine arba kiek pasvyra pirmyn ar atgal. Atkreipkite démesj, kad giroskopg turésime pritaisyti
skirtingai, priklausomai nuo to, ar norésime matuoti posutkius, ar pasvirimo kampa. Be to, labai svarbu jj
laikyti itin ramiai jungiant prie EV3 valdymo bloko, kitaip atsiras matavimo paklaida. Giroskopas labai
pravercia norint kontroliuoti roboto judéjimg erdveéje — atlikti tikslius posikius, jvertinti pagrindo nuolyd,;.

Spalvy / Sviesos jutiklis turi tris skirtingus reZzimus. Matuodamas aplinkos Sviesos intensyvumg
robotas gali skirti dieng nuo nakties arba reaguoti, kai patalpoje jjungiama ar iSjungiama S3viesa.
Atspindétos Sviesos intensyvumo reZzimas leidZia neisklysti i§ tam tikromis ribomis pazymeéto kelio ar
teritorijos. Veikdamas spalvy reZzimu robotas sugeba skirti net 7 spalvas. Atkreipkite démesj, kad antru
ir treCiu atvejais objektas turéty bati kuo arciau jutiklio, taiau jo neliesti.

Atsiverskite robotikos rinkinyje esancig knygele ir sekdami p. 4—38 pateiktomis instrukcijomis
sukonstruokite bazinj roboto modelj (Zr. nuotraukag kitame puslapyje). Kad jsitikintuméte, jog viska
atlikote taisyklingai, turite jj iSbandyti. Jjunkite EV3 valdymo blokg paspausdami Centrinj mygtuka. Reikés
Siek tiek lukteléti, kol aplink mygtukus esanti raudona Sviesa taps Zalia (tai trunka iki 30 sekundziy).
Bandomajg programa (Demo) rasite antrame skirtuke (Zr. instrukcijy knygelés p. 39).

Sveikiname — jlsy robotas jvykdé pirmajg programg ir yra pasiruoses laukiantiems isStkiams!



Baige darba nepamirskite roboto iSjungti.
Tai padarysite atlike Siuos veiksmus:

Mygtuku Atgal grjzkite j pirmajj skirtuka.
Dar kartg paspauskite mygtuka Atgal.
Mygtuku ] deSine pasirinkite varnele.
Patvirtinkite pasirinkimg Centriniu mygtuku.

1. Kuris energijos Saltinis netinka EV3 valdymo blokui?
a. 6 AAA tipo baterijos.
b. 6 AA tipo baterijos.
c. Jkraunamas akumuliatorius.

2. Varikliams skirtos jungtys Zymimos:

a. USBirSD.
b. A B,C,D.
c. LI, Iv.
d. 1,234

10



Jutikliams skirtos jungtys Zymimos:

a. USBirSD.
b. A B,C,D.
c. LA, I, Iv.
d. 1,2,3,4.

Kuris i$ teiginiy klaidingas?

a. Jutikliai leidZia robotui reaguoti j aplinka.

b. EV3valdymo blokas — tai roboto smegenys, kuriose atliekami visi skaiCiavimai.

c. Norédami suzinoti, koks yra pavirSiaus, kuriuo juda robotas, nuolydis, turésime
panaudoti giroskopo jutiklj.

d. Ultragarso jutiklis gali skirti net 7 spalvas.

Kaip jjungsite EV3 valdymo bloka?

a. Paspausite mygtukg Atgal ir laikysite paspaude 5 sekundes.
b. Vienu metu paspausite mygtukus Auks$tyn ir Zemyn.

c. Paspausite Centrinj mygtuka.

d. Paspausite mygtuka Atgal.

Kaip iSjungsite EV3 valdymo blokg?

a. Paspausite mygtukg Atgal ir laikysite paspaude 5 sekundes.

b. Paspausite mygtuka Atgal, pasirodzius lentelei joje pazymésite varnele ir pasirinkimag
patvirtinsite Centriniu mygtuku.
Paspausite Centrinj mygtuka ir lauksite, kol mygtuky apsvietimas taps raudonas.
ISimsite baterijas arba jkraunamg akumuliatoriy.

11



2 skyrius. Roboto programavimas: programineé jranga

Projekto eiga: techniné jranga parengta, taCiau priesS siysdami robotg j kosmosg turime jj
suprogramuoti, kad véliau automatiskai atlikty reikalingus veiksmus ir galéty jvykdyti misijg. Robotikos
inZinieriy komanda liks Zeméje ir robotui niekuo negalés padéti, todél kiekvienas netikslumas gali biti
lemtingas.

Tikslas: suprasti programavimo sgvoka ir iSmokti naudotis specialia programine jranga, skirta
LEGO® MINDSTORMS® robotams programuoti.

Reikalingos priemonés: kompiuteris su EV3 programine jranga, bazinis roboto modelis.

Robotai yra naudojami paciose jvairiausiose srityse ir paciais jvairiausiais tikslais. Visgi paprastai
jie atlieka darbus, kurie patenka bent j vieng is Siy 3P kategorijy (arba net j kelias is karto):

?ﬂ

|
/\./
Pramonéje robotai atlieka jvairias pasikartojancias uzduotis ir tai daro labai greitai bei preciziskai —
Zmogus su jais tikrai nepasivarzyty. Medicinoje naudojami robotai turi bati ypac tikslUs ir patikimi, nes
yra pasitelkiami atliekant labai sudétingas operacijas. Tiriamieji bei kariniai robotai dazniausiai leidzZia
Zmogui iSvengti pavojingy situacijy: jie gali dirbti stichiniy nelaimiy zonose, po vandeniu, blti pasiysti j
prieso teritorijg. Vis dazniau robotai padeda ir buityje — misy jau nebestebina namuose vazinéjantys ir
dulkes siurbiantys pagalbininkai. Visgi didZiausig susiZzavéjimg kelia j Zmones panasSus robotai
humanoidai, taip pat naminius gyvinus imituojantys robotai. Jy pritaikymo galimybés labai placios ir
ateityje tikriausiai mus nustebins, taciau kol kas jie daugiausia naudojami pramogai.

LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 robotai, kuriais naudojatés, teikia dvejopa nauda: yra smagi
pramoga bei puiki priemoné, padedanti mokytis inZinerijos bei programavimo pagrindy. Ir tiesa, vos
nepamirSsome — juk musy robotas atliks tiriamajg misijg Slapukéje 2016, kur Zzmogui keliauti pernelyg
pavojingal
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Programavimo sgvoka

Kasdienybéje nuolatos susiduriame su viena ar kita forma pateiktomis taisyklémis ir nurodymais.
Tai gali bati baldy surinkimo instrukcijos, patiekalo receptas ar paprasciausias draugo paaiskinimas, kaip
atvykti j svecius. Jeigu nurodymai yra tikslingi, nedviprasmiski ir pateikia konkrecig veiksmy sekg, juos
galime vadinti algoritmais. Kompiuteriui tokie nurodymai yra perduodami programuojant, t. y. uzrasant
algoritma kuria nors i§ programavimo kalby. Sis programg pavercia jam suprantamu masininiu kodu ir
leidzia atlikti numatytus veiksmus.

Musy roboto smegenys, EV3 valdymo blokas, taip pat yra kompiuteris. Vadinasi, kurdami
programas atliksime tuos pacius Zingsnius kaip ir visi programuotojai:

Apibrésime, kg robotas turi atlikti.
ISsiaiskinsime, kaip geriausiai tai padaryti.
Kursime programa.

P wihNpe

ISbandysime, ar programa veikia taip, kaip norime (jeigu ne, procesg kartosime).

Tiesa, mums bus Siek tiek paprasCiau: kad programuoti galéty kiekvienas, kompanija LEGO®
suklré vaizdZig programine jranga, kurioje komandas déliosime i$ jau paruosty programavimo bloky. Bet
nepamirskite, kad programavimo principai galioja ir Cia, todél susipaZinkite su Jaunojo robotikos
inZinieriaus atmintine:

N\

1. Programuotojui biitinas tikslumas. Robotas, kaip ir bet kuris kompiuteris, viska
supranta pazodziui, todél turime bati ypac tikslUs, kad gautume norimg rezultata.

2. Jutikliy, programy ir veiksmy rysys. IS jutikliy yra gaunama informacija, kuria
remiasi programa priimdama sprendimus dél roboto veiksmuy.

3. Suprasti sistemas. Kad suprastume, kaip veikia robotas, ir galétume
numatyti skirtingus veiklos scenarijus, turime mastyti sistemiskai.

4. Uzduociy skaidymas. Sudétingg uzduotj visuomet verta iSskaidyti j smulkesnes
ir lengviau iSsprendziamas.

pagrindas sprendziant ne tik robotikos, bet ir daugelio kity sri¢iy problemas.
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Kaip naudotis programa kompiuteryje?

Robotui programuoti yra skirta speciali LEGO® MINDSTORMS® Education EV3
programiné jranga, kurios lengvai atpazjstama piktograma greiciausiai rasite kompiuterio
darbalaukyje (Zr. nuotrauka desinéje). Jg dukart spusteléje pateksite j pradinj langg (Lobby)
(Zr. nuotrauka Zemiau). Kairéje puséje esanCiame meniu galésite pasiekti jvairiy roboty
modeliy kdrimo instrukcijas, programos vartotojo gidg, mokomuosius vaizdo jrasus,
pavyzdines programas (angly kalba).

S

File Edit Tools Help

Sudétingesni

roboty modeliai
-

{8 CabViEwW

Paprastesni ’
roboty modeliai Mokomieji vaizdo
jrasai ir programos
vartotojo gidas

Kurti arba V< $ .

atidaryti sukurta

programavimo 'l e Programming P
projekta Quick Start

Programming
Overview These small videos will help you get started with the LEGO®

~ 1S® EV3 technology and software.

|

Mokomieji vaizdo
: jrasai ir programy
Papildomos pavyzdziai
.

robotikos idéjos
J

Veikla, skirta konkreciam ir unikaliam tikslui pasiekti, turinti savo pradZig, pabaiga bei baigtinius
isteklius, yra vadinama projektu. Stai jisy vykdomo projekto tikslas — parengti (sukonstruoti ir
suprogramuoti) robotg kelionei j Slapukés 2016 planetg, i$ kur reikia pargabenti ypatingosios medziagos
méginius. Projekto trukme lemia robotikos pamokoms skirtas laikas, o iSteklius — jy metu naudojamos
priemonés ir jranga. Tiesa, patys svarbiausi yra Zmogiskieji iStekliai — jasy, jaunyjy inZinieriy, komanda,
turinti jvykdyti Sig misija.

Jgyvendinant projekta prireiks sukurti daug skirtingy programy, bet visos jos bus susijusios, todél
pradékime sukurdami naujg projekto aplankg, kurj pavadinsime ,,Misija Slapuké 2016“. Greiciausias
bldas tai padaryti — paspausti pliuso Zenklu pazymétg mygtuka (Zr. nuotraukg Zemiau).

e

Sukurti nauja Ele Edit
projekta

Tools Help
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Verizliarakéiu pazymétas mygtukas leis patekti j projekto nustatymy sritj: dabar cia jrasykite
projekto pavadinimg (Project Title), o véliau galésite jkelti susijusiy nuotrauky, vaizdo jrasy, matysite
visas projekto metu sukurtas programas (zr. nuotrauky Zemiau), galésite jas kopijuoti ar iStrinti. Projektg
iSsaugokite programos meniu paspausdami File = Save Project arba trumpaja klavisy kombinacijg
Ctrl+S. Visi robotikos projektai turés plétinius .ev3 ir juos atidaryti galésite tik su LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3 programine jranga.

= LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition - O
File Edit Tools Help

Misija Slapuke 2016.ev3* X B3

3 Program X ||+

Project Title: [Misija Slapuke 2016|

1 PROJECT PICTURE 2 |PROJECT DESCRIPTION

O Daisy-Chain M

_
Programs Blo ariables
|-Type Name Show | Teacher Gnly]
‘ = | Program.ev3p ] O ‘
Paste Import

Projekte automatiskai sukuriama pirmoji programa su plétiniu .ev3p. Pervadinti jg galime dukart
spustelédami dabartinj pavadinimg ir jraSydami savo pasirinktg (,,1 programa“). Norédami tvarkingai ir
patogiai saugoti visg reikalingg informacija, projekto viduje kursime atskiras programas. Lengviausia tai
padaryti naudojant pliuso Zenklu pazyméta mygtukg ir pasirenkant New Program (Zr. nuotrauka Zemiau).
Nesupainiokite: auks$c¢iau esancioje juostoje matysime projektg, o po ja — projektg sudarancias
programas.

t=] LEGO
File Edit Tools Help

= lMiSija Slapuke 2016.ev3* X

+ || 2 1 programa X ||+

#¢ Mew Experiment
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Dabar susipazinkime su aplinka, kurioje praleisite daugiausia laiko kurdami programas robotui (zr.
nuotrauky Zemiau). DidZigjg ekrano dalj uzima programavimo laukas (Programming Canvas) — Cia
robotui skirtg programg déliosime i$ atskiry grafiniy bloky. Visi programavimo blokai yra suskirstyti j
SesSias kategorijas (Programming Palettes), kurias rasime lango apacioje, pasirinkdami skirtingy spalvy
skirtukus. DeSiniau — vadinamoji techninés jrangos sritis (Hardware Page), skirta rysiui su EV3 valdymo
bloku valdyti ir parasytoms programoms perkelti.

Jrankiy juosta

S|

File Edit Tools Help >
Pl 1riciin Clannke 2016 eutt x B V. R

Ml Misija Slapuke 2016.ev3* X & Programavimo Iaukas .....

Glprogramax - Em q:'
| © b 4

ey |

EREERE =5

Programavimo blokai Techninés jrangos sritis

o

Vir$ programavimo lauko esancioje jrankiy juostoje (Toolbar) rasite daznai naudojamas funkcijas
(Zr. nuotrauka Zemiau). Labai svarbu, kad nepamirstuméte periodiSkai iSsaugoti atlikty pakeitimy!

ISskleisti programy Jterpti ISsaugoti Priartinti arba atitolinti
sgrasy komentara pakeitimus programavimo lauko vaizdg

Pasirinkti Zymeklio tipa (rodyklé —
pagrindinis, ranka — skirtas
programavimo laukui judinti)

AtSaukti naujausig veiksmg
arba sugrazinti atSaukta




Jjungti ir iSjungti EV3 valdymo blokg jau iSmokote praeitame skyriuje, paleisdami bandomaja
programg. Belieka trumpai apzvelgti, kaip juo naudotis. VirSutiniame deSiniajame kampe matysite
baterijy / akumuliatoriaus jkrovimo bukle, ¢ia taip pat atsiras USB uzZrasas, kai valdymo bloka prijungsite
prie kompiuterio (Zr. nuotrauka Zemiau).

g ) 6B 1#)

Ekrane yra keturi skirtukai, taciau dazniausiai jums prireiks dviejy pirmyjy. ] patj pirmajj pateksite
vos jjunge valdymo blokg ir ¢ia matysite naujausias vykdytas programas. Kol tokiy néra, skirtukas bus
tuscias. Antrajame skirtuke saugomos visos perkeltos programos ir susije dokumentai (pavyzdziui, garso
ar vaizdo jragai). Cia galésite rasti ir paleisti nukrautas programas. Programéliy skirtukas leidZia valdyti
prijungtus jutiklius bei variklius, tiesiogiai programuoti valdymo bloka ir kt. Paskutiniame skirtuke
galésime pakeisti bendruosius nustatymus, tokius kaip garso lygis, automatinio iSsijungimo laikas ir pan.

Reikiama skirtukg pasirinksite mygtukais ] kaire ir ] deSine, o jy viduje judéti leis mygtukai AukStyn
ir Zemyn. Pasirinkimui patvirtinti naudojamas Centrinis mygtukas — tas pats, kuriuo valdymo blokas
jjungiamas. Mygtukas Atgal leidZia grjzti j pirmajj skirtukg, sustabdyti paleistg programga, atSaukti
veiksma.

Kompanija LEGO® yra sukidrusi specialiy programéliy, skirty iSmaniesiems jrenginiams
(telefonams, plansetéms) — tiek su ,Android“, tiek su ,,iOS“ operacine sistema. Jas galite rasti adresu
http://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads arba tiesiogiai Google Play bei App Store

(parsisiysite nemokamai). Naudotis Siomis programélémis nebdtina, ta¢iau mes neabejojame, kad laisvu
laiku norésite jas iSbandyti su savo turimais jrenginiais.

1. LEGO® MINDSTORMS® Robot Commander

Si programélé leidZia sujungti i§manujj jrenginj su EV3 valdymo bloku ir valdyti robota

nenaudojant kompiuterio ir neprogramuojant — jlsy jrenginys tiesiog paveréiamas

daugiafunkciu valdymo pultu. Turime atkreipti démesj, kad programélé sukurta
17
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namy robotikos serijai, o mes projekte naudojame mokymuisi skirtos serijos
(Education) rinkinius. Taciau ji vis tiek veikia — iSbandykite!

EV3RSTORM

EmingdsTorms s mindsTorms ®mindsTorms

2. LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Programming

Specialiai LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 serijai skirta programélé, leidzianti
] education programuoti robotg naudojantis iSimtinai ,iPad“ plansete. Tai Siek tiek
> supaprastintas variantas tos programinés jrangos, kuria naudojamés kompiuteryje.

3. LEGO® MINDSTORMS® Fix the Factory

ISmaniesiems telefonams ir plansetéms skirtame Zaidime turésite padéti robotui
humanoidui EV3RSTORM atlikti uzduotis NOGO gamykloje. Jums prireiks loginio bei
erdvinio mastymo ir roboto valdymo jgudziy.

w MINOSTOrMS

FrX:FACTORY
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1. Kokia yra roboto programy paskirtis?
a. Uztikrinti energijos tiekima visoms roboto dalims.
b. Atlikti fizinius veiksmus, tokius kaip sukti ratus.
c. Apdorotiinformacija ir priimti sprendimus.
d. Rinktiinformacijg apie aplinkos sglygas bei padétj erdvéje.

2. Kurio i$ isSvardyty dalyky nerasite LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 programinéje jrangoje?

a. Roboto modeliy kirimo instrukcijy.
b. Trumpy mokomujy filmuky.

c. Vartotojo gido angly kalba.

d. Vartotojo gido lietuviy kalba.

3. Kuris is teiginiy yra klaidingas?
a. Programa gali sudaryti vienas ar keli atskiri projektai.
b. Projektg gali sudaryti viena ar kelios atskiros programos.
c. Tiek projektams, tiek programoms galime suteikti norimus
pavadinimus.
d. Sukdrus naujg projektg automatiskai sukuriama pirmoji
programa.

4. Kuriis programinés jrangos vartotojo sgsajos daliy yra skirta rySiui su robotu valdyti?
a. Programavimo bloky sritis.
b. Programavimo laukas.
c. Techninés jrangos sritis.
d. Jrankiy juosta.

5. Kaip kurdami programg jterpsite tekstinj komentarg?
a. Spustelédami programavimo laukg desiniu pelés mygtuku ir pasirinkdami Comment.
b. Tiesiog pradédami rasyti norima teksta.
c. Jrankiy juostoje paspausdami mygtukag Comment.
d. Tinka visi iSvardyti variantai.

6. Ko negalite atlikti EV3 valdymo bloke?
a. Sukurti robotui naujos programos.
b. IStrinti jau sukurty programy.
c. Pakeisti valdymo bloko garso lygio.
d. Perzitréti roboto modeliy konstravimo instrukcijy.
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1. Sukurkite naujg projekta, pavadindami jj savo vardu, o jo viduje — tris
atskiras programas. Pridékite projektui pasirinktg nuotraukg ir trumpa
jo aprasyma. Pirmasias dvi programas istrinkite.

2. Prijunkite prie kompiuterio EV3 valdymo blokg ir patikrinkite, prie
kokiy jungciy prijungti didieji varikliai. Perzitrékite, kiek atminties yra
uzimta ir kiek dar laisvos.

3. Nustatykite, kad robotas automatiskai iSsijungty nenaudojamas 5 minutes, ir parinkite 30 % garso
lyg;.
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3 skyrius. Roboto judesiy programavimas

Projekto eiga: inZinieriy komanda jau susipazino tiek su technine, tiek su programine jranga, kuria
naudosis projekto metu. Metas pereiti prie konkreciy uzduociy ir pirmiausia iSmokti valdyti roboto
judéjima erdvéje. Slapukés 2016 pavirSius dar visai neistyrinétas, todél labai svarbu, kad roboto judesiai
baty tikslds. Be to, buvo nuspresta roboto priekyje pritvirtinti specialy rémg, kuriuo naudodamasis jis
galéty patraukti kelyje pasitaikancias klittis.

Tikslas: suprasti loginio mastymo ir uzduociy skaidymo svarbg ir iSmokti programuoti roboto
judesius: vaziavima tiesia linija pirmyn bei atgal, postkius, apsisukimus vietoje bei rémo nuleidimg ir
pakélima.

Reikalingos priemonés: kompiuteris su EV3 programine jranga, roboto modelis, papildytas
priekyje jtaisytu rému, speciali dézuté iS LEGO® detaliy, FIRST® LEGO® League uzduociy laukas (arba kitas
lygus pavirsius, ant kurio galima daryti Zymas), Zymekliai, liniuoté arba matavimo juosta, chronometras
(puikiausiai tiks esantis mobiliajame telefone).

Kaip iSspresti sudétingas problemas arba uzduotis?

Robotika — be galo jdomus, taciau sudétingas mokslas. Cia reikalingos matematikos, informatikos,
fizikos, elektronikos ir kitos Zinios. Be to, robotikos inZinieriui batinas gerai iSlavintas loginis bei sisteminis
mastymas, padedantis spresti sudétingas problemas (uZduotis). Kad misija Slapuké 2016 pavykty,
komandos nariai privalo turéti esminius problemy sprendimo jgldZius ir sugebeéti:

Tiksliai apibrézti problemg, vartoti nedviprasmiskus terminus

Sprendimus priimti remdamiesi konkreciais duomenimis

Problemg suskaidyti j smulkesnes ir lengviau iSsprendziamas

Pradédami nuo smulkesniy uzduociy rasti galutinj sprendima

Galutinio projekto tikslo siekiame pasitelkdami robotus ir pasidalydami uzduotis: inZinieriai turi
sukurti problemos sprendimo plang, perduoti jj robotui, o Sis — jvykdyti. Taigi kiekvienas daro tai, kg
sugeba geriausiai: Zmogaus mastymas leidZia iSspresti net sudétingiausias uZzduotis, o robotas
pavojingomis sglygomis preciziskai jvykdo numatytas komandas (Zr. nuotraukg Zemiau).
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InZinierius Robotas
r--— =" r— — = 1
Problema ) Sukuria plana »  lvykdo plang » Tikslas pasiektas
L — — Jd L — — — 1

Gaila, bet Zmonés ir robotai negali susikalbéti ta pacia kalba, todél konkrecioms instrukcijoms
perduoti yra reikalinga programavimo kalba (Zr. nuotrauka Zemiau). Tiesa, galbit jau esate girdéje apie
balsu valdomus robotus? Vis délto net ir tokiu atveju yra naudojama speciali jranga, o natdralaus
bendravimo jspudis — tik iliuzija.

InZinierius Robotas
r-—- — - - = = a1 r = — 7 1
Problema =) Sukuria plang —» Para3o programa =) |vykdo programa » Tikslas pasiektas
L — — — — — — 4 L — — — 1

Galiausiai norime atkreipti démesj, kad struktdrizuoto problemy sprendimo jgudziai pravercia ne
tik robotikoje, bet ir daugelyje kity sriciy bei paprasciausiose gyvenimo situacijose. Prisiminkite tai
susiddre su uzduotimi, kuri i$ pradziy atrodys sunkiai jveikiama!

Praéjusiame skyriuje jau susipaZinote su LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 programine
jranga, todél nieko nelaukdami pradékime programuoti. Pirmoji misy uzduotis — iSmokti valdyti roboto
judéjima tiesia linija (tiek pirmyn, tiek atgal). Atvére projekta ir programg, programavimo lauke jau rasite
jterpta pirmajj programavimo blokg Start — juo pradedama bet kuri programa. Tuomet Zalios spalvos
skirtuke Action suraskite programavimo bloka Move Steering ir prijunkite jj prie Start bloko
(nutempdami pele arba spustelédami kairiuoju pelés mygtuku jj, o paskui programavimo laukg
reikiamoje vietoje).

Dauguma programavimo bloky gali veikti skirtingais rezimais, todél pirmiausia turime pasirinkti
vieng i$ jy. Priklausomai nuo rezimo galésime nurodyti skirtingus parametrus (pasirinkdami is sgraso,
naudodami slankmatj arba jvesdami konkrecig reikSme klaviatara).

Jau esame minéje, kad EV3 valdymo bloko jungtys yra numatytos atitinkamiems varikliams ir
jutikliams. Sios tvarkos patogu laikytis todél, kad programavimo blokuose jungéiy nebereikés nurodyti
rankiniu badu (Zr. nuotraukg kitame puslapyje). Masy atveju B jungtis skirta didZiajam varikliui,
valdanciam kairj roboto ratg, C — deSin;.
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ISbandykime, kaip $i programa veikia: prijunkime robotg prie kompiuterio, jjunkime EV3 valdymo
bloka, o kompiuteryje, Techninés jrangos srityje, paspauskime mygtukg Download and Run (arba dukart
spustelékime pele blokg Start programavimo lauke) (Zr. nuotrauka Zemiau). Apie perkeltg programg
robotas pranes garso signalu ir iSkart jvykdys komandg. Véliau, kai robotg siysime atlikti misijos, sukurtas
programas perkelsime, bet iskart jy nepaleisime — tam skirtas greta esantis mygtukas Download.

G)EE eEEEEE)| =5
W Firmware: V1.07E v
E Connection Type: LS8 7~ »

-— = (»)

Roboto judéjimo trukme galime apibrézti vienu i$ trijy bady, parinkdami skirtingus rezimus:
sekundémis (On for Seconds), variklio apsisukimo laipsniais (On for Degrees) arba variklio apsisukimo
kartais (On for Rotations). Vienas variklio apsisukimas atitinka 360°. Nesupainiokite — tai paties variklio,
o ne roboto raty apsisukimai!

Imkimés pirmos bandomosios uZduoties ir sukurkime programg, kurig vykdydamas robotas
nuvaziuoty pirmyn 30 cm ir atbulas grjzty atgal. Turékite omenyje, kad vienas programavimo blokas
skirtas vienam konkrecCiam veiksmui aprasyti, todél Siuo atveju turésime panaudoti juos du. Taip pat
iSbandysime skirtingus reZzimus: sekundziy ir variklio apsisukimy laipsniais.

Kaip uztikrinsite, kad robotas nuvaZiuos lygiai 30 cm? Zinoma, galite eksperimentuoti keisdami
parametry reikSmes, kol gausite norimg rezultatg, taciau rimti inZinieriai taip nesielgia — jie panaudoja
matematinius skai¢iavimus. Misy naudojamo LEGO® MINDSTORMS® EV3 roboto raty skersmuo —56 mm
(patikrinkite tai su liniuote). Prisimenate formule ¢ =t x d, skirtg apskritimo perimetrui apskaiciuoti? 3,14
x 56 = 175,84. Vadinasi, per vieng variklio apsisukima (arba 360°) robotas nuvaziuos apytiksliai 176 mm
(Zr. nuotrauka kitame puslapyje). 176 mm padalije i§ 360° gausime, kad varikliui pasisukus 1° robotas
nuvaziuoja 0,49 mm.

23



Rato perimetras

Vadinasi, uzduotyje reikalaujamg 30 cm atstuma robotas nuvaziuos varikliui apsisukus apytiksliai
612° (300 mm / 0,49 mm), arba 1,7 karto (300 mm / 176 mm) (Zr. nuotraukg Zemiau). Robotui judéti
tiesia linija nurodo parametras Steering, o vaziuoti atbulam — parinkta neigiama variklio galingumo
(Power) reikSmé. Tam, kad robotas nuo vieno veiksmo sklandziai pereity prie kito, tarp bloky Move
Steering galime jterpti 1 sekundés pauze, panaudodami oranzinés spalvos skirtuke esantj programavimo
blokg Wait.

ysx @o T _};i

UZduociy lauke padarykite Zymg ir pastatykite robotg taip, kad toje vietoje jo ratai liestysi su
pagrindu. Pirmiausia pele pazymékite tik pirmajj programavimo blokg ir paleiskite Sig programos dalj
(Run Selected). Robotui sustojus pazymékite, kur atsiddreé ratai, ir iSmatuokite $j atstuma. Tai turéty bati
mazdaug 30 cm, bet vargu ar visiSkai tiksliai tiek. Keliy milimetry paklaida yra jprasta: ji priklauso nuo
pavirSiaus dangos, baterijos jkrovimo lygio ir pan. Dabar paleiskite visg programa ir jsitikinkite, kad
robotas sugrjzo j tg pacia vieta.

Prisiminkime dar vieng formule — matematine atstumo, greicio ir laiko priklausomybe (s = v x t).
Roboto greitj lemia parinkta variklio galingumo reikSmé (nuo 0 iki 100), taciau absoliuti greicio reikSmé
mums nezZinoma. Pabandykime jg nustatyti. Pirmiausia laikmaciu iSmatuokime, kiek su esamais
parametrais robotui trunka nuvaZiuoti jau Zinomg 30 cm atstumg, — tai bus maidaug 3 sekundés.
Vadinasi, roboto greitis, esant variklio galingumo reiksSmei 20, yra 30 cm / 3 s = 10 cm/s (arba atitinkamai
0,36 km/val.). Dabar galime apskaiciuoti, kad, pavyzdziui, 50 cm tokiu paciu galingumu robotas
nuvaziuoty per 5 sekundes (50 cm / 10 cm/s). Programavimo bloke parinkite rezima On for Seconds ir
jsitikinkite.
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Norédami, kad robotas atlikty posikj ar apsisukima, naudosime tg patj programavimo blokg
Move Steering, tik pakoreguosime parametro Steering reikSme nuo -100 (apsisukimas vietoje pries
laikrodzio rodykle) iki +100 (apsisukimas vietoje pagal laikrodzZio rodykle). O artimos reikSmés leis vaziuoti
darant labai nedidelj, o artimos +/-100 — staigy posuk;.

Parasykime programa, nurodancig robotui apsisukti vietoje pagal laikrodzZio rodykle puse rato
(180°). Vieng ratg (360°) vietoje jis apsisuka per mazdaug 2 variklio apsisukimus, vadinasi, pusei rato
pakaks vieno variklio apsisukimo (Zr. nuotrauka Zemiau). Atkreipkite démesj, kad $i taisyklé galioja tik
konkreciai Siam roboto modeliui. Keic¢iantis konstrukcijai ir atstumui tarp raty reikéty parinkti jau kitokias
reikSmes.
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Pagalvokime, kas nutikty, jei misijg Slapukéje 2016 atliekanciam robotui kelig pastoty kad ir
nedidelé klittis. Teleskopu gauti duomenys leidZia spéti, kad planetos pavirSiuje gausu jvairiy atskilusiy
uolieny. Baty puiku, jei maZesnes robotas galéty tiesiog patraukti is kelio, todél inZinieriai sukaré priekyje
pritaisoma specialios konstrukcijos rémg, leidZiantj perkelti objektus. Atsiverskite instrukcijy p. 54—67 ir
papildykite bazinj roboto model;.

Sj réma valdo vidurinysis variklis, todél jam programuoti prireiks jau kito programavimo bloko i$
Zalios spalvos skirtuko — Medium Motor. ReZimai ir parametrai yra tokie patys kaip ir bloke Move
Steering, tik néra vairavimo funkcijos (Steering). Parasykime programg, nurodancia robotui nuvaziuoti iki
35 cm atstumu priesais jj padétos specialiai sukonstruotos dézutés (Zr. instrukcijy p. 4-6), nuleisti réma,
pargabenti déZute atgal ir tuomet réma vél pakelti (Zr. nuotraukg Zemiau). Atkreipiame démesj, kad 35
cm atstuma skaic¢iavome nuo roboto priekio (labiausiai iSsikiSusios konstrukcijos dalies) iki artimiausios
déZutés krastinés. Be to, labai svarbu, kad ji baty padéta tiesiai priesais, kitaip nuleisdamas réma robotas
jos neapims.
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Zemiau pateikiame dar kelias pastabas dél aptartame pavyzdyje parinkty parametry:

1.

Kuriuo

Didziyjy varikliy apsisukimy laipsniais reikSme gavome pasinaudoje praéjusiame skyrelyje
naudota formule ir atsakymg suapvaline: 350 mm / 0,49 mm = 714,286°.

Gali bati, kad su nurodytais parametrais jlusy robotui nepavyks tiksliai privaziuoti prie
dézutés. Taip nutinka dél paklaidy, kurias lemia jvairios aplinkybés (tiek misy
kontroliuojamos, tiek nuo musy nepriklausancios). Tokiu atveju parametrus Siek tiek
pakoreguokite ir iSbandykite, kurie i$ jy geriausiai tinka konkreciu atveju.

Rémui valdyti siilome naudoti batent rezimg On for Seconds. 1 sekundés pakanka rémui
visiSkai nuleisti / pakelti, esant parinktai variklio galingumo reikSmei 30. Dél ko Sioje
situacijoje rizikinga rinktis kitus rezimus? Pasitaiko, kad robotui visiskai jvykdyti
programavimo bloko komanda trukdo iSorinés kliatys. Taigi pasirinkus bent kiek per didele
vidutinio variklio apsisukimy reikSme, rémas nusileisty Zemyn, kiek jam leidZia
konstrukcija ir daugiau variklis suktis nebegaléty. Nejvykdzius vieno bloko komandos
nepereinama prie kito, t. y. robotas uZstringa, o praéjus tam tikram sekundziy skaiciui
programa bus vykdoma toliau, net jei sekundziy nurodysime per daug, tiesiog turésime
ilgesne pauze.

iS Zemiau pateikty programavimo bloky pradedama kiekviena

programa?

P4
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Kas nutinka, jei programoje vieng po kito iSdéstote kelis programavimo

blokus:
a.

b.
C.
d.

Programavimo blokai vykdomi vienas po kito, i$ desSinés j kaire.
Programavimo blokai vykdomi vienas po kito, i$ kairés j deSine.
Programa pirmiausia jvykdo programavimo blokg Move Steering.
Programa nevykdoma ir iSmetamas klaidos pranesimas.

Kurj techninéje srityje esantj mygtukg spausite norédami perkelti ir paleisti tik pazymétus

programavimo blokus?

a.

I 8 » ™

Kaip nurodysite robotui vaZiuoti atbulam, naudodami programavimo blokag Move Steering?

a.
b.

Parinksite teigiamas Steering parametro reikSmes.
Parinksite neigiamas Steering parametro reikSmes.
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c. Parinksite teigiamas Power parametro reikSmes.
d. Parinksite neigiamas Power parametro reikSmes.

5. Kurig i$ Zemiau pateikty programy vykdydamas robotas vaziuos pirmyn, nezymiai sukdamas j
kaire?

@ 15440 5. o] @ -80 30‘720 ./i

6. Kas nutiks, jei programa negalés jvykdyti tam tikro programavimo bloko komandos?
a. Sio bloko komanda programa praleis ir i$kart pereis prie kito bloko.
b. Ekrane pasirodys klaidos pranesSimas.
c. Programa uzstrigs ir kiti blokai nebebus vykdomi.
d. Programa uzstrigs ir EV3 valdymo blokas automatiskai iSsijungs.

1. Roboto judéjima galime valdyti naudodami ir kitg Zalios spalvos skirtuke
esantj programavimo blokg — Move Tank. Siuo atveju judéjimo
trajektorijag valdome keisdami atskirai kiekvieno i$ didZiyjy varikliy
galinguma. Jeigu galinguma nurodysime vienodga, robotas judés tiesiai
(pirmyn arba atgal, priklausomai nuo Zenklo); jeigu vieno variklio
galinguma parinksime nezymiai didesnj nei kito, robotas vaziuos Siek
tiek sukdamas j maZesnio galingumo variklio puse; jeigu jraSysime
tapacias, bet prieSingy Zenkly galingumo reikSmes, robotas suksis
vietoje.

Naudodami blokus Move Tank parasykite programa, nurodanciag robotui 3 sekundes vaZiuoti
tiesiai pirmyn, apsisukti 180° kampu ir grjzti atgal.

2. Apskaiciuokite, koks yra roboto greitis esant varikliy galingumo reikSmei 40. Ar greitis kinta
proporcingai, t. y. ar galime teigti, kad dabar robotas vaZiuoja dvigubai grei¢iau nei parinkus
varikliy galingumo reikSme, lygig 207?
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4 skyrius. Salygy programavimas |

Projekto eiga: pratybos, skirtos roboto judesiams programuoti, jvyko sékmingai: inZinieriy
komanda gali bati rami, kad robotas gebés sklandziai judéti Slapukés 2016 pavirSiumi ir patraukti i kelio
smulkius objektus. Tac¢iau kas nutiks, jei kelyje pasitaikys nepajudinama kliGitis? Zinoma, kad planetoje
yra ir auksty uoly, kurias reikia aplenkti. InZinieriy komanda i$ anksto negali numatyti, kurioje vietoje
reikés keisti kryptj, todél batina sukurti programas, leidZziancias robotui paciam priimti sprendimus,
atsizvelgiant j aplinkos salygas.

Tikslas: suprasti, kam naudojamos srauto diagramos, iSmokti programuoti sglygas, pasitelkiant
lietimo ir ultragarso jutiklius, ir panaudoti EV3 valdymo bloko mygtukus bei garsus.

Reikalingos priemonés: kompiuteris su EV3 programine jranga, roboto modelis, papildytas
lietimo ir ultragarso jutikliais, FIRST® LEGO® League uzduociy laukas (arba kitas lygus pavirsius), kliatis
robotui (pastatyta knyga, dézé ar pan.).

Srauto diagramy pritaikymas programuojant

Bet kurios roboto programos kdrimas paprastai prasideda nuo masy galvose gimstancios idéjos,
kg ir kaip robotas turéty atlikti, bet labai daZznai Sios mintys bina nepakankamai struktdrizuotos, kad
galétume iSkart pradéti rasyti programa. Robotas, kaip ir bet kuris kompiuteris, viskg vykdo tiksliai taip,
kaip parasyta, todél net menkiausias netikslumas gali visiSkai pakeisti programos eigg. Dél Siy priezasciy
prie$ rasant sudétingesne programg sitilome pradéti nuo srauto diagramos (Flowchart) kiarimo. Taip
didesnj projektg struktariskai suskaidysite j maZesnes bei lengviau suvokiamas uzduotis ir galésite tiksliai
nustatyti jy eilés tvarka bei tarpusavio rysius.

Suprasti srauto diagramos svarbg padés paprastas Zemiau pateiktas pavyzdys: jprastas moksleivio
rytas. Kuri schema jums atrodo tinkamiausia ir kodél?

Nueiti j mokyklg

Pavalgyti

Nueiti j mokykla

Susidéti daiktus

Nueiti j mokyklg
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Akivaizdu, kad pirmasis variantas visai niekam tikes, — veiksmy seka supainiota. Antroje schemoje
etapai iSdéstyti teisinga tvarka, taciau jai traksta nuoseklumo, veiksmai labai bendri. Pati geriausia yra
paskutiné srauto diagrama: ji ir logiska, ir pakankamai iSsami, leidZzianti aisSkiai suprasti kiekvieng etapa.

Grjzkime prie projekto Misija Slapuké 2016 ir nubraizykime srauto diagrama, atspindincig kliGties
aptikimo ir aplenkimo procesg (Zr. schemga Zemiau). Idealiu atveju kiekviena schemos dalis turéty bati
suprogramuojama vienu programavimo bloku.

Vaziuoja tiesiai

Priesais aptinka kliatj

Sustoja

Pasisuka 90° kampu

Vél vaziuoja tiesiai

Jsiula oo barpu_ |

Visgi daZznai nutinka taip, kad parasius programa, jg perkélus j valdymo blokg ir paleidus robotas
neveikia arba veikia ne taip, kaip tikéjomés. Tai normalu — retai pavyksta is pirmo karto programa parasyti
be klaidy (angly kalboje programinés jrangos klaidos vadinamos bugs). ISbandZius programa ar jos dalj ir
negavus norimo rezultato, teks ieskoti klaidy, jas taisyti ir vél bandyti i$ naujo (Sis procesas vadinamas
debugging).

Lietimo jutiklio pritaikymas

Spresdami problema, kaip robotui aptikti ir apvaZiuoti Slapukéje 2016 esancias uolas, inZinieriai
nutaré pasitelkti vieng i$ keturiy galimy — lietimo jutiklj. Pritaisykite jj roboto modelio priekyje, kaip
parodyta instrukcijos p. 77-79. Tokia jutiklio pozicija pasirinkta ne veltui: labai svarbu, kad kliGtj
pirmiausia paliesty butent jutiklio gale jtaisytas mygtukas ir robotas sustoty pats j jg neatsitrenkes.
Panasiu principu vadovaujasi neregiai, priekyje saves laikydami lazdele.

Parasykime programg, remdamiesi kg tik aptarta srauto diagrama (Zr. nuotraukg Zemiau).

VEVAVIERIESE] PrieSais aptinka inGtil m Pasisuka 90° kampu 1 vel vaziuoja tiesiai
N = ——s |

.......................... B+C B+C B+C
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Kaip matote, pirmajame programavimo bloke Move Steering turime parinkti rezZimg On:
nurodome tik judéjimo kryptj (tiesiai) ir variklio galingumg (ne per didelj, kad uztekty laiko sureaguoti),
o judéjimo laikas ir atstumas lieka neapibrézti.

Programavimo blokg Wait jau naudojome ankstesniame skyriuje, bet tik kaip paprastg pauze.
Taciau jo naudojimo galimybés Zymiai platesnés: mes galime robotui nurodyti laukti, kol kas nors jvyks,
t.y. kol bus patenkinta tam tikra salyga. Ja nustatysime parinke rezima, susietg su reikalingu jutikliu. Siuo
atveju pasirenkame Touch Sensor — Compare — State, o gretimame parametry lauke — reikSme Pressed.
Vadinasi, pirmojo bloko komanda vaziuoti tiesiai bus vykdoma tol, kol robotas lietimo jutikliu palies kliGtj
ir mygtukas bus jspaustas.

Trecias Zingsnis — nurodyti, kokj veiksma robotas turi atlikti, kai sglyga bus patenkinta. Vél
panaudojame bloka Move Steering, tik Sjkart pasirenkame rezimg Off, duodantj komandg sustoti.
Norédamas apvaziuoti klititj robotas turi pasisukti 90° kampu ir tuomet gali vaZiuoti toliau. Siuos judesius
suprogramuoti jau mokame.

Belieka programg iSbandyti: nukraukite jg, tuomet pastatykite robotg priesais numatytg klidtj ir
paleiskite programa i$ EV3 valdymo bloko dokumenty skirtuko File Navigation. Ar viskas jvyko taip, kaip
tikéjotés? Ar robotas sustojo palietes kliGtj? Ar posakj atliko tiksliai? Kg galétuméte / norétumeéte
patobulinti?

Atlike bandymg ir aptare rezultatus robotikos inZinieriai nutaré, kad lietimo jutiklis — ne pats
geriausias sprendimas. Tiesioginis kontaktas su kliGtimi gali apgadinti robotg, ypac€ jei bus pasirinktas
didesnis greitis. Be to, salytis trukdo atlikti tiksly postkj. Zymiai geriau, kad kliGtj robotas aptikty i tolo
ir trajektorija pakeisty dar jos neprivaziaves. Cia mums padéti gali ultragarso jutiklis — pritaisykite jj, kaip
parodyta instrukcijos p. 42—-46.

Parasykime analogiSka programa kaip ir praéjusiame skyrelyje, tik programavimo bloke Wait
parinkime rezimg Ultrasonic Sensor — Compare - Distance Centimetres (Zr. nuotrauka Zemiau).
Pastebékite, kad Sio bloko virSutiniame desSiniajame kampe automatiSkai nurodoma atitinkamam jutikliui
skirta EV3 valdymo bloko jungtis: 1 — rezimui, susietam su lietimo jutikliu; 4 — rezimui, susietam su
ultragarso jutikliu. Jeigu laikémés jprastos jungciy tvarkos, nieko keisti nereikia, tadiau kitu atveju §j
parametrg galétume pakoreguoti ranka. Nurodzius klaidingg jungtj duomenys i$ jutiklio nebus gaunami
ir programa neveiks.
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Panaudoje logine funkcijg < (maziau arba lygu) ir jrase pasirinktg ribine reikSme (7 cm), nurodéme
robotui sustoti iki kliGities likus Siam atstumui ir tuomet pasisukus pakeisti kryptj. Cia reikéty stabteléti ir
trumpai aptarti ribinés reikSmés sgvoka, nes ji labai svarbi norint sékmingai programuoti roboto jutiklius.
Ribiné reikSmé — tai riba, kurig pasiekus jvyksta tam tikri pokyciai. Pats paprasciausias pavyzdys — dury
slenkstis: pries jeidami esame vienoje puséje, jéje — kitoje, o jei sustojame tiesiai ant jo, vadinasi, esame
kaip tik ant Sias dvi busenas skiriancios ribos.

Programuodami jutiklius ir parinkdami ribine reik§me turite sau atsakyti j tokius klausimus:

1. Koks mano tikslas, dél kurio turiu parinkti ribine reikSme? Musy projekte tai bity
sustabdyti robotg iki klitties likus tam tikram atstumui, kad jis galéty apsisukti ir judéti kita
kryptimi.

2. Kokia ribiné reikSmé geriausiai tinka konkreciu atveju? Mes pasirinkome 7 cm, nes
robotui geriau neprivaziuoti per arti, kad kliGtis netrukdyty apsisukti. Be to, nepamirskite,
kad Sis atstumas matuojamas nuo paties ultragarso jutiklio, o kitos roboto konstrukcijos
dalys gali bati labiau issikiSusios j priekj (mdsy modelyje — rémas ir lietimo jutiklis).

3. Koks loginis Zenklas yra reikalingas? T. y. iS kurios pusés bus artéjama prie ribinés
reikSmés? Musy pavyzdyje robotui artéjant prie klilities atstumas vis mazéja, vadinasi,
tinkamas Zenklas yra < arba <. Atkreipkite démesj, kad robotikoje reikéty vengti lygybés
Zenklo, nes jutiklis tiksliai tokios reikSmeés gali nespéti uzfiksuoti ir sglyga liks nejvykdyta.
Pabandykite programg pakeisti: jrasykite = 7 cm ir stebékite, ar robotas sustos pries kliGtj.

Penki EV3 valdymo bloko centre esantys mygtukai taip pat gali buti naudojami jutikliy principu, t.
y. galime nurodyti konkrecig komandg, kurig robotas atliks mums paspaudus konkrety mygtuka. Negali
bati programuojamas tik mygtukas Atgal, nes jis nutraukia bet kurig tuo metu roboto vykdomga programa.
Atliekant misijg i$ Sios funkcijos bus mazai naudos, nes Slapukéje 2016 nebus inZinieriy, kurie valdyty
robotg spausdami jo mygtukus. Tadiau tai gali bati patogu pratyby metu, kol dar esame Zeméje.

Mokslininkai nemano, kad Slapukéje 2016 egzistuoja gyvybé, taciau dél visa ko nutaré sukurti
roboto savisaugos programa. Pirmiausia tegu robotas sukasi vietoje veikiant ultragarso jutikliui, o kam
nors priartéjus 30 cm atstumu sustoja. Prijungus robotg prie kompiuterio laidu Sig programg bandyti
neparanku, nes laidas gali susisukti. PaleidzZiant jg per valdymo blokg robotg patogiausia laikyti rankose,
o kad jis nepradéty suktis iSkart, dar suprogramuokime mygtuko AuksStyn paspaudima kaip pradzios
zenklg (zr. nuotrauka Zemiau).
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Visi Sioje programoje panaudoti blokai jums jau pazjstami, vienintelis naujas dalykas — pirmame
bloke Wait pritaikytas rezimas Brick Buttons — Compare. Jj pasirinke turime nurodyti vieng ar kelis
mygtukus (mes pasirinkome mygtuka Aukstyn) ir blseng (misy atveju — paspaudimg).

Savisaugos programa turime dar Siek tiek patobulinti: tegu jsibrovéliui priartéjus 30 cm atstumu
robotas ne tik sustoja, bet ir jjungia aliarma. Siam tikslui panaudosime programavimo bloka Sound, esant;j
Zalios spalvos skirtuke (Zr. nuotraukg Zemiau). ReZimas Play Tone skleidZziamo garso daznj leidZia nurodyti
hercais (Hz) (kuo skaicius didesnis, tuo tonas bus aukStesnis) ir parinkti norimg trukme sekundémis.
Kadangi aliarmas turi iSgasdinti, pasirenkame maksimaly garso lygj.
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Dar Siek tiek stabtelékime ties paskutiniu véliavéle pazymeétu parametru. Kadangi misy
programoje blokas Sound yra pats paskutinis, o aliarmas turi skambeéti tiek, kiek nurodyta (10 sekundziy),
sgrase pasirinkome Wait for Completion. Kitu du variantai aktualls tuomet, kai po garso programavimo
yra kity bloky. Play Once iSkart pradés vykdyti kit komandg, tuo pat metu vieng kartg sugrodamas
nurodytg garsg, o Repeat atveju garsas bus kartojamas tol, kol bus jvykdytos visos po Sio bloko esancios
komandos arba garsas sustabdytas jterpus naujg blokg Sound rezimu Stop.

1. Kas jvyks paleidus Zemiau parodytg programg?

(b doRE @ ®abTa 1 Aok * <
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a. Robotas judés tiesiai pirmyn, kol ultragarso jutiklis aptiks kliatj, o
tuomet sustos.

b. Robotas nepajudés is vietos, kol nebus paspaustas lietimo jutiklio mygtukas.

c. Robotas judés tiesiai pirmyn, kol pasikeis lietimo jutiklio blsena (i$ atleisto j nuspausta
arba atvirksciai).

d. Robotas suksis vietoje, kol pasikeis lietimo jutiklio bldsena (i$ atleisto j nuspausty arba
atvirksciai).

2. Kokig salyga nurodysite programavimo bloke Wait norédami, kad robotas pradéty vaziuoti tik tuo
atveju, jeigu priesais jj bent 50 cm atstumu néra klitties?
a. >50arba>50.
b. <50arba<50.
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c. =50.
d. #50.

3. Argalima suprogramuoti, kad robotas programa pradety vykdyti tik pries tai nuspaudus valdymo
bloko mygtuka Atgal?
a. Taip.
b. Taip, taciau reikia pakeisti nustatymus EV3 valdymo bloke.
c. Ne, nes paspaudus $j mygtuka iSkart iSjungiamas EV3 valdymo blokas.
d. Ne, nes paspaudus §j mygtuka nutraukiama tuo metu vykdoma programa.

4. Kas jvyks paleidus Zemiau parodytg programg?
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Robotas istars ,Thank you“ ir tuomet pradés suktis ratu.

Robotas iskart pradés suktis nuolat kartodamas ,, Thank you”.

a

b. Robotas iSkart pradés suktis ir vieng kartg istars , Thank you*.

c

d. Robotas 100 karty istars ,, Thank you“ ir tuomet pradés suktis ratu.

5. Kas jvyks, jei paliksime vien tik garso programavimo blokg?

g Thank you
e
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Programa neveiks.
Robotas 1 kartg istars ,,Thank you“.
Robotas 100 karty iStars ,Thank you”.

o 0 T o

Robotas kartos ,, Thank you” tol, kol nesustabdysime programos.

1. Sukurkite roboto sargo programa: priesais robotg padékite objekts,
kurj norite saugoti (svarbu, kad jis neblty per mazas), ir nustatykite,
kad objektg patraukus jsijungty aliarmas.

2. Programos meniu Tools atsidarykite programéle Sound Editor,
jrasykite balso praneSimg apie atliekamg misijg (iki 5 sekundziy
trukmés) ir iSsaugokite. Tegu robotas $j praneSimga pasako tuomet, kai
kas nors prie jo priartéja 20 cm atstumu.
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5 skyrius. Sglygy programavimas |l

Projekto eiga: pasirengimas misijai jpuséjo. Jsitikinus, kad robotas galés sklandziai ir saugiai judéti
Slapukés 2016 pavirSiumi, laikas pasirdpinti ypatingosios medziagos meéginiy surinkimu. Ji kaupiasi
daubose, j kurias robotas turés nusileisti jvertindamas, ar jam ne per statu, taip pat nejkristi j praraja.
Ypatingoji medziaga yra ryskiai Zalia, todél robotas privalo skirti spalvas. Taigi dar laukia nemazai
uzduociy, todél teskime darbus.

Tikslas: iSsiaiSkinti, kas yra paklaida ir kaip jg galima sumazinti, iSmokti programuoti salygas,
pasitelkiant giroskopo ir spalvy / Sviesos jutiklius, bei pritaikyti EV3 valdymo bloko ekrano ir mygtuky
apSvietimo galimybes.

Reikalingos priemonés: kompiuteris su EV3 programine jranga, roboto modelis, papildytas
giroskopo ir spalvy / Sviesos jutikliais, FIRST® LEGO® League uzduociy laukas (arba kitas lygus pavirsius,
su juodos, Zalios ir raudonos spalvy storomis linijomis), pasvires pavirsius (ploksté ar storesnis kartonas).

Kokiu principu veikia kiekvienas i keturiy LEGO® MINDSTORMS® EV3 roboto jutikliy, jis jau
Zinote. Bendra jy visy uzduotis — atlikti tam tikrus matavimus ir gautus duomenis perduoti valdymo
blokui, kuris, vadovaudamasis parasyta programa, nurodys robotui atlikti vienokius ar kitokius veiksmus.
Taigi nuo jutiklio pateikty duomeny kokybeés priklauso, ar tiksliai veiks programa, ar robotas darys tai, kg
turéty daryti. Deja, Sie jutikliai, kaip ir visi prietaisai, néra tobuli — matavimus jie atlieka su tam tikra
paklaida.

Paklaida — tai skirtumas tarp iSmatuotos ir tikrosios dydZio vertés. PavyzdZiui, tarp atstumo, kurj
nustaté ultragarso jutiklis, ir tikrojo atstumo iki objekto. Bitent dél paklaidos egzistavimo joks fizikinis
dydis (atstumas, greitis, garso daznis ir t. t.) negali bQti iSmatuotas absoliuciai tiksliai. Taigi programoje
nurode robotui sustoti iki klitties likus 30 cm mes negalime bati tikri, kad butent tokiu atstumu jis ir
sustos (tuo galéjote jsitikinti jau ankstesniuose skyriuose). Rezultatas bus maZiau ar daugiau tikslus,
priklausomai nuo jvairiy aplinkybiy: kai kurios i$ jy nuo musy nepriklauso (neiSvengiama paklaida), o kai
kurioms galime daryti jtakg (netrukus suzinosite, kaip tai padaryti).

Kaip ir visi prietaisai, LEGO® MINDSTORMS® EV3 jutikliai turi gamintojo nurodytas tikétinas
paklaidas: pavyzdziui, ultragarso jutiklis atstuma jvertina +/-1 cm tikslumu, giroskopas kampg matuoja
+/-3° tikslumu ir pan. Sios paklaidos neidvengiamos ir su jomis turime susitaikyti. Svarbu jas Zinoti ir j tai
atsizvelgti nagrinéjant surinktus duomenis ir priimant sprendimus. Visuose moksliniuose
eksperimentuose paklaidoms yra skiriama nemazai démesio.

Dabar susitelkime j tai, kam galime daryti jtaka, ir aptarkime, kaip sumazinti mdsy roboto
naudojamuy jutikliy paklaidas ir pagerinti jy tiksluma:
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1. Lietimo jutiklio atveju paklaida mums néra aktuali, nes jis mums pateikia loginj rezultatg —
viena i$ trijy galimy blseny (paspausta, atleista arba paspausta ir i$kart atleista). Siuo atveju
galétume kalbéti tik apie jutiklio jautruma, t. y. kaip jautriai jis reaguoja ir kaip greitai fiksuoja
blsenos pasikeitimg. PavyzdzZiui, jei jutiklio mygtukg paspausime nepakankamai giliai,
paspaudimas nebus uzfiksuotas.

2. Ultragarso jutiklio tikslumas labai priklauso nuo objekto, iki kurio matuojamas atstumas,
savybiy. Taip yra todél, kad skirtingi pavirSiai nevienodai atspindi juos pasiekiancias garso
bangas: geriausiai tai daro lygUs ir kieti pavirsSiai. Pavyzdziui, atstuma iki sienos robotas jvertins
tiksliau nei iki minksto sitly kamuoliuko. Kai kurie objektai apskritai gali bati per smulkts — jy
jutiklis nepastebés. Taip pat atkreipkite démesj, kad ultragarso jutiklis gali nepastebéti ir
objekty, esanciy labai arti (mazesniu nei 3 cm atstumu). Be to, jis bangas skleidzia véduokle,
todél gali pirmiau aptikti ne tiesiai prieSais esantj objektg, bet tg, kuris yra arciau, nors ir Siek
tiek Sone.

3. Spalvy / Sviesos jutiklis tiksliausiai veikia tuomet, kai objektas yra arti, taciau nelie¢iamas. Tai
galioja atpazjstant spalvas ir matuojant atspindétos Sviesos intensyvuma (apie Sio jutiklio
rezimus kalbésime jau visai netrukus). Jutiklis yra optimizuotas atpazinti LEGO® detaliy
spalvas, todél geriau veikia su tais atspalviais, kurie joms artimi.

4, Giroskopo jutikliui reikia daugiausia atidumo, jei norime, kad matavimai blty kuo tikslesni.
Visy pirma patartina jj prijungti tokiu badu:
e EV3 ekrane nueikite j skirtukg Brick App ir i$ sgraso pasirinkite punktg Port View.
e Ramiai laikydami jutiklj laidu prijunkite jj prie valdymo bloko. Ekrane prie atitinkamos
jungties turétuméte pamatyti reikSme 0.
e Nejudindami jutiklio kelias sekundes stebékite, ar vis dar rodoma 0 reikSmé. Jeigu
rodmenys kinta, atjunkite jutiklj ir pakartokite procediirg nuo pradziy.
e Kai ekrane kelioms sekundéms nusistovi 0 reikSmé, jutiklis prijungtas tinkamai.
Net ir tinkamai prijungtas giroskopas ilgainiui praranda tikslumg, nes yra linkes kaupti
paklaidg. Pries naudojant Sio jutiklio duomenis patariama programoje jterpti geltoname
skirtuke esantj bloka Gyro Sensor rezimu Reset.

Momentinius (tuo metu esamus) jutikliy rodmenis galite stebéti techninés jrangos srities
antrajame skirtuke (Zr. nuotrauka Zemiau). Zinoma, robotas turi biti prijungtas prie kompiuterio.
Paeksperimentuokite su skirtingais jutikliais ir jy reZimais, stebékite, kaip kinta skaitinés reikSmés. Rezima
galite pakeisti Cia pat, spusteléje pele norima jutiklj.
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Prisiminkite programg, kurig raséte 4 skyriuje, duodami komandg robotui sustoti pries kliGtj ir
pasisukti 90° kampu. Tuomet apytikre variklio apsisukimy reikSme parinkome bandymy badu. O jei
reikéty atlikti, pavyzdziui, 35° posukj? IS akies tokj kampo dydj jvertinti baty sudétinga ir labai netikslu.
Taciau roboto modelj papilde giroskopo jutikliu postkius galime kontroliuoti kur kas patikimiau (zr.
nuotrauka Zemiau). Jutiklj pritaisykite, kaip parodyta instrukcijos p. 48—52.
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Atkreipkite démesj, kad pasirinkome rezimg Gyro Sensor — Change — Angle, kuris leidZia robotg
sustabdyti kampui pasikeitus nurodytu laipsniy skai¢iumi, nepriklausomai nuo pradinés reikSmés. Rezimu
Compare — Angle jutiklis matuoja, kokj kampg robotas pasisuko nuo pastarojo karto, kai jutiklis buvo
nustatytas ties nuline reikSme. Tai visuomet jvyksta pradedant programg, taciau véliau jg vykdant
giroskopas fiksuoja visus roboto pasisukimus (pavyzdziui, 90° + 90° + (-30°) = 150°), todél su Siuo rezimu
reikia bati atsargesniems.

Kita vieta, kurioje lengva suklysti, tai kampo pokycio krypties nurodymas. Auksciau pateiktoje
programoje roboto sukimosi kryptj léméme jau paciu pirmuoju programavimo bloku. Robotui sukantis j
desine (pagal laikrodZio rodykle), kampo dydZio reikSmés didéja, o sukantis j kaire (prie$ laikrodZio
rodykle) — mazéja. Taigi bloke Wait galéjome pasirinkti arba parametrg Increase, arba Any (kaip mes ir
padaréme). Jei pasirinktume Decrease, robotas taip niekada ir nesustoty, nes programa laukty -35°
pokycio, kuris nejvykty.

Grjzkime prie misijos uzduociy. Mokslininkai spéja, kad daugiausia ypatingosios medZziagos yra
planetos pavirSiuje susiformavusiose jdubose. Robotas turés nusileisti Zemyn, o paskui vél pakilti. Deja,
konstrukcija jam leidZia saugiai vaZiuoti esant ne didesniam nei 25° nuolydZiui. Pirmiausia turésime
permontuoti giroskopo jutiklj, kaip parodyta Zemiau esanciose nuotraukose, nes matuojamas kampas
bus kitoje plokStumoje nei pries tai.

@
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Programos veikimas turéty buti toks: robotas vaziuoja Zemyn, bet nuolydziui pasiekus 25° ribg
atsitraukia atbulas, kol nuolydis tampa ne didesnis nei 5°. Programavimo blokg Wait, susietg su giroskopo
jutikliu ir veikiantj kampo pokycio rezimu, turésime panaudoti du kartus (Zr. nuotraukg Zemiau).
Pasirenkame abiejy krypciy kampo pokytj, nes mums tiek pat aktualu, kad robotas nevaziuoty pavojingai
staciu Slaitu nei Zemyn, nei aukstyn.

Mes artéjame prie pacios misijos esmeés — ypatingosios medziagos, galinCios padaryti perversmg
energetikoje, méginiy surinkimo. Mokslininky teigimu, ji yra ryskiai Zalios spalvos, todél robotui neturéty
bati sunku jag atskirti. Pasitelkime spalvy / Sviesos jutiklj ir primontuokime jj nukreiptg Zemyn, kaip
parodyta instrukcijos p. 69-71.

Suprogramuokime robotg, kad jis judéty pirmyn, kol privaziuos Zalios spalvos pavirsiy.
Bandymams panaudokite FIRST® LEGO® League uzduociy laukg (jame yra Zalios spalvos linijy) arba ant
kito pavirSiaus nupieskite ar priklijuokite Zalios spalvos Zymes (jos turi bati pakankamai ryskios ir ne per
mazos). Pasistenkite, kad spalva buty panasi kaip LEGO® detaliy — bltent tokj atspalvj jutiklis atpazjsta
geriausiai. Programos logika tokia pati kaip ankstesniuose skyriuose, tik programavimo bloke Wait
pasirenkame rezimg Colour Sensor — Compare — Colour ir nurodome Zalig spalvg (Zr. nuotrauka Zemiau).
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Labai panasi programa gali apsaugoti robotg ir neleisti jam jkristi j prarajg. Jeigu vietoj Zalios
spalvos parinksime No colour, robotas sustos, kai spalvy / Sviesos jutiklis atsidurs virs tusc¢ios erdvés ir
nefiksuos jokios spalvos (zr. nuotraukg Zemiau). ISbandykite Sig programg prie stalo krasto.
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Kaip jau Zinote, spalvy / Sviesos jutiklis gali veikti trimis skirtingais reZimais. K3 tik aptartuose
pavyzdZiuose naudojome skirtg spalvoms atpazinti, o dabar iSbandykime aplinkos Sviesos intensyvumo
re7ima. Slapukéje 2016 sutemsta kaip ir Zeméje ir nakties metu biina visiskai tamsu. Dél ribotos baterijos
talpos muisy robotas neturi nei apsvietimo, nei naktinio matymo jrangos. Vadinasi, geriausia, kad
tamsiuoju metu jis sustoty, nes méginiy paieSka netenka prasmés — tamsoje jis niekaip neatskirs Zalios
spalvos.

Pirmiausia permontuokite spalvy / Sviesos jutiklj nukreiptg pirmyn, kaip parodyta instrukcijos p.
73— 75. Tuomet parasykite programg, programavimo bloke Wait pasirinkdami reZzimg Colour Sensor —
Compare — Ambient Light Intensity (Zr. nuotraukg Zemiau). Sutemus aplinkos Sviesos intensyvumo
reikSmé labai nukrinta — tai ir yra Zenklas robotui sustabdyti variklius.

4 skyriuje jau iSmokote programuoti vieng isS roboto iSraiSkos priemoniy — garsus. Taciau yra dar
dvi: EV3 valdymo bloko ekranas ir mygtuky apsvietimas. Jas netrukus iSbandysime patobulindami ka tik
sukurtas programas.

Valdymo bloko ekrane gali bati rodomas tekstas, geometrinés formos, paveiksléliai arba jy
deriniai. Kiekvienu atveju nustatymai $iek tiek skiriasi, bet principai lieka tie patys. Zemiau pateikiame
patobulintg programa: robotas, aptikes Zalios spalvos medziagg, ne tik sustos, bet ir ekrane parodys
informacinj pranesimg bei paveikslélj su varnelés simboliu (Zr. nuotraukg Zemiau).

Medziaga artikia

/ GBC il Medziaga aptikta || Ac
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Programoje panaudojome du ekrano programavimo blokus Display i$ Zalios spalvos skirtuko.
Norédami iskart matyti, kaip vaizdas atrodys ekrane, turime atidaryti perzitros langg, paspausdami Sio
bloko kairiajame virSutiniame kampe esantj mygtuka Display Preview. Pirmajame bloke Display
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pasirinkome rezimg Text — Pixels ir norimg fraze jraséme j Zalios spalvos juostoje esantj laukelj.
Antrajame bloke nustatéme rezimg Image ir paveikslélj pasirinkome i$ aplanko LEGO Image Files, kurj
atidaréme paspausdami tokj patj laukelj bloko virSuje. Trintuko simboliu pazymétas parametras nustato,
ar vaizdas bus parodytas iSvalytame ekrane, ar palikus anksciau rodytus elementus. Prie$ rodant tekstg
ekrang iSvalome, kad jame nelikty standartinio programos vykdymo metu rodomo uzraso, taciau
antrajame bloke to nebedarome, nes norime, kad ekrane vienu metu bity rodomas ir uzrasas, ir
paveikslélis. Raidémis X ir Y pazyméti parametrai nusako vaizdo elemento padétj ekrane, juos patogiausia
valdyti slankikliais. Tekstinés informacijos atveju dar galime parinkti teksto spalva ir dydj.

Batinai atkreipkite démesj j programos pabaigoje esantj blokg Wait. Kai vykdoma programa
baigiasi, EV3 ekrane visuomet pasirodo jprastas vaizdas — bet kokie tekstiniai ar grafiniai elementai, kurie
buvo atvaizduoti programos metu, yra iStrinami. Jeigu paskutinj paliktume ekrano programavimo bloka,
jis baty taip greitai jvykdytas, kad pasirinkto vaizdo net nespétume pastebéti. Dél Sios priezasties turime
jterpti pauze ir nurodyti, kiek sekundziy vaizdg iSlaikyti ekrane.

Dabar patobulinkime ir kitg praéjusiame skyrelyje sukurtg programa, neleidziancig robotui
nukristi. Suprogramuokime, kad privaZziaves prarajos krastg robotas atsitraukty atbulas ir apsisukty, tuo
metu aplink valdymo bloko mygtukus mirksint raudonai Sviesai. Mygtuky apsvietimui valdyti yra skirtas
Zalios spalvos skirtuke esantis programavimo blokas Brick Status Light. Jame turime pasirinkti vieng i$
trijy galimy spalvy (zZalig, raudong arba oranzine) ir nustatyti, ar apsSvietimas bus nuolatinis, ar mirksintis
(Zr. nuotrauka Zemiau).
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Bloko Brick Status Light komanda yra vykdoma tol, kol programoje pasirodo kitas toks pats blokas
(pakeiciantis apSvietimg arba jj iSvis iSjungiantis) arba programa pasibaigia. Musy pavyzdyje Sviesa
raudonai mirksés tol, kol robotas trauksis atbulas ir apsisukinés. Kitu atveju batume turéje mirkséjimo
trukme nurodyti pasitelkdami blokg Wait, kaip tai daréme programuodami ekrana.

1. Kuris is Zemiau pateikty teiginiy yra klaidingas?
a. Matavimo paklaidos galima visiskai iSvengti taisyklingai naudojant
jutiklius.
b. Prijungiant giroskopa labai svarbu jj laikyti kuo ramiau.
c. Spalvy / sSviesos jutiklis veikia tiksliausiai, kai objektas yra visai arti,
taciau nelieCiamas.
d. Ultragarso jutiklis tiksliau jvertina atstuma iki kiety pavirsiy.
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2. Giroskopas pritaisytas taip, kad matuoty roboto posukius. Kas jvyks paleidus Zzemiau parodytg
programa?
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Robotas pasisuks 90° kampu pries laikrodzio rodykle ir sustos.

a

b. Robotas pasisuks 90° kampu pagal laikrodzio rodykle ir sustos.
c. Robotas suksis pries laikrodzZio rodykle, bet taip ir nesustos.

d

Robotas suksis pagal laikrodZio rodykle, bet taip ir nesustos.

3. Ar giroskopo jutiklis gali vienu metu matuoti roboto posukius ir pagrindo pasvirimo kampg?
a. Taip.
b. Taip, jeigu panaudosime du atskirus programavimo blokus.
c. Ne.

4. Kurjspalvy / Sviesos jutiklio rezima turésime panaudoti norédami, kad robotas ryte prasvitus mus
pazadinty garsiniu signalu?
a. Spalvy rezima.
b. Aplinkos Sviesos intensyvumo rezima.
c. Atspindétos Sviesos intensyvumo rezima.
d. Netinka né vienas i$ Siy rezimy.

5. Kokj vaizdg matysite EV3 valdymo bloko ekrane, paleide Zemiau pateiktg programg?

MISIIA SLAPUKE B
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a. Pagrindinj projekto paveikslél;.

b. UZra$g MISIJA SLAPUKE juodomis raidémis.
c. UzZradg MISIJA SLAPUKE tamsiame fone.

d. UzZraSo ekrane nesimatys.

6. Kas jvyks paleidus Zemiau pateiktg programa?

gi MISIJA SLAPUKE

Ekrane bus parodytas uzrasas ir tik tuomet jsijungs oranzinis mygtuky apsvietimas.
Ekrane bus rodomas uzrasas tuo paciu metu mirksint oranzinei Sviesai.
Ekrane bus rodomas uzrasas tuo paciu metu nuolatos degant oranzinei Sviesai.

o 0 T o

Nieko nejvyks.
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1. Suprogramuokite robotg vaziuoti lygiakras¢io trikampio, kurio
krastinés ilgis 30 cm, perimetru. Tiksliems postkiams atlikti pasitelkite
giroskopo jutiklj. Jvykdes programg robotas turi sugrjzti j tg pacig vieta.

2. Skirtingos spalvos atspindi skirtingg Sviesos kiekj: Sviesios — daugiau,
tamsios — maziau. Panaudokite spalvy / Sviesos jutiklio atspindétos
Sviesos intensyvumo rezimg ir parasykite programa, kurig vykdydamas
robotas sustoty prie juodos spalvos linijy FIRST® LEGO® League
uzduociy lauke arba pavirsiuje, kurj naudojate vietoj jo.

Patikrinkite, ar Si programa veikia ir su Zalios bei raudonos spalvos linijjomis. Jei ne, programa
atitinkamai pakoreguokite.
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6 skyrius. Programos eigos valdymas

Projekto eiga: iki Siol visose musy kurtose programose komandos buvo vykdomos viena po kitos,
i$ kairés j deSine, kol jvykdoma paties paskutinio programavimo bloko nurodyta komanda. To uztenka
treniruojantis, taciau vykdydamas misijg robotas sprendimus turés priimti daugelj karty. Kad tolimoje
planetoje jis galéty dirbti nepertraukiamai, turime iSmokti kurti nuolat veikiancias programas,
pasitelkdami pasirinkimo bei ciklo programavimo blokus.

Tikslas: suprasti iteracinio projektavimo principus, iSmokti programuoti ciklg bei skirtingus
elgsenos atvejus ir kurti nuolatinio reagavimo programas.

Reikalingos priemonés: kompiuteris su EV3 programine jranga, roboto modelis, speciali dézuté
iS LEGO® detaliy, trys panasaus dydzio staciakampiai objektai, FIRST® LEGO® League uzduodiy laukas
(arba kitas lygus pavirSius su Zalios ir raudonos spalvy storomis linijomis).

Prisimenate, kaip svarbu stambig uZzduotj suskaidyti j maZesnes ir lengviau iSsprendziamas? O
srauto diagramas, kurios padeda tinkamai atlikti veiksmus, reikalingus galutiniam tikslui pasiekti? Tuomet
laikas susipazinti su dar viena robotikoje (ir daugelyje kity sric¢iy) placiai taikoma iteracinio projektavimo
(/terative Design) sgvoka. Pagrindiné Sios metodologijos idéja yra ta, kad kiirybinis-gamybinis procesas
turi bati sudarytas i$ tam tikry pasikartojanciy etapy (vadinamuyjy iteracijy) (Zr. schema Zemiau). Daugelis
tyrimy rodo, kad taip dirbdamos komandos sukuria tobulesnius kdrinius — nesvarbu, ar tai buty
automobilis, ar interneto puslapio dizainas.

Tobulinimas Karyba /
Gamyba
Jvertinimas Bandymas

Tarkime, kad inZinieriy komanda turi sukurti naujg roboto modelj. Jie gali susésti, aptarti, kam jis
skirtas, kokios dalys jj turi sudaryti, tuomet parengti darby plana ir dirbti tol, kol robotas bus sukurtas.
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Deja, greiCiausiai visi liks nusivyle rezultatu. Taip nutinka, nes projekto pradzZioje nejmanoma tiksliai
Zinoti, koks turi bati galutinis rezultatas. Be to, niekas i$ anksto negali suplanuoti, koks sprendimas bus
geriausias tam tikru momentu ateityje. Todél verciau yra dirbti cikliSkai (iteracijomis): kurti / gaminti,
iSbandyti, jvertinti, kaip pasiseké, ir keisti tai, kg galima patobulinti. Pavyzdziui, jeigu atlike dalj darby
matome, kad tam tikra roboto konstrukcijos dalis yra nenaudinga, verciau iSkart jg pasalinti ir sugalvoti
geresnj sprendimg, nesvarbu, kad ta dalis buvo numatyta pradiniame plane. Kuo anksciau imsimés
reikalingy pakeitimy, tuo paprasciau bus juos atlikti, prarasime maziau jdéto darbo ir [éSy.

Jau esame suklre programa, kurios metu robotas, naudodamasis priekyje jtaisytu rému, gali
perstumti nedidele klittj iS vienos vietos j kitg. Taciau keliaudamas po Slapuke 2016 musy robotas tokiy
kliaciy aptiks nuolatos, vadinasi, $ias komandas turés kartoti ne vieng karta. Cia mums pravers ciklo
programavimo blokas Loop, kurj rasime oranzinés spalvos skirtuke. Jis iSskirtinis tuo, kad yra tarsi
konteineris, kuriame telpa kiti programavimo blokai (jo kontlrai prasiplecia, kiek to reikia).

Parasykime programg, kurios metu robotas i$ kelio patrauks 3 kliGtis, kaskart grjzdamas j tg pacia
vietg, pazymétg raudonos spalvos linija. Paruoskite uzduociy lauka, kaip parodyta Zemiau esancioje
schemoje, ir atkreipkite démes;j j keletg svarbiy smulkmeny:

1. Geriausia, kad kliatys baty staciakampio formos, pavyzdziui, bet kokios kartoninés ar
plastikinés dézutés. Taip pat jas galite sukonstruoti is papildomy LEGO® detaliy.

2. Visus tris objektus iSdéstykite vienoje linijoje priesais robotg, taciau skirtingu atstumu.

3. Jeigu nenaudojate FIRST® LEGO® League uiduocdiy lauko arba neturite raudonos spalvos
lipniosios juostos, galite naudoti kitos spalvos linijg, tik svarbu, kad ji baty pakankamai ryski ir
skirtysi nuo pagrindo. Tokiu atveju turésite pakoreguoti programa, kad robotas atpaZinty kita
spalva.
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Programa pradedame nuo ciklo programavimo bloko, o visus kitus jkeliame j jo vidy. Robotas
pakeltu rému turi vazZiuoti pirmyn, kol privaziuos iki kliGties reikiamu atstumu, sustoti, nuleisti rémg,
atbulas grjzti atgal, kol kirs raudong linijg, ir vél pakelti réma. Pabaigoje jterpkime nedidele pauze, per
kurig pratyby metu tiesiog patrauksime pargabentg kliGtj, atlaisvindami robotui kelig (zr. nuotrauka

Zemiau).

Ciklas kartojamas

3 kartus

Siuo atveju esame nurode ciklg kartoti 3 kartus, nes turime 3 kliditis. Ta¢iau programavimo blokas
Loop gali veikti daugeliu skirtingy reZimy. Dalis jy yra paremti tam tikry jutikliy rodmenimis ir

programuojami tuo paciu principu kaip bloke Wait (Zr. nuotrauka Zemiau). Svarbu nepamirsti, kad

programa jutiklio rodmenis tikrina tik ciklo pabaigoje ir tuomet sprendzia, ar ciklas bus kartojamas, ar ne.

|

Brick Buttons

Colour Sensor

Gyro Sensor

Infrared Sensor

Motor Rotation

Temperature Sensor

Timer

Touch Sensor

Ultrasonic Sensor

Energy Meter

. NXT Sound Sensor

Ciklas kartojamas
neribota laika

Messaging

Unlimited

JooumveTofum

-
Nurodome, kiek Logic

~—

laiko kartoti ciklg =% Time Indicator

Salyginio ciklo

rezimai

Nurodome, kiek
karty kartoti ciklg
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Dar vienas svarbus programos eigos programavimo blokas, randamas oranzinés spalvos skirtuke,
yra Switch. Jis leidZia nurodyti du ar daugiau elgsenos atvejy: atsizvelgdamas j tam tikras aplinkybes
robotas turés jvykdyti skirtingas komandas. Pavyzdziui, tokiu badu galime nurodyti robotui vaziuoti
matant Zalig spalva, bet sustoti, kai parodoma raudona. Arba judéti pirmyn, jei priekyje tuscia, bet
atsitraukti, kai kelig pastoja kliGtis.

Daugeliu atvejy norésime, kad roboto elgsena priklausyty nuo kazkurio i$ jutiklio rodmeny, — tai
nurodysime pasirinkdami konkrety rezima (taip pat kaip blokuose Wait ir Loop). Formuluodami sglyga
pirmiausia jg sau pateikite klausimo pavidalu: vieni klausimai turés tik du atsakymo variantus (,, Taip“ arba
,Ne“), kiti — keletg. Priklausomai nuo to turésime galimybe nurodyti du arba daugiau atvejy. Pavyzdziui,
j klausima ,Ar lietimo jutiklio mygtukas paspaustas?“ galima atsakyti tik ,Taip, paspaustas” arba ,Ne,
nepaspaustas”. O stai klausimas , Kokia spalva matoma Sviesos / spalvy jutikliui?“ turés net astuonis
atsakymo variantus (septynios galimos spalvos ir variantas ,jokios spalvos”). IS pradziy bloke Switch
visuomet matysime vietga tik dviem atvejams aprasyti, taciau jei pasirinktas jutiklio rezimas leidzia iSskirti
daugiau atvejy, juos jterpti galésime paspausdami pliuso Zenklu pazymétg mygtuky (Zr. nuotrauka
Zemiau).
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Prisiminkime 5 skyriuje rasytas programas, kurioms pritaikéme spalvy / Sviesos jutiklj: viena jy
buvo skirta Zalios spalvos méginiams aptikti, o kita — saugotis ir nenukristi j prarajg. T. y. vienu atveju
jutiklis turéjo reaguoti j Zalig spalvg, kitu — j jokios spalvos nebuvima. Taciau inZinieriai pastebéjo labai
rimtg problema: Sias programas vykdydamas atskirai robotas negali vienu metu ir blti saugus, ir ieSkoti
ypatingosios medZiagos meéginiy. Siuo atveju mums labai pravers programavimo blokas Switch. Dvi
programas sujungsime j vieng ir vadovausimés tokia logika: robotas turi vaziuoti pirmyn, kol aptiks Zalig
spalvg (ras ypatingajg medziagg) arba nebefiksuos jokios spalvos (privaZziuos prarajos krastg), ir sustoti.
Tuomet robotui teks priimti vieng i$ dviejy sprendimy: aptikes tinkama meéginj jis turés ekrane parodyti
uzrasg ,,MedzZiaga aptikta” ir nuvaziuoti nuo Zalios spalvos, o jeigu bedugné — Siek tiek atsitraukti atbulas
ir pasisukti. Norédami, kad programa buty vykdoma nuolatos, visus jg sudarancius blokus jkelsime j
programavimo bloka Loop (Zr. nuotrauka kitame puslapyje).
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jutiklio rodmenys
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Atkreipkite démesj, kad vienas i$ galimy atvejy visuomet turi bati pazymétas taskeliu kaip

numatytasis (Default). Siame pavyzdyje tai nieko nekeiia, taciau kitais kartais gali daryti didele jtaka

programos eigai. Numatytasis atvejis apraso roboto elgseng jutikliui nustacius reikSme, kuri néra

aprasyta kitais atvejais.

Savikontrolés klausimai

1. Kokig funkcijg atlieka programavimo blokas Loop?
a.

b.
c.
d

Pakeicia komandy vykdymo seka.

Cikliskai kartoja visas jo viduje esancias komandas.
Parenka vieng i$ galimy komandy sekuy ir jg jvykdo.
Uztikrina sklandy peréjima tarp komandy.
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Kaip nustatysite, kad ciklas baty kartojamas lygiai 5 kartus?

o 0o T o

| bloka Loop jkelsite 5 vienodus programavimo blokus.

Parinksite bloko Loop rezima Time Indicator ir jrasysite skaiciy 5.
Parinksite bloko Loop rezimg Unlimited ir jrasysite skaiciy 5.
Parinksite bloko Loop rezimg Count ir jrasysite skaiciy 5.

Kada yra tikrinami jutiklio rodmenys ciklui veikiant su Siuo jutikliu susietu sglyginiu rezimu?

a.

b.
C.
d

Ciklo pradZioje ir pabaigoje.

JvykdZius kiekvieng ciklo viduje esantj programavimo bloka.
Tik ciklo pradzioje.

Tik ciklo pabaigoje.

Programavimo blokas Switch yra naudojamas:

a.
b.
C.
d.

Vienkartiniams sprendimams programuoti.
Nenutriukstamai programos eigai uztikrinti.
Skirtingiems elgsenos atvejams numatyti.
Visi variantai teisingi.

Kas nutinka blokg Switch jkélus j bloka Loop?

a.

b.
C.
d.

Programa sprendimg priima vieng kartg ir paskui kartoja atitinkamg veiksma.
Programa sprendimg priima daug karty, kaskart atlikdama atitinkamus veiksmus.
Programa is eilés atlieka visus veiksmus, nurodytus skirtingais atvejais.

Bloko Switch nejmanoma jkelti j blokg Loop.

Pazvelkite j Zemiau pateiktg programg. Kokiu atveju robotas stovés vietoje?

ot ||

a. Paspaudus desinj valdymo bloko
= mygtuka.
[ b. Paspaudus kairj valdymo bloko
=] =
‘ mygtuka.
| 1 c. Paspaudus centrinj valdymo bloko
b @sGal — e & mygtuka.
EL Sy, d. Robotas judés bet kuriuo atveju.

B+C
= R ACRRACE

® -100| 20 | 1 ,./—L
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1. Sukurkite nuolat veikiancig spalvy atpaZinimo programga. Naudokite

2.

keturias LEGO® detaliy spalvas: raudong, Zalig, mélyng ir geltona.
Parodzius bet kurig i$ jy robotas turéty istarti jos pavadinimga. Kai
nerodoma jokia spalva arba jutiklis negali jos atpazinti, robotas turéty
nieko nedaryti.

Sukurkite programg, leidziancig valdyti roboto judéjimg ranka: jeigu
rankg atitrauksite toliau, jis turéty vaziuoti pirmyn, jeigu priartinsite — trauktis atgal.
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7 skyrius. Programavimo bloky sgveika

Projekto eiga: pasirengimas misijai artéja j pabaiga. Sukurtos beveik visos reikalingos programos,
kad robotas galéty efektyviai ir saugiai vazinéti po Slapukés 2016 planetg ir rinkti ypatingosios medziagos
méginius. Taciau inZinieriy komanda dar nori kai kg patobulinti ir tam reikia iSmokti taikyti duomeny
linijas, kuriomis duomenys i$ vieny programavimo bloky keliauja j kitus.

Tikslas: suprasti, kokie bana duomeny tipai, kaip duomenys is vieny programavimo bloky patenka
j kitus, ir iSmokti taikyti duomeny linijas kuriamose programose.

Reikalingos priemonés: kompiuteris su EV3 programine jranga ir roboto modelis.

Vienas i$ daugiausia galimybiy atverian¢iy LEGO® MINDSTORMS® EV3 programinés jrangos
funkcionalumy yra duomeny perdavimas tarp skirtingy programavimo bloky. Duomeny linijas (Data
Wires) galime suvokti kaip laidus, kuriais programos vykdymo metu tam tikra informacija i$ vieno bloko
nukeliauja j kita.

Taciau visy pirma apzZvelkime pasitaikan¢ius duomeny tipus ir jy Zyméjimg EV3 programinéje
jrangoje. Kad bty paprasciau juos suprasti, pradéekime nuo pavyzdzio. Atsakykite sau j Zemiau pateiktus
klausimus:

Koks Jusy vardas?
Kiek Jums mety?
Ar JUs turite broliy / sesery?

Kiekvienu atveju atsakydami pateikéte kitokio tipo informacijg: pirmu atveju tai buvo Zodis
(tekstiniai duomenys), antru — skaicius (skaitiniai duomenys), o tre¢iu — atsakymas ,taip“ arba ,ne”
(loginiai duomenys). Su tokiais pat duomeny tipais susiduriame ir programuodami LEGO® roboty elgsena:
Zemiau esancioje lenteléje pateikiame trijy pagrindiniy duomeny tipy apzvalgg, pavyzdzius ir Zyméjimo
EV3 programinéje jrangoje budus.

Duomeny tipas Pavyzdziai ISvesties lizdas | Jvesties lizdas Duomenuy linija
o Labas rytas L
Tekstiniai duomenys
Abc456#"N& T
epe e 3'5 —
Skaitiniai duomenys
-25,658 B
I Taip B
Loginiai duomenys
Ne T
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Kaip jau galéjote pastebéti, dauguma programavimo bloky turi lizdus, leidZiancius jungti juos
tarpusavyje. Lizdai blina dviejy tipy (zr. nuotraukg Zemiau):
o ISvesties (Output) —iS ¢ia duomenys paimami ir nukreipiami j kitg programavimo bloka.

e |Jvesties (Input) — Cia atkeliauja duomenys i$ kito programavimo bloko. Iki Siol tokio tipo
lizduose reikSmes nurodydavome rankiniu badu.

o1 |

o ael\c e 1 Fapd o
J | m“[._flf L) F"i " 0 | |

(N

Norédami programavimo blokus sujungti duomeny linija, turime pele paspausti iSvesties lizdg ir
neatleisdami tempti iki norimo jvesties lizdo. Kol linija nebus prijungta, matysime mélyng rités simbol;.
Be to, vadovaukimés délionés principu: iSvesties lizdo forma turi atitikti jvesties lizdo forma. Jeigu
bandysime sukurti rysj, kuris yra negalimas, duomeny linija paprascCiausiai nesusijungs (iSskyrus kelis
galimus duomeny konversijos atvejus).

Grjzkime prie misijos. Jau esame sukire programa, leidZziancig robotui apvaZiuoti aptiktg kliatj,
taciau inZinieriams kilo mintis jg dar Siek tiek patobulinti. Esant didesniam greiciui atsiranda rizika, kad
robotas nesugebeés pries klittj sustoti reikiamu atstumu (pavyzdziui, slysteléjes ar pan.).Tokia klaida gali
labai brangiai kainuoti, todél verciau apsidrausti ir suprogramuoti, kad roboto greitis, artéjant prie
kliGities, nuolatos mazéty. T. y. kuo atstumas iki kliGties maZesnis (tai jvertins ultragarso jutiklis), tuo
mazesné turi bati didZiyjy varikliy galingumo reikéme. Cia ir pritaikysime ka tik aptartas duomeny linijas
(Zr. nuotrauka Zemiau).
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Programoje panaudojome ultragarso jutiklio programavimo bloka i$ geltonos spalvos skirtuko ir
duomeny linija sujungéme jo iSvesties lizdg su bloko Move Steering jvesties lizdu, skirtu varikliy
galingumui reguliuoti. Pavyzdziui, kai atstumas iki kliGities bus 50 cm, varikliy galingumas taip pat bus 50,
kai atstumas sumazés iki 10 cm, galingumas bus vos 10. Kadangi atstumo ir greiCio rySys turi bati
nuolatinis, panaudojome ciklo programavimo bloka Loop. Tam, kad robotas visiskai sustoty Svelniai
palietes kliatj, nurodéme atitinkama sglyga: kai lietimo jutiklio mygtukas bus jspaustas, ciklas nutrtks ir
robotas sustos. Sig programa i$bandyti galite tiesiog priesais sieng, tik svarbu, kad lietimo jutiklis baty
labiausiai j priekj iSsikiSusi roboto konstrukcijos dalis.

Atkreipkite démesj, kad duomeny linijomis galime sujungti ne tik Salia vienas kito esancius, bet ir
nutolusius blokus, Be to, i$ to paties iSvesties lizdo gali iSeiti kelios duomeny linijos. Taciau nepamirskite
dviejy labai svarbiy taisykliy:

1. ] konkrety jvesties lizdg gali bati atvesta tik viena duomeny linija, nes kitaip programavimo
blokas nezinoty, kuria i$ gauty reikSmiy vadovautis.

2. Informacija duomeny linija visuomet turi judéti is kairés j deSine, t. y. iSvesties lizdas bloky
sekoje privalo buti kairiau nei jvesties lizdas.

Dar Siek tiek prapléskime kg tik parasytos programos galimybes ir suprogramuokime, kad iki
klities likes atstumas baty visg laikg rodomas EV3 valdymo bloko ekrane. Tam turime jterpti ekrano
programavimo blokg, jame parinkti tekstinj rezZimg, o deSinéje virSuje esanciame langelyje — parametrg
Wired (Zr. nuotrauka Zzemiau). Siuo atveju jvyksta duomeny konversija: skaitiniai duomenys paveréiami j
tekstinius, kad galéty bati parodyti ekrane (iSvesties lizdas apvaliu galu sujungiamas su jvesties lizdu,
kurio galas yra kvadrato formos).

1. Kokio tipo duomenis perduoda lietimo jutiklis?
a. Tekstinius.
b. Skaitinius.
c. Loginius.
d. Né vienas i$ varianty.
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2. Kuris iS Zemiau pateikty teiginiy yra klaidingas?

a.

b
c.
d

Informacija duomeny linijomis visuomet juda i$ kairés j deSine.
IS vieno iSvesties bloko galime iSvesti tik vieng duomeny linija.
| vieng jvesties blokg galime atvesti tik vieng duomeny linija.

Duomeny linijomis galime sujungti ir vienas nuo kito nutolusius blokus.

3. Ka matysime EV3 valdymo bloko ekrane paleide Zemiau parodytg programa?

‘ﬂ
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Jutikliui matomos spalvos pavadinima angly kalba.
Atstuma iki artimiausio tam tikros spalvos objekto.
Aplinkos Sviesos intensyvumo reikSme.
Atspindétos Sviesos intensyvumo reikSme.

4. Kag matysime EV3 valdymo bloko ekrane paleide Zemiau parodytg programg?

o1 ||

o 0 T W

Juodos spalvos apskritimg, judant;j i kairés j deSine.

Juodos spalvos apskritimg, judantj i$ deSinés j kaire.
Nuolatos mazéjantj juodos spalvos apskritima.
Nuolatos didéjantj juodos spalvos apskritima.

1. Sukurkite programg, kurig vykdydamas robotas su jumis

pasisveikinty tyliau arba garsiau, priklausomai nuo jus skiriancio
atstumo.

Papildykite Sig programa, kad tuo pat metu ekrane buty rodomas iki

jusy esantis atstumas.
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8 skyrius. Baigiamasis Zaidimas-issukis

Projekto eiga: sveikiname — projektas, skirtas parengti robotg misijai Slapuké 2016, sékmingai
igyvendintas! O js, jaunieji robotikos inzZinieriai, esate jgije tvirtas roboty konstravimo ir programavimo
bazines Zinias. Beliko tai jrodyti ir jveikti baigiamajj Zaidimga-isSukj. Jj sudarys dvi dalys: pirmiausia robotas
turés grjzti j kosmine stotj, pargabensiancia jj j Zeme, o parvykes atlaikyti visuomenés ir Ziniasklaidos
démesio lavina.

Tikslas: panaudoti per visg projekta sukauptas Zinias bei jglidzius ir jveikti baigiamojo Zaidimo-
iSStkio uzduotis.

Reikalingos priemonés: kompiuteris su EV3 programine jranga ir galutinis roboto modelis.
Papildomos priemonés nurodomos prie kiekvienos uzduoties.

Jei tik turite galimybe, batinai nufilmuokite roboto pasirodymus (pavyzdziui,
iEmaniuoju telefonu). Siuos jrasus galésite jkelti prie projekto dokumentacijos ir pasidalyti
su kitais kanale YouTube ir socialiniuose tinkluose. VieSinimas — labai svarbi kiekvieno
projekto sékmes dalis!

1 uZduotis. Sekite juoda linijg

UZduoties pristatymas: jvykdes misijg ir surinkes ypatingosios medZiagos méginius robotas turi
grijzti j kosmine stotj, pargabensiancia jj j Zeme. Kelias iki jam skirtos kabinos yra pazymétas juoda linija.

Papildomos priemoneés: Sviesus pagrindas bei juodos spalvos lipnioji juosta (bent 2 cm plocio).

Pasirengimas: juoda lipnigja juosta isklijuokite kelig, kaip parodyta Zemiau pateiktoje schemoje.
Pagrindas, ant kurio klijuosite, turi bati kuo Sviesesnis —tam idealiai tinka baltas didelis popieriaus lapas,
bet jo neturédami galite klijuoti tiesiog ant stalo ar grindy (tik pries tai jsitikinkite, kad jasy naudojama
lipnioji juosta lengvai nusiimal). Linijos forma néra labai svarbi, bet venkite astriy posukiy.

—
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Taisyklés:

e Robotas turi nuvaziuoti visg kelig sekdamas juoda linija, kol jj sustabdysite.

e UZduotj jis turi atlikti kuo greiciau, bet nesuklysdamas. Pradékite nuo nedidelio greicio.
Jeigu robotas isklydo i$ kelio, programg pakoreguokite ir bandykite vél. Jeigu marsruta
pavyko jveikti sekmingai, greitj vis didinkite.

Patarimai:

e UZduoties sprendimas yra paremtas atspindétos Sviesos intensyvumu, todél turésite
primontuoti spalvy / Sviesos jutiklj, nukreiptg Zemyn.

e Pirmiausia iSsiaiSkinkite jutiklio reikSmes robotui esant ant balto pagrindo ir ant juodos
linijos (jos priklausys nuo jisy naudojamy medziagy bei apSvietimo). Geriausia ribiné
reikSmé — Siy dviejy krastutinumy aritmetinis vidurkis.

e Priklausomai nuo atspindétos Sviesos intensyvumo reikSmés robotas turéty Siek tiek
pasukti kairén arba desinén. Programos logika priklausys nuo to, kuria kryptimi robotas
vaziuos ir kuriuo lipniosios juostos krastu seks.

e Norédami, kad robotas maziau trakcioty ir judéty tolygiau, galite panaudoti dar viena
programavimo blokg Switch ir pridéti trecig elgsenos variantg — judéjima tiesiai.

2 uzduotis. Prisiparkuokite Sonu

UZduoties pristatymas: sekdamas juoda linija robotas sékmingai pasieké jam skirtg kabing
kosminéje stotyje. Dabar svarbu tiksliai atsistoti j konkrecig vietg, kurioje bus pritvirtintas, kad skrydZio
metu bity saugus. Sioje situacijoje pravers $oninio parkavimosi jgidZiai.

Papildomos priemonés: Sviesus pagrindas bei juodos ir raudonos spalvy lipnioji juosta (arba
priklijuotas spalvotas popierius).

Pasirengimas: juodos ir raudonos spalvy lipnigja juosta (arba spalvotu popieriumi) isklijuokite
blokus, kaip parodyta Zemiau pateiktoje schemoje. (1) numeriu pazyméta pradiné roboto pozicija
(atvykus prie kabinos), (2) — galutiné (sékmingai prisiparkavus).

— L Y

30cm
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Taisyklés:

e Robotas turi prisiparkuoti Sonu, kad i$ (1) pozicijos atsidurty (2).
e Robotas negali uzvaziuoti nei ant raudonos, nei ant juodos spalvos bloko.
o Tikslg pasiekti turite kuo greiciau, panaudodami kuo maziau judesiy.

Patarimai:

e Atliekant Sig uzduotj pravartu vadovautis automobilio parkavimo logika: privaziuoti prie
raudonos spalvos, pasisukti ir j parkavimosi vietg jvaziuoti atbulam.
e Pasitelkite spalvy / Sviesos bei giroskopo jutiklius.

3 uzduotis. Pasisveikinkite su gerbéjais

UZduoties pristatymas: atlikusj visai Zmonijai svarbig misijg robotg neabejotinai pasitiks minia
gerbéjy ir Ziniasklaidos atstovy. Bity grazu, kad jiems priéjus robotas pasisveikinty, padékoty uz démes;j
ir parodyty savo dziaugsma.

Taisyklés:

e Robotas turi reaguoti kam nors prie jo priartéjus 30 cm atstumu.

e Programa turi trukti ne maziau kaip 10, bet ne ilgiau kaip 20 sekundziy.

e Tik nuo jasy fantazijos priklauso, kaip robotas isreiks savo dZiaugsma. Pasistenkite buati
originalls — panaudokite roboto judesius, garsus, ekrang, mygtuky apsvietima.

Patarimai:

e Programa turésite pradéti nuo sglygos programavimo (programavimo bloko Wait).

e Jeigu naudosite pasikartojancius veiksmus, pagalvokite apie ciklo programavimo bloko
Loop pritaikyma.

e Norédami, kad robotas kalbéty lietuviskai, padarykite garso jrasy programéle Sound
Editor.

4 uzduotis. Atlikite pergalés Sokj

Uzduoties pristatymas: sutikimo renginyje robotas neabejotinai bus pakviestas ant scenos. Kad
visiems palikty jspudj, jis turi paruosti ir surepetuoti pergalés Sokj. Buty puiku, jei robotg papuoStumeéte,
juk tokia proga reikalinga Sventiné apranga.
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Papildomos priemonés: pasirinktas muzikos jrasas (grotuve, kompiuteryje ar iSmaniajame
telefone), laikmatis, dekoravimo priemonés, pavyzdZiui, kaspinéliai, plunksnos, popieriniai skétukai
(namuose tikrai rasite kg nors tinkamo).

Taisyklés:

e Pasirinkite mazdaug 1 minutés trukmés nuotaikingos muzikos fragmentg ir sukurkite
robotui choreografija.
e Roboto judesiai turi atitikti muzikos ritma.

Patarimai:

e Pirmiausia iSanalizuokite muzikg ir laikmaciu iSmatuokite muzikiniy fraziy trukme. Tuomet
programuokite atitinkamai trunkancius roboto judesius.

e Pasistenkite panaudoti kuo daugiau skirtingy judesiy, kaitalioti jy pobudj ir tempga. Kuo
daugiau jvairovés ir kontrasty, tuo jdomiau stebéti roboto Sok;j.

e Pavieniai judesiai turéty trukti gana trumpai ir keistis daznai. 1 sekundé Siuo atveju yra jau
gana daug, todél naudokite deSimtgsias sekundés dalis (0,5 ir pan.).

e Rasydami programg jg daznai iSbandykite paleide muzika. Jeigu robotas juda ne pagal
ritmg, pakoreguokite judesiy parametrus (greitj, trukme ir kt.).

e Pasikartojancioms judesiy sekoms panaudokite ciklo programavimo blokus.
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Savikontrolés klausimy atsakymai

1 skyrius

1. a 2. b 3. d
2 skyrius

1. c 2. d 3. a
3 skyrius

1. ¢ 2. b 3. ¢
4 skyrius

1. ¢ 2. a 3. d
5 skyrius

1. a 2. d 3. c
6 skyrius

1. b 2. d 3. d
7 skyrius

1. c 2. b 3. c
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Papildomy uzduociy sprendimai

Artimiausiuose puslapiuose rasite 2—7 skyriuose pateikty papildomy uzduociy sprendimus.
Tikimés, kad pirmiausia jas bandysite atlikti patys, o ¢ia uzsuksite tik pasitikrinti. Sprendimai, kur tik
jmanoma, yra pateikti trimis lygiais: pradedant nuo nedideliy uZzuominy ir baigiant visu atsakymo
variantu. Sis, beje, nebditinai turi sutapti su jasy sprendimu: tg patj rezultata galima gauti skirtingais
bldais. Juk programavimas — ne tik techninés Zinios, bet ir kirybal

1. 1 atsakymo lygis. Naujas projektas sukuriamas paspaudus pliuso Zzenklu pazymétg mygtuka arba
programos meniu File pasirinkus New Project. Pakeisti jo pavadinimg, jkelti nuotraukg bei
aprasyma galite paspaude verzliarakciu pazymétg mygtuka Project Properties. Naujas programas
sukursite spausdami pliuso Zenklu pazymétg mygtuka Zemiau esancioje juostoje ir pasirinkdami
New Program.

2 atsakymo lygis. Paspaudus verzliarakciu pazymétg mygtuka Project Properties pavadinimo
laukas bus paciame vir§uje. Zemiau — pagrindinei projekto nuotraukai skirta vieta. Spusteléje jos
viduje esancig piktograma nuotrauka galésite pasirinkti per dokumenty nardykle. Salia
nuotraukos — projektui aprasyti skirtas laukas. Projektui priklausancias programas matysite
apacioje: Cia jas galésite kopijuoti ar istrinti. Atliktus pakeitimus nepamirSkite iSsaugoti
paspausdami klaviaturos kombinacijg Ctrl + S arba programos meniu pasirinkdami File ir Save
Project (pirma kartg turésite nurodyti saugojimo vietg).

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame visus reikiamus veiksmus su ekrano nuotraukomis.

File . Tools Help Projectx‘ _ d]ﬁ_

= Program X ||+

2 Program X ||+

| Add Project |

4 New Experiment | Project Properties |

Tas pacias funkcijas galite rasti programos meniu:

Edit Tools Help

Mew Project 3
Add Program Ctrl+N

Add Experiment Ctrl+E

Open Project... Ctrl =0

Close Document Ctrl+W

Close Project Ctrl+Shift+W
Save Project Ctrl+5

Save Project As.. Ctrl+Shift+5
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Projekto nustatymai:

_l 2 Program X ||+

Project Title: |Pavadinimas

Show

Teacher Only ]

1 | PROJECT PICTURE 2 PROJECT DESCRIPTION
Apraymas
.Hi /
(] Daisy-Chain Mode
Programs
|Type Name
Copy Paste Delete Import Export

2. 1 atsakymo lygis. Visg Sig informacijg galite rasti programos deSinéje apacioje esancioje

Techninés jrangos srityje.

2 atsakymo lygis. Prie EV3 valdymo bloko prijungti varikliai bei jutikliai matomi Techninés jrangos

srities antrajame skirtuke Port View. Atminties bukle atspindi pirmajame skirtuke Brick

Information esanti juosta, o paspaude mygtukg Open Memory Browser pamatysime iSsamig

ataskaita.

3 atsakymo lygis. Matome, kad didieji varikliai prijungti prie B ir C jungciy:

Ao B 0D cC. 0 D EV3
M e @@ ‘@J =
=:11 0 [ 2 11 3 0|4 321 >
= i ‘.;_-“ b | S ‘ ®- |

Apytikslé ir iSsami atminties baklé:

[E‘? EV3

WMl Firmware: v1.07

E Connection Type: USE

Memory Browser

4 MB

228 KB
i 496 KB

["] Free Space
B Applications
B Projects

e JECEE

EV3

Name

Size

[ Applications

I~ Projects
[ Bandomasis robotas
™ Brick Buttons
[ Brick Display
M Brick Sound
[ Brick Status Light
1 BrkDL_SAVE

Close
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3. 1atsakymo lygis. Siuos nustatymus rasite EV3 valdymo bloko ketvirtajame skirtuke Settings.

2 atsakymo lygis. Garso lygj nustatysite reguliuodami parametrg Volume, o automatinj
iSsijungimg — parametrg Sleep. Paspauskite juos centriniu mygtuku, o reikiamg reikSme
pasirinkite mygtukais ] kaire ir ] deSine.

3 atsakymo lygis.

+ 8luetooth
FWEL
& Brick Info

1. 1 atsakymo lygis. Programavimo blokg Move Tank turésite panaudoti tris kartus: pirmuoju
aprasysite judéjimag pirmyn, antruoju — apsisukimg, treciuoju — vélgi judéjimg pirmyn.

2 atsakymo lygis. Pirmasis ir treCiasis blokai turi bati identiski: parinktas rezimas On for Seconds,
jrasytos 3 sekundes, o varikliams parinktos tapacios galingumo reikSmeés. Antrajame bloke varikliy
galingumo reikSmeés turi bati tapacios, bet prieSingy Zenkly, kad robotas suktysi vietoje.
Apsisukima galite atlikti rezZimu On for Seconds, On for Degrees arba On for Rotations, konkrecig
reikalingg reikSme parinkdami bandymo badu.

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame galimg sprendimo varianta:

B+CH

I o W o W g N o W o SR g S o W o W

sq' .‘@@@ nq] .g;@@o M s .g;@@g Mg
ro ’720|20|3|./—L 0 rzn|20|1|J—L O rznlzolalJ—L

2. 1atsakymo lygis. Eksperimentuodami naudokite programavimo blokg Move Steering arba Move
Tank ir jame parinkite varikliy galingumo reikSme 40. Ant pagrindo pazymékite tam tikrg atstuma
ir laikmadiu iSmatuokite, kiek robotui trunka jj nuvaZiuoti. Naudodami formule v ='s / t
apskaiciuokite roboto greitj.

2 atsakymo lygis. Kad esant didesniam greiciui spétumeéte tiksliau iSmatuoti laikg, geriau parinkite
didesnj atstuma, pavyzdziui 60 cm. Zinodami, kad per vieng variklio apsisukima robotas
nuvaziuoja 176 mm, apskaiciuokite, kiek apsisukimy reikés nuvaziuoti 600 mm. Jrase Sig reikSme
atlikite eksperimentg su laikmaciu. Palyginkite §j rezultatg su gautu esant varikliy galingumo
reikSmei 20 ir vaZiuojant du kartus mazZesnj atstumg — 30 cm.
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3 atsakymo lygis. 600 / 176 = 3,41. Per tiek variklio apsisukimy robotas jveiks 600 mm atstumg ir
uztruks apie 3 sekundes. Roboto greitis lygus 60 / 3 = 20 cm/s (arba 0,72 km/h). Du kartus didesnj
atstuma robotas jveikia per tg patj laika, vadinasi, galime teigti, kad parinkus varikliy galingumo
reikSme 40 robotas vaziuoja du kartus greiciau nei varikliy galingumo reikSmei esant lygiai 20.
Zinoma, matuodami tiek atstuma, tiek laikg nei$vengéme tam tikros paklaidos, todél misy
skaiciavimai yra tik apytikriai.

IFTR n
- “ ____ N
_If @ rn 40 341 J—L

1 atsakymo lygis. Sglygg formuluokite taip: jeigu atstumas didesnis nei ... cm, turi jsijungti
aliarmas. Programai prireiks dviejy vienas po kito iSdéstyty programavimo bloky: Wait ir Sound.

2 atsakymo lygis. Konkrecig atstumo reikSme parinkite savo nuozZitra (pavyzdziui, 10 cm) ir
padékite saugomg objekty. Programavimo bloke Wait parinkite rezimg Ultrasonic Sensor —
Compare — Distance Centimetres ir nurodykite sglygg > 10 arba > 10. Programavimo bloke Sound
parinkite norimg aliarmo garsg bei trukme ir nustatykite, kad jis blty atliktas iki galo (Wait for
Completion).

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame galima sprendimo varianta:

5~Jﬁn In> l d 2@® = © .l F" =

ec_ r2 | LD—l—L .F rM;B?D;D

1 atsakymo lygis. Jsitikinkite, kad jlisy kompiuteryje yra vidinis mikrofonas (paprastai jj turi visi
nesiojamieji kompiuteriai) arba prijungtas iSorinis. Sukurkite ir iSsaugokite balso jrasg — véliau jj
rasite projekto garso dokumenty aplanke. Programai prireiks dviejy vienas po kito einanciy
programavimo bloky: Wait ir Sound. Sglygg formuluokite taip: jeigu atstumas maZesnis nei 20
cm, turi bati paleistas garso jrasas.

2 atsakymo lygis. Programavimo bloke Wait parinkite reZimg Ultrasonic Sensor — Compare —
Distance Centimetres ir nurodykite sglygg < 20 arba < 20. Programavimo bloke Sound parinkite
rezima Play File, o spusteléje langelj deSiniajame virSutiniame bloko kampe raskite padarytg jrasa.
Nustatykite, kad jrasas baty atliktas iki galo (Wait for Completion).

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame galima sprendimo varianta:
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Garso redagavimo programeélés valdymas:

Sound Editor

Ready

() (@ 00:00:00.90 Q’[Q*
< L~ Save Open
Close
— ]
1. 1 atsakymo lygis. Lygiakrascio trikampio kiekvienas i§ kampy yra 60° A’ =

dydzio. Vadinasi, robotui reikia kaskart pasisukti 120° kampu (Zr. brézinj
desinéje). Programos logika: robotas vaZiuoja tiesiai 30 cm, sustoja,
pasisuka 120° kampu ir Siuos veiksmus pakartoja 3 kartus. /) A

2 atsakymo lygis. Jau Zinote, kad per vieng variklio apsisukimg robotas nuvaZiuoja 17,6 cm,
vadinasi, 30 cm atstumui jveikti prireiks mazdaug 1,7 apsisukimo. Tiksly posukj atlikti pades
giroskopo jutiklis: panaudokite programavimo blokg Wait reZimu Change — Angle.

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame galima sprendimo varianta. Jis uZima nemazai vietos, nes
tuos pacius veiksmus kartojame 3 kartus. Kitame skyriuje suZinosite, kaip Sig programa galima
patobulinti naudojant ciklo programavimo bloka.

"*ﬁ-

s@.. 1 @or'n ]
fOI
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2. 1 atsakymo lygis. Spalvy / 3Sviesos jutiklj primontuokite nukreiptg Zemyn. Programos logika:
robotas vaziuoja pirmyn, kol atspindétos Sviesos intensyvumo rodiklis nukrinta iki tam tikros
ribos, o tuomet sustoja.

2 atsakymo lygis. Norint teisingai parinkti ribine reikSme, siilome Techninés jrangos srityje
pastebéti momentines atspindétos Sviesos intensyvumo reikSmes jutikliui esant virs atitinkamy
spalvy pavirsiy. Juoda spalva atspindés maziausiai Sviesos, Zalia kiek daugiau, tuomet raudona, o
balta — daugiausia (naudojant FIRST® LEGO® League uZzduociy lauka). Jeigu naudojate kit
pavirsiy, rodikliai Siek tiek skirsis, taciau juoda spalva visuomet atspindés maziau Sviesos uz kitas,
o balta — daugiau.

Salygai aprasyti programavimo bloke Wait pasirinkite rezimg Colour Sensor — Compare —
Reflected Light Intensity ir loginj Zenklg < arba <.

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame galima sprendimo varianta:

3

Fqlfﬁa,f@;u; w < H ¥ ;Q%”q,
.D rn |301 ecﬂr‘t | 2nﬂ x ’_/./—L

Sviesesnés spalvos linijoms turésite parinkti didesne ribine reikime. O tiksliausias sprendimo
variantas bty pasirinkti kitg — spalvy atpazinimo — reZzimg programavimo bloke Wait. Pavyzdziui,
Siuo atveju robotas sustos prie raudonos spalvos linijos:

i oB+C

,U\‘"ﬁ@ 1 {BGIJJD‘ . % ;”I;“@ 9 =)
-\iru |30 @". ’7[5]]_L x J—L

1. 1 atsakymo lygis. Spalvy / Sviesos jutiklj primontuokite nukreiptg j priekj, kad blty patogu rodyti
spalvas. | programavimo blokg Loop, kuris uZtikrins nuolatinj programos veikimg, jkelkite
programavimo blokg Switch ir parinkite reZzimg Colour Sensor — Measure — Colour. Jums reikés 5
atvejy: kiekvienai is 4 spalvy ir jokios spalvos nezymincio No Colour.

2 atsakymo lygis. No Colour pazymeékite kaip numatytajj atvejj. Neparodzius jokios spalvos nieko
neturi jvykti, todél jj palikite tuscia. ] kitus keturis atvejus jkelkite garso programavimo blokus,
parinkite rezima Play File, o skirtingy spalvy pavadinimus suraskite aplanke LEGO Sound Files
Colours.

3 atsakymo lygis. Kad matydamas tg pacia spalva robotas jos pavadinimo nekartoty daug karty,
ciklo pradzioje dar jterpkime programavimo blokg Wait reZzimu Colour Sensor — Change — Colour.
Tuomet robotas pavadinimg iStars tik mums pakeitus jam rodoma spalva.

Kitame puslapyje pateikiame galimg sprendimo varianta.
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2. 1 atsakymo lygis. Programg galite sukurti vadovaudamiesi tokia logika: jeigu atstumas iki rankos
didesnis nei nurodyta ribiné reikSmé, robotas vaZziuoja pirmyn, jei maZesnis — traukiasi atgal. Kad
programa veikty nuolatos, panaudokite programavimo bloka Loop, o j jj jkelkite Switch. Bus
reikalingi du atvejai, kuriy elgseng aprasysite pasitelke blokg Move Steering arba Move Tank.

2 atsakymo lygis. Programavimo bloke Switch parinkite reZimg Ultrasonic Sensor — Compare -
Distance Centimetres ir nurodykite sglygg, pavyzdziui, > 10 cm. Tuo atveju, kai sglyga tenkinama,
suprogramuokite roboto judesj tiesiai pirmyn, kai netenkinama — tiesiai atgal. Kad programa
veikty sklandziai, patariame rinktis nedideles atstumo, varikliy galingumo ir vaziavimo trukmeés
reikSmes.

3 atsakymo lygis. Programa veiks ir pasirinkus kitokias reikSmes, taCiau tuomet skirsis roboto
valdymas ranka. Pabandykite.
Kitame puslapyje pateikiame galimg sprendimo varianta:
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1. 1 atsakymo lygis. Programoje panaudokite ultragarso jutiklio ir garso programavimo blokus.
Pirmojo iSvesties lizdg duomeny linija sujunkite su antrojo jvesties lizdu, reguliuojanciu garso lygj.
Kad programa veikty nepertraukiamai, viska jkelkite j ciklo programavimo bloka.

2 atsakymo lygis. Garso programavimo bloke parinkite rezimg Play File, o pasisveikinimo fraze
suraskite LEGO Sound Files aplanke Communication. Kad robotas nesisveikinty nuolatos,
jkelkime programavimo blokg Wait (nesvarbu, ar ciklo pradzioje, ar pabaigoje) ir nustatykime
rezima Ultrasonic Sensor — Change — Distance Centimetres —tuomet robotas i$ naujo pasisveikins
tik mums pakeitus pozicijg. Jutiklis turi fiksuoti abiejy krypciy pokycius, o ribiné reikSmé —
pasirinkimo klausimas.

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame galima sprendimo varianta:

o1 |

2. 1atsakymo lygis. Programa papildykite ekrano programavimo bloku. Nustatykite tekstinj rezimg,
desiniajame virSutiniame kampe esanciame laukelyje pasirinkite Wired ir j atsiradusj lizdg is
ultragarso jutiklio atveskite duomeny linija.

2 atsakymo lygis. Kad iSmatuotas atstumas iskart pasirodyty ekrane, §j bloka jterpkite pries garso
programavimo bloka. Atkreipkite démesj, kad ekrane reikSmé pasikeis tik atstumui sumazéjus
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arba padidéjus bent 10 cm, nes taip esame numate programavimo bloke Wait. Kol pokyc¢iy nebus,

programa lauks.

3 atsakymo lygis. Zemiau pateikiame galima sprendimo varianta:

|_o1 |

4

SV ® #
‘.

cm
Lo B [
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