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El6szo

A robotika hdrom torvénye

1. A robotnak nem szabad kdrt okoznia emberi Iényben vagy tétleniil tiirnie, hogy emberi lény
bdrmilyen kdrt szenvedjen.

2. Arobot engedelmeskedni tartozik az emberi lények utasitdsainak, kivéve, ha ezek az utasitdsok
az elsé térvény elGirdsaiba (itk6znének.

3. Arobot tartozik sajdt védelmérél gondoskodni, amennyiben ez nem (itk6zik az elsé és mdsodik
térvény eldirdsaiba.

Isaac Asimov, 1940

Ugy tiinhet, hogy a konyvben szerepl8, néha jatéknak tliné robotrdl szold irdsm(i el6tt, a robotika
harom térvényére hivatkozni kicsit fellengzés. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy az a generacid, aki
talan e konyv alapjan kezd ismerkedni a robotikaval lesz a j6v6 IT szakembere. Az O felelGsségiik lesz,
hogy a harom torvény ne vdltozzon és maradéktalanul érvényesiljon. Kilondsen nagy jelentésége van

ennek most, amikor az Al is éppen ébredezik.

A konyvink azzal a céllal jott |1étre, hogy segitse az oktatdsban azokat a szakembereket, akik nem
sajnaljak az id6t és a munkat, hogy valami kreativra tanitsak a didkokat. Reményeink szerint ez a kbnyv
leroviditi azt az id6t, amit az eszkoz intelligens hasznalatanak megtanulasahoz kellene befektetni.

Nem torekedtlink a teljességre. Kiprobalt 6tleteket mutatunk, ami alapjan el lehet indulni. A viszonylag
rovid terjedelem miatt a szaknyelvet is egyszer(sitettiik (helyenként), de mindig olyan mddon, hogy
még érthet6 és elfogadhatd legyen. Ha valaki raérez a , flow”-ra, akkor a tovabbi részleteket konnyedén
ki fogja talalni, és persze a ChatGPT is segit. Ahogy nekiink is prébalt segiteni, de legtébbszor inkabb
csak az 6tlet volt hasznos. A konszenzus azért mindig megsziiletett.

Prébaltuk logikusan felépiteni a fejezeteket, és példakédokkal, magyarazatokkal bemutatni a |ényeget.
Néhany fejezet végén feladatok is szerepelnek, amik megolddsa hasznos lehet mindamellett, hogy néha
igazi kihivasnak tnnek.

Reméljik masok is meglatjak az eszkdzben azt a potencidlt, amire az oktatds megujitasanak és a XXI.
szazadnak sziksége van. Mi latjuk mindazt, hogy hogyan segitheti a robotika a STEM oktatast, a
problémamegoldd gondolkodast, és szdamos soft skill képességet. Ez a robot alkalmas minderre. Ezt
probaltuk bemutatni a kdnyvben.

A szerz6k, 2026



1. Hardver
A hardver bemutatasandl nem toreksziink a teljességre. Az interneten megtalalhatok a részletek.

Csupan a legfontosabbnak vélt tulajdonsagokat emeljik ki.

1.1. Makeblock — mBot2, mBuild, Cyberpi

A Makeblock egy kinai technoldgiai vallalat, amelyet 2013-
ban alapitottak és f6 célként a STEAM oktatasi megoldasok
fejlesztését tlizték ki. (A STEM betliszd kiegészilt az Arts-
miivészetek terilettel.)

igy 6sszességében magdaban foglalja a természettudomanyok
(Science), technoldgia (Technology), mérndki tudomanyok

(Engineering), m(vészetek (Arts) és a matematika

(Mathematics) terileteit.

Taldn az egyik legjelentGsebb fejlesztésiik az mBot oktatérobot sorozat. A tovabbfejlesztett valtozat
kiegésziilt CyberPivezérlGegységgel, amely 6nalldan is haszndlhatd és az mBuild rendszer( elektronikus
modulok sorozataval.

Jelen elektronikus konyv az mBot2 alapvaltozatat és a készletben szereplé CyberPi egységet mutatja

be, haszndlva az mBuild rendszer(l szenzorok rendelkezésre allé egységeit.

1.2. CyberPi
A Makeblock altal fejlesztett vezérl6panel. Kénnyen bdvithets, haldzati funkcidkat is tartalmaz és

tdmogatja a mesterséges intelligencia alkalmazasokat.

mBuild port
Button A
(Return key)

Light sensor | ‘N\crophonc

_|HOME button
(Enter CyberOS)

i . Power & data
‘ 3 interface
(Type-C)
| !
‘ i

Button B
(Confirmation key)

WiFi + Bluetooth
ESP32

Full-color
display

]

——

IRGB LED Gyroscope
‘(Five) ‘Acr?[émmeter | Speaker

(A kép forrdsa: https.//www.yugue.com/makeblock-help-center-en/cy berpi/cyberpi)



https://www.yuque.com/makeblock-help-center-en/cy%20berpi/cyberpi

Az egységben talalhatd processzor egy Xtensa® 32 bites LX6 kétmagos egység, amely érajel frekvencidja

240 MHz. BGvitett memdriaja SPI Flash 8 MB és PSRAM 8 MB.

Az egység tartalmaz egy micro C-USB portot, amelyen keresztiil adatatvitel és toltés is megvaldsithatd.
Hatoldaldn egy specialis port taldlhatd bdévit6kartydk csatlakoztatdsdhoz, valamint egy soros port
elektronikai modulok illesztéséhez (mBuild port).

Beépitett wifi és bluetooth adapter, mikrofon, speaker és egy fényszenzor is helyet kapott a modulon.
Rendelkezik két programozhaté nyomdgombbal, egy joystickkal és egy reset gombbal.

Beépitett giroszkdpot és gyorsuldsmérst, valamint 5 db egymads melletti RGB LED-et is tartalmaz.
Onallé eszkdzként is hasznéalhaté és Scratch vagy Python programnyelven programozhatd.

Az egység kozepén egy full-color LED kijelz6 kapott helyet, amely programozdsdhoz nagyon sok
lehet6séget fejlesztettek szoftveresen. A felbontdsa 128x128 pixel.

Nem rendelkezik 6nallé aramellatassal, az USB-C porton keresztiil, vagy az mBot2 Shielden keresztil

kaphat mikodési aramot.

1.3. mBot2 Shield

mBuild port
Power switch

Multi-function port S1

Multi-function port S2

. :
g' e Servo port S3
‘ Servo port S4

makeblockesiu,

CyberPi port

. .
== =
- o~ i
= = -1

S S
t £ ol B
3 ol EZ EZ
= = i =
gl e 35 |85
L) Q o8 o &
£ E o o

(= =
o Q w w
=] o

(A kép forrdsa: https.//www.yugue.com/makeblock-help-center-en/cyberpi/mbot2-shield)

Els6sorban motorok és szenzorok csatlakoztatdsara alkalmas eszkoz.

Az aramellatasat egy 3,7 V, 2500 mAh-es Li-ion akkumulator biztositja. Az akkumulator teljesen
feltoltott allapotbdl indulva, kb. 5 éra hasznalat alatt merdil le.

Portjai:

- 2 db szervo port (szervomotorokhoz)
- 2 db tobbfunkcids port (szervomotorokhoz, LED-szalagokhoz)
- 2 db Encoder motor port


https://www.yuque.com/makeblock-help-center-en/cyberpi/mbot2-shield

- 2db DC motor port
- 1db CyberPi port
- 1 db mBuild port (szenzorok sorba kotott csatlakoztatasdhoz)

A CyberPi és az mBot2 Shield a cyberpi porton keresztiil illeszthet6 egymadshoz.

1.4. mBuild eszkdzok

Az mBuild technolégia l|ényege, hogy az érzékel6k

csatlakoztatasahoz elegendd egyetlen specidlis port, mert a
szenzorok egymashoz csatlakoznak (lanc szerlen). Minden
szenzor kiilon elérheté. A rendszer felismeri az érzékelGket
anélkil, hogy meg kellene adni a [ancban elfoglalt helyiket.

Tobb azonos szenzor csatlakoztatasa esetén egy sorszammal

tudjuk  kivdlasztani, hogy  melyikkel  szeretnénk

kommunikalni. A rendszer logikajabdl kbvetkez6en minden

hasznalhatd szenzor két portot tartalmaz, hogy a lanc
folytathatd legyen. EIméletileg korlatlan mennyiség(i szenzort tud kezelni a rendszer.
Az alapkészlet két kils6 érzékeldt tartalmaz: egy négyszeres fény/szin szenzort és egy ultrahangos

tavolsagérzékel6t (2-es valtozat).

1.4.1. Quad RGB szenzor mBuild port mBuild port

Négyszeres fényszenzor. A

szenzorlapkan négy db, egyenként

cimezhet6  fényszenzor  kapott

Light sensor X 4

helyett, a szlikséges LED-ekkel. A

Fill light x 4

m(ikodési elve szerint megvilagitja a

fellletet, és az érzékel6 a visszavert fény intenzitdsat méri (0-100-as skalan). A mért érték fligg a felllet
szinétdl, tlikrozési sajatsdgaitol is. A LED-ek fényének szine valtoztathatd, igy javithatd a szinlatas. A
fényintenzitds mellett a rendszer képes azonositani nyolc alapszint is. Mindenképpen besorolja az
érzékelt szint valamelyik kategoridba (amelyikhez legkozelebb all). Hasznalhaté a fényérzékel6
megvilagitas nélkil is (ambient), igy a kornyezet fényviszonyait képes érzékelni. A szenzor altal mért
mintat a rendszer képes komponenseire bontani, és az rgb értékeket kiilon voros, zold, kék (red, green,
blue) 6sszetevbk szerint visszaadni.

A pontosabb mérés miatt egy beépitett kalibralasi funkcidval is rendelkezik, amit hasznalva a kérnyezet

fényszennyezését részben sz(iri a rendszer.



1.4.2. Ultrahangos tavolsagérzékeld (2-es valtozat)
A tdvolsag mérését egy ultrahang szenzor biztositja. A rendszer
alacsony frekvencidju ultrahangot bocsat ki, aminek a
visszaverédési idejét mérve tud tdvolsagértéket visszaadni. Az ilyen
tavolsagmérék a hang szérdédasa miatt altaldban sik, tomor

felliletek észlelését teszik lehetévé. A gdmbot rossz hatékonysaggal

észleli.

A mérési tartomdny 5-300 cm kozotti. A hibahatar £5%. Ha nem érzékel akadalyt a rendszer, akkor a
300-as értéket adja vissza.

Extra szolgaltatdsként a szenzor add és vevd egységeinek a szélén 4-4 db programozhato, kék fénnyel

vilagitd LED-et helyeztek el (esztétikai, hangulatjavitd hatas kedvéért).

1.4.3. Tovabbi mBuild szenzorok
A kordbban emlitett mBuild technoldgia (lacba flizo6tt szenzorok) miatt a rendszerhez fejlesztett tovabbi
szenzorpark 3all rendelkezésre. A szenzorok elektronikdja, mUkodési elve megegyezik mds, hasonld
érzékelSkével, de valamennyi 2 db mBuild portot tartalmaz a tovabblancolashoz.
Ezeket a szenzorokat kilon kell beszerezni, a bemutatott készletnek nem részei. Néhany ilyen elem (a
teljesség igénye nélkil).

- Magneses érzékel§

- Paratartalom érzékel§

- H6mérséklet érzékel6

- PIR-érzékel6

- MozgasérzékelS

- Langérzékel6

- MQ2 gazérzékeld

- Hangérzékeld

- Talajnedvesség-érzékeld

- Okoskamera

- Fényérzékel6

- Komplex tudomanyos érzékelS (a korabban felsorolt érzékelSk szinte mindegyike integrdlva
egyetlen egységbe)

1.5. Motorok

Az mbot2 egységen keresztil illeszthet6k a rendszerhez a
motorok. Osszesen nyolc kiilénbdz6 tipusi  motort
csatlakoztathatunk. A készletben két Optikai Encoder Motor /
taldlhaté, amit az mbot2-es egység EM1 és EM2 portjara
tudunk csatolni. wie
A motor sebességtartomanya 1-200 RPM, a forgasi

pontossag <5° A beépitett szenzornak koszonhetGen



lekérdezhet6 a motor aktualis forgdsi szoge (induldskor 0, és kumulativan valtozik a mozgas soran),
aminek a pontossaga 1°.
A készletnek nem része, de a rendelkezésre allé portokon keresztiil 4 db szervomotor is csatlakoztathato

az egységre.

1.6. Az alaprobot

A programozashoz hasznalt alaprobot, amely tartalmazza mBot2 Shieldet, a CyberPi vezérl6t és az
mBuild porton keresztiil felf(izott ultrahang szenzort és Quad-RGB szenzort, valamint két db Optical
Encoder Motort az aldbbi képen lathato.

A fejezetekben szerepl6 példak erre a robotra késziltek. Ha ett6l eltérd konstrukciodt hasznalunk, akkor

azt kilon jelezziik.

A készletbdl 6sszeépithetd alaprobot vizualis képe
1.7. Variabilitas, kompatibilitas mas eszk6zokkel
Az mBuild technoldgia miatt a szenzorok specialisak és kotottek. A motorok (szervo, DC, Encoder)
szabadon hasznalhaték pl. az Arduino kit-ekhez adott motorokkal.
A gydri koncepcid szerint az Arduino rendszerek szenzorai az mBot2-
es modulon taldlhatd S1 és S2 specialis soros porton keresztil
illeszthetk (3-pin-es bemenet). Ez a két port kiilon fliggvényekkel
lekérdezhetd, irhaté (fesziltségértékek, ...).

Az épitGelemek furatai megegyeznek a Tetrix (Pitsco cég 4ltal

fejlesztett) fém készlet furattavolsagaival és méreteivel.
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Egy specidlis adapterrel a LEGO elemekkel is 0Osszeépithet6, amelyek

kereskedelmi forgalomban kaphatdk, de akar 3D nyomtathatdk is.
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2. Programozasi kornyezetek

A Cyberpi/mBot2 egység programozasat két programnyelven végezhetjilk. Az egyik a manapsag az
oktatasban egyre népszer(ibb Scratch, a masik pedig a Python. A blokk nyelvek elsésorban a fiatalabb
korosztaly szamdra késziiltek, akik most ismerkednek a programozas alapjaival. Sok elénye mellett
(kevesebbet kell gépelni, egyszerre latjuk a lehetséges parancsokat és azok paramétereit, konnyen
megérthet6 alapveté programozasi szerkezetek, a szintaktikai hibdk kevésbé fordulnak eld)
Osszetettebb feladatok esetén nehézkessé, atlathatatlanna valhat a program. Jelen leirds a Python

kornyezet hasznalatdt mutatja be.

2.1. Online programozasi kérnyezet
A programozasi kornyezetek koziil manapsag egyre tobb a béngész6programok fellletén érhet6 el. Az
mBlock programozasi kérnyezet is ilyen (de van asztali valtozata is, lasd késGbb).

A webcim: https://ide-chrome.mblock.cc/

Ahogy a link is utal ra a szoftverkérnyezet Chrome bongész6ben nyilik meg. Ezt javasoljuk a hasznalatra.
Létezik Edge-re optimalizalt valtozat is, de néhany funkcid (pl.: a roboton futd operacids rendszer,
firmware frissitése) nem m(ikodik. Firefox bongész6ben pedig nem elérhetd (jelenleg).

A program a blokk programozasi felulettel nyilik meg. A jobb felsé sarokban lévé Python feliratra

kattintva jutunk a Python programozéi feliilethez.

0 &

“Bete P
makeblock | mBlock &, @& File | Untitied B save o B UserGuide W Example Programs @@ Feedback +++ Setting r )

== . e

B Blox Python

Audio

& [n] BB play hiv
. LED

B start recording
Display

W= 00 =2

SN 0B play recording until done

@B play hi v untildone

Programozasi mad valtas
@B stop recording

Sprites  Background

[-m]
AUl T©  Play recording

Buctooth  Seri YR 2 iy note @) ror QB bt

dd Mode Switch &
ol OB play snare v mr@bﬂt

T8 increase audio speed by () %

.o
C;) TB setaudio speed to () % o

[ =]
OH audio o
v to use device?

I8 increase volume by (§J) %

!!
L

A Python fellilet hasonlit a blokkos felliletre a meniirendszerét tekintve, de hianyoznak a blokkok

vizualis képei, helyette egy szovegszerkeszt6 ablakot latunk, ahova a kddot irhatjuk.
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Fajl menu

v & mBlock Block-Based IDE- Codin X+

= C R % idechrom smblockce

ot
makeblock | mBlock @), @& File  Untitled

cyberpi.py Effis Python

impor

Bedllitasok
Nyelv valasztasa :

] o0 s | o \ ]

Devices Sprites Background Kédolési terulet

000

— B Kapcsolddas a robothoz
C e === Bluetooth-on vagy USB kapcsolaton
keresztil

. \ Programinditasi méd
E-d

- Feltoltés (Upload) vagy
EIS futtatés (Live)

HexSend (@ Hex Receive [ Send |

Kapcsolddhatunk a robothoz USB porton keresztiil kabellel, vagy
Bluetooth kapcsolaton keresztiil. A megfelel6 kapcsolédasi mddot
kivalasztva és rakattintva kozvetlenl |étrejon a kapcsolat.

Soros/USB porton keresztili kapcsolatndl megkérdezi a rendszer, hogy
melyik porton keresztiil (egy listabdl valaszthatd). Altaldban egy robotot N
kapcsolunk a gépre, igy a felkindlt porton kivil mas valasztasi com?

lehet&ségiink nem lesz. Altaldban a COM3 portot ajanlja fel a rendszer. S

- Please make sure the USB cable is properly

(A képen szerepd példanal éppen a COM7-et.) -

to the ce.

e sure the device to be connected is

A Bluetooth kapcsoldédas esetén el6szor a robotot a szamitégép

sion.so ice will lead

to the disconnection of the previous one.

operacios rendszerén keresztlil pdrositani kell a géppel (Windows

rendszerben a Géphdz/Bluetooth és eszkbzok funkcional meg kell kerestetni és kivélasztani a listabdl.)
Ezutdn a Bluetooth kapcsolat felépithetd a szoftverkérnyezetben szerepl6 Bluetooth felirati gombon
kattintva és a megjelend listabdl kivalasztva a robotot. (A robot azonositdja csak akkor jelenik meg a

listdban, ha elGtte a szamitdgép operacids rendszerében parositottuk az eszkozt és a gépet.)

Mode Switch 3
A(z) ide.mblock.cc parositast kezdeményezett. o
Upload
A Makeblock_|EDS8BC38581EF6 — pérositva P
‘ (1) upload Code
/ R Disconnect

- Vizsgalat... Mégse 4 )
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Connected!
A rovid idére megjelené ° felirat azt jelzi, hogy a kapcsolat létrejott, valamint

megvaltozik kapcsolédas gombsora (megjelenik a Disconnect és a Settings felirat).

A programozds el6tt valaszthatunk programinditasi mdédot. Ez kétféle lehet. Egyrészt vdlaszthatjuk az
Upload funkciét. Ha ezt haszndljuk, akkor a megirt programunk rakeriil a robotra és rogton el is indul.
A Live mdd esetén a program a szamitégépen fut, de az mBlock programozoi felliletén ez a funkcié nem
eredményez aktiv programinditast (Iasd kés6bb a szerepét). Tehat ha ezen a fellleten programozunk,
akkor hasznaljuk az Upload médot!

Teszteljuk le a felépitett kapcsolatot, és probaképpen irjuk be a kédolasi teriiletre a kdvetkezs két sort!

import cyberpi
cyberpi.console.print ('Hello')

&2 mBlock v5.6.0

makeblock | mBlock &), @& File  Hello1 . @ save Local file

cyberpi.py Blocks Python
import cyberpi

.. print ("Hello™)

00

Sprites Background

.' e A robotra az Upload Code gombbal
:ﬂ Mode Switch tolthetjik fel a programot.
L+
1

[ uUpload Coc

Hex Send Hex Receive m

Ha sikeres volt a feltoltés, és hibatlan a kdéd, akkor a roboton azonnal elindul a program. (A robot
képernyGjén megjelenik a ,Hello” felirat.) A program futasat a Reset/Home gombbal szakithatjuk meg.
(A CyberPi egység oldalan taldlhatd.) A robot képernydjén visszakapjuk a helyi menit. A Restart

menipont valasztasaval az utolso futtatott program udjraindul.

Ha a projektet a szamitogépre szeretnénk menteni, akkor a File menilbdl New Project

valasszuk a ,Save to your computer” lehetGséget! Egyébként Open

(alapértelmezésben) az Mblock cég dltal lzemeltetett személyes felhd | ...

tarhelyre torténik a mentés. Tehat a robottal egylitt egy Cloud tarhelyet is

Open from your computer

kapunk, amihez egy egyedi koddal lehet hozzaférni a szoftveren keresztil. A | . .~ T

kddot nem kell begépelni, mert az inditasnal automatikus a | , ..

kapcsolatfelvétel (minden robotnak egyedi azonositdja van). Share with Google Classroom
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A Cloud szolgaltatas néhany informacidja (pl. az egyedi azonositasi kod) elérhetd a jobb
fels6 sarokban lévé robotfej ikonon torténd kattintassal. N
ly Projects
Profile
Account Center

Cloud service auth code

Sign out

A projekt mentése el6tt a szoftver felsé részén taldlhatd szovegdobozba érdemes a projekt nevét
beirni/megvaltoztatni. A mentés soran egy mblock kiterjesztés( fajl jon létre, ami csak az mBlock
szoftverrel nyithaté meg.

Ha egy |étezd projektet szeretnénk megnyitni a szamitogéprél, akkor a ,,File/Open from your computer”

menlpontot valasszuk!

A Python programozashoz errél az oldalrél egy masik feliiletet

X Setting
is megnyithatunk, ami inkabb alkalmas Python programok . .
irdsara, mert ott a beépitett Python értelmezd sokkal b6évebb. Hide stage

A ,Setting” (Beallitas) menibdl valasszuk a ,Python editor” Stage turbo mode

|ehet6$éget! Block Area Fixed Pattern

Workspace grid sna
A Python szerkeszt6 program egy Uj ablakban nyilik meg, és e ’

Hotkeys info
m(ikodéséhez nincs szlikség az mBlock szoftverre. A Python

editor elinduldsdhoz telepiteni kell el6tte az mLink (offline) o

heck environment
szoftvert. (Lasd késGbb.) New feature guide
A két szerkesztéfelilet egymastdl flggetlen. Nem Check for updates

kommunikalnak egymassal. Az Python editor-ban megirt  Setasdefault editor

About mBlock

kodok a robottél fliggetlenil is futtathatok, mert a

szamitogépen is képesek futni. Az mBlock szoftverben irt

Python editor Switch
kddokat a robotra téltés utan a robot firmware-re futtatja, igy
ott csak azok a Python filiggvények allnak rendelkezésre, amelyek bekeriiltek a robot operdcids
rendszerébe. Példaul a fajlkezelés fliggvényei nem futnak, mert a robot nem rendelkezik tarolé hellyel
a forrasfajlok megbrzéséhez. (A flash memdriajaban képes fajlokat tarolni a kikapcsolasig.) Tovabbi

kiilonbség, hogy Python editorban nem lehet Bluetooth alapu kapcsolatot felépiteni csak soros porton

keresztilit (USB).

Azt mar lattuk, hogy az mBlock szoftver mblock kiterjesztéssel menti el a projekteket, mig a Python

editor mcode kiterjesztéssel. A két fajlformatum nem kompatibilis.

A Python editor kezelGfelllete a fenti kiilonbségeket leszamitva felépitését és menirendszerét tekintve

lényegében megegyezik a mar bemutatott mBlock szoftverével.
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Tovébbi kilonbség még, hogy amint az a programozasi projektekben megszokott, itt is egyszerre tébb
fajl is szerepelhet a projektben, amelyek nem csak programkddok lehetnek, hanem példaul szévegfajlok

is. Ezek kozlil egyidejlileg tobbet is meg lehet nyitni.

A konzol ablakban megjelennek a program futtatdsa soran adédé hibalizenetek, illetve az eredmények
is, ha azokat nem a robot képernyGjén jelenitjik meg, hanem a szdmitégépen. Tovdbbi elény, hogy az
elkésziilt programunk feltoltés nélkil is futtathato (Live médban). Ekkor a program a szamitégépen fut,
csak a robot parancsértelmezéje aktiv. Tehat a kezel6feliilet jobban hasonlit egy hagyomanyos Python
programozoi feliiletre. Ugyanakkor tovabbra is igaz, hogy a program feltoltésekor (Download mad) a

kod mar a roboton fut, tehat a Python fliggvények egy része nem lesz elérhetd.

2% python.mblock.cc

makeblock | mBlock &, & File H;rajlbe _:": @ Libraries B Example Programs W Tutorials 89 Feedback

m Jload motor_elfordulass.py mozgas.txt szenzor_kepernyorpy utkovet 1Apy X

import cyberpi \
2 import mbuild . sy . . ,
import mbot2 Tobb fajl is megnyithato

4 cyberpi.quad_rgb_sensor.set_led(calor = "white")
|_3'lr prOj’éﬁgéﬁiﬁimiy’éﬁﬁm"fé;i-“g"“”“"? e

F4]10K NiStA]a. ors e o, 20 Konzol ablak a futdsi
eredmények és hibak
megjelenitésére

Cyberpi

Project Files

A program kozvetlen
futtatasa pl.: Live
modban

2 meresek.csv

B maotor_elfordulass.py

B Log

B mozgas.txt

bit (Intel)}] on
B szenzor kepernyor.py
B szovegixt

B teszteleshezpy

B ctkovet 1Apy : A program feltoltése a
B utkovet 18,5y robotra Upload médban

B utkovet 2py

B utkovel 3 rossz.py

Teszteléshez ismét irjunk egy egyszer( programot!

import cyberpi
cyberpi.console.print ('Hello"')
print (,Hello”)

Az el6z6 programhoz képest annyi az eltérés, hogy harmadik sorként bekeriilt a print() fliggvény, ami a
Python képernyére iré fliggvénye. A futtatdsndl A 'Hello’ sz6 nem csak a robot képernydjén fog
megjelenni, hanem a konzol ablakban is. A programot futtathatjuk akar Live, akdr Upload mdédban. Az
Upload mdéd hasznélata esetén a konzol ablak helyett a megjelené parbeszédpanelen jelenik meg a

felirat.

A két kdédszerkeszt6 program tehdt nem kompatibilis. Ez megmutatkozik az elmentett projektek

inkompatibilitdsan is. A mentéskor létrehozott projektfajlok

& Hello2.mcode 1KB
mérete sem azonos, az mBlock kddszerkeszté nagyobb méret( & HelloT.mblock 54 KB

fajlt eredményez, mint a Python editor (ugyanazzal a tartalommal).
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2.2. Offline programozasi kdrnyezet
A bemutatott két fejleszt6kornyezetnek (mBuild és Python editor) van offline let6lthet6 és telepithetd

valtozata is, ami elérhetd a https://mblock.makeblock.com/en-us/download/ webcimen.

A felépités hasonld, mint az online valtozatnal. A kiilonbség annyi, hogy nincs lehet6ség Bluetooth
kapcsolat felépitésére (az mBlock szoftverben sem). A Setting meniiben a Python editor asztali valtozata

ugyanugy elérhet6.

A Python editor futtatasara van egy harmadik lehetdség is. Toltslik le az internetrél és futtassuk az
mLink2-V2.1.1.exe fdjlt! Az elinditas utdn egy grafikus fellleten valaszthatunk, hogy melyik programot
inditjuk (a Python editort vagy a block-based editort). Az mLink programot érdemes telepiteni, mert

enélkil a Python editor nem mindig fog elindulni.

mLink for Windows 'd ™
{ Download )
Win7 or Win10 (64-bit recommended) AN S

™ mlink2 (v2.1.1) = X

'mokebbck I mBIOC © Check for Updates 8 Settings

mBlock block-based editor mBlock Python editor

mBlock Community mBlock Developer

? mBlock mobile App

Osszegezve: két programozdi feliilet hasznalhaté az mbot2-es robot programozasara. A két feliilet nem

kompatibilis (nem tudnak adatokat cserélni). Az mBlock szoftverben van Bluetooth-os kapcsolddasi
lehetGség, a Python editorban nincs. A Python editorban szélesebb Python fliiggvénykonyvtarak érheték
el, mivel a szdmitégép is tudja futtatni a megirt kdédokat. Az mBlock szoftver Upload mdédban

haszndlhatd, a Python editor Live médon is.

A két feliiletet vegyesen érdemes haszndlni, a célnak megfelel6en. A tovabbiakban mi is vegyesen
haszndltuk a programok irasara. Kilon nem jelezziik, hogy éppen melyik feliileten késziilt a program,

de a specidlis esetektdl eltekintve ez mindegy.
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3. Programozas — Python

Nem célunk Python programozasi kézikdnyvet irni. Csupan annyit mutatunk be a nyelv lehetGségei
kozil, amivel az mbot2-es robot programozasat el lehet kezdeni. EI&nyds, ha valaki mar programozott
valamilyen mdsik programnyelven, akar blokkprogramozast, akar karakteres alapon.

A Python egy altaldnos célu és magas szint( karakteralapu programnyelv. 1991-t6l érhet6 el a
nagykozonség szamara.

A programirds (barmilyen programnyelven) azt jelenti, hogy utasitasok sorozatat készitjik el valamilyen
szovegszerkeszté programmal (ezt hivjak forraskddnak). Altaldban ezt az utasitassort forditja le egy
alkalmas program a szamitégép nyelvére, majd a leforditott programot futtatva sorban végrehajtédnak
a benne talalhatd utasitasok. A Python Ugynevezett interpreteres nyelv, ahol nem térténik meg a teljes
kod leforditdasa, hanem a megirt a program maris futtathatd. Természetesen sziikség van a forditasra,
de ez a forraskod futtatas kozbeni értelmezését (forditasat) jelenti, igy egy hosszabb kdédban a hibak

csak a futtatds sordn jelentkeznek, amikor a program a hibas részhez ér.

3.1. Valtozok

A programok dltalaban adatokkal dolgoznak, igy a robotokra irt programok is pl.: szenzorok mérési
adatai és ezek atalakitasabdl nyert adatok, motorok miikodését meghatarozé adatok (pl.: sebesség,
forgasi irany, ...).

A programozasi nyelvekben, az informatikdban az egyes adatok kiilénb6z6 tipustak lehetnek. Egy adat
tipusat altaldban az donti el, hogy a programiré milyen médon rendelkezett az adat tarolasardl a
memaridban. A legtobb esetben mas matematikai elv alapjan tarolja példaul a szamitdgép a szdmokat
és a szOveges adatokat (a végeredmény mindig 0-k és 1-esek sorozata a memdridban, de ezeket
sokféleképpen lehet értelmezni). A legtobb esetben az alapjan dontjlik el a tarolas formajat, és ezaltal
az adat tipusat, hogy milyen jellegld m(iveleteket végziink az adattal. Nem csak a bet(iket tartalmazd
karaktersorozat lehet szoveg. A csupan szamjegyekbdl allé jelsorozatot is tarolhatjuk szovegként, ha
nem végziink matematikai miveleteket vele, csupdn a szévegekre jellemzé tulajdonsagaikat hasznaljuk
ki. Pl. a telefonszamok szamjegyekbdl allnak, de nem hasznaljuk ki a matematikai tulajdonsdgaikat
(altalaban). Nem szorozzuk ket kett6vel, nem vonjuk ki 6ket egymasbdl, stb. Szlikséglink lehet viszont
az elsé két szamjegyre (korzetszam), sorba rendezhetjik Gket, stb. Tehat inkabb szovegekre és nem a
szamokra jellemz6 tulajdonsagaik vannak. Az elnevezés ellenére (telefonszam), inkabb szoveges
tipusnak tekinthetdk.

Az informatika harom alapvet6 adattipusa: szam, szoveg, logikai érték.

Tobb programnyelv ennél [ényegesen tébb tipust kiilonboztet meg, de valamennyi visszavezethetd az

alaptipusokra.
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A szdmokat tovabbi két kategéridra szokas bontani, a kiilonb6z6 memdriabeli tarolasi elv alapjan.
Vannak az egész szamok (integer), amelyek nem rendelkeznek tizedesrésszel, és vannak a valds szdmok
(real, float, double), amelyekben szerepel tizedesrész (tizedes vessz6/pont utdni szamjegyeket
tartalmaz). Az informatikai elnevezés tehat kiilonbozik a matematikdban megszokottdl (ott az egész
szamok egyben valds szamok is).

Az egész, illetve valds szamok memodriabeli tarolasi kilénbsége mellett programozasi szempontbdl is
fontos kiulonbségek vannak. Sok programnyelvben egy osztas esetén, ha csak egész szamok kozott
végezziik el a m(iveletet, akkor az eredmény is egész lesz, fliggetlenll a matematikai eredménytél.
Példaul 7:2 = 3. Az eredmény tehat a matematikai hdnyadosbdl a tizedes rész elhagydsaval keletkezik.
Lehetne azt gondolni, hogy ez nem tul szerencsés, hiszen félrevezetd lehet a kapott eredmény. De ha
tisztaban vagyunk azzal, hogy az osztas egész szamok kérében igy miikodik, akkor kihaszndlhatjuk ennek
az el6nyeit példaul az osztdsi maradékok esetén. Osztdsi maradékot matematikailag csak egész szamok
osztasanal kaphatunk. A fenti példanal az osztdsi maradék 1. Ezt matematikailag megkaphatjuk, ha a
hanyadost megszorozzuk az osztdval és a szorzatot kivonjuk az eredeti szambdl: 7-3x2 = 1. A maradék
ismerete pedig sokszor hasznos lehet programozasi szempontbdl. Példaul a maradék donti el, hogy egy
szam pdros vagy paratlan (ha 2-vel osztva 1 a maradék, akkor paratlan, ha 0, akkor paros). Ha az egész
szamoknak egy egyesével ndvekvs sorozatat tekintjik, akkor a pdros és paratlan szamok felvaltva
kovetik egymast. Tehat egy olyan program esetén, ahol valtakozva kell kiilonb6z6 tevékenységeket
végezni, a 2-vel tortén6 osztas utdni maradék vizsgdlata segiti a programirast. Ha 2-nél nagyobb
szammal osztunk, akkor a ciklikus ismétlédés periddusa hosszabb lesz. Példaul 5-tel osztasnal otféle
maradékot kaphatunk O-tél 4-ig. Ezt kihaszndlva 5 kategéridba tudjuk besorolni az elvégzendé
tevékenységeket. Mindezt persze csak akkor lehetséges, ha az adott programnyelvben van ilyen egész
osztas, vagy tudunk ilyen algoritmust késziteni.

Ha csak valds szamokkal dolgozik a rendszer, akkor minden osztas valds eredményt ad, még akkor is, ha
nincs értékes tizedes jegy, igy a maradékok sem értelmezhet6k (pl.: valds szamok osztasa esetén 7:2 =
3,5). A maradékok el6allitashoz ekkor kiilon programot kell késziteni.

A logikai tipusu adatok kétfélék lehetnek: igaz vagy hamis (True vagy False). Ha szamszer( adatot is
rendel a program a logikai értékhez, akkor a hamis a nulldnak, mig az igaz érték az egynek (vagy néhany
programnyelv esetén barmilyen nem nulla szamnak) felel meg.

Az adat tipusatol fligg, hogy milyen mivelet végezhet6 vele (matematikai 6sszeadas, karaktersorozatok
Osszeflizése, stb.). Példaul szdmként tarolva a 2 és 3 értéket, a 2+3 mlivelet az 5-6t adja eredményiil.
Szovegként tarolva a ’2’ és ‘3’ értéket a ‘2'+'3" miivelet a '23’ eredményt adja a legtdbb

programnyelvben.
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Bizonyos nyelvekben nem keverhet6k az egyes adattipusok, tehat nem adhatunk szdmhoz széveget,
vagy nem flizhetlink 6ssze logikai értéket szammal. Mas programnyelvekben ez megengedett, de
ismerniink kell a mivelet gépi kiértékelésének szabalyait az eredmény értelmezéséhez.

Az Python programnyelvben (a mi szempontunkbdl) a véltozéknak, illetve a paramétereknek harom

tipusa kilénboztetheté meg:

- szam (valds vagy egész) Ha van benne tizedespont, akkor valds.
- szoveg (karaktersorozat) A karaktersorozatokat idézdjelek kézétt kell megadni.
- logikai (igaz/hamis) True/False a helyes megadds.

A programozasi nyelvekben az adatokat valtozékban taroljuk. Minden valtozdénak van egy neve (a
kisbetlk és nagybetlk kilénboznek), amit a felhasznalé adhat (angol abc betli és szamjegyek
hasznalhatdk, esetlega’ ’). Sok programozasi nyelvben a valtozd neve mellett azt is meg kell adni, hogy
a valtozéban milyen tipusu adatot fogunk tarolni. A Python programozdsban nem kell el6re megadni a
valtozok tipusat, elegends a neviiket és az értékadaskor bele keriil6 adat donti el, hogy milyen tipusu

lesz. Ez kés6bb egy Ujabb értékadassal meg is valtozhat.

Pl.: a=5 -az’a’nevlvaltozd egész (integer) tipusu és az 5 értéket tartalmazza
pi=3.14 a ’‘pi’ nevl valtozo valds (float, double) tipusu

szo = ’kiskutya’ a ’szo’ nev( valtozod karaktersorozat (string) tipusu
Ha egy véltozoé tipusat szeretnénk megvaltoztatni, akkor azt tipuskonverzidénak nevezzik. Ennek nem
mindig van értelme, vagy nem is lehet minden esetben megvaltoztatni. Az a két példa, ami fontos lehet.
telszam = ’123456789’° a ‘telszam’ nev( valtozéban egy fiktiv telefonszdm szerepel, de
karaktersorozatként tarolva. Szeretnénk ebbél egész szdmot késziteni.
szamtelszam = int(telszam) a legegyszer(ibb forma erre

A forditott atalakitas az str() figgvénnyel torténhet.

3.2. Fontosabb miiveletek (operatorok)
A valtozok és a konstans értékek kozott kiilonb6z6 miveleteket, 6sszehasonlitdsokat végezhetiink. Ezt

segitik az egyes programnyelvekben az operatorok. A Python néhany operatora (a teljesség igénye

nélkil):

+-%/ alapmiveletek

% maradékos osztads maradéka pl.: 7%3 > 1

// maradékos osztas hanyados pl.: 7%3 =2 2

ok hatvanyozas pl.: 2**3=8

and, or, not és, vagy, tagadds (negdcid)

>, <, >=, <=, ==, |I= | reldcid vizsgalatok logikai valasszal

e a bal oldalon allé valtozd érték noveli a jobb oldalon allé értékkel) Pl.: a +=2
ha a=5 volt, akkor a=7 lesz

-=, *=, [=, %= hasonldan az el8z8hdz
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3.3. irds a képernyére

Az adatok képernyére irdsdnak legegyszerlbb mddja a print() fliiggvény hasznalata. Argumentumaban
vessz6vel elvalasztva felsoroljuk a képerny6re irandé adatainkat, vagy haszndlva az ‘f karaktert a
zardjelen beliil, a {..} segitségével adhatunk meg valtozéneveket, ami helyére az értékiik keril a

képernyGre irasnal.

a = 15
mertek = ’'cm’
print (A szakasz hossza:’,a,mertek)

vagy
a = 15
mertek = ’"cm’

print (f’A szakasz hossza: {a} {mertek})

Mindkét esetben a megjelend tartalom: A szakasz hossza: 15 cm

3.4. Vezérlési szerkezetek

A programnyelvek 0sszesen harom vezérlési szerkezetet kiilonboztetnek meg. Ez azt jelenti, hogy az
utasitasok eszerint a harom elv szerint keriilhetnek a programba.

Az els6 a szekvencia. Ez azt jelenti, hogy az utasitasok sorban hajtddnak végre, ahogy a forraskédban
szerepelnek.

A masik kett6 a ciklusok (iteraciok) és az elagazasok (szelekcidk). Szintaktikailag a Pythonban ezek egy

fejléc sorral kezd6dnek, majd utana kovetkeznek az utasitasok. A fejlécsor mindig kettésponttal zarul.

Egy fontos fogalom az utasitdsblokk. Minden programnyelvnek sziiksége van arra az egyértelm(
értelmezéshez, hogy valamilyen mdédon elkiiloniiljon, hogy mely utasitasokra vonatkozik az adott
vezérlési szerkezet és mely utasitdsok azok, amelyek mar a szerkezeten kiviil vannak, hiszen a
programunk egymas alatti sorokba irt utasitdsokat tartalmaz. Az utasitasblokkok elkilonitése
programnyelvenként valtozik. Van ahol a begin ... end szavak kozé irt parancsok jelentenek egy
utasitasblokkot és van, ahol a { ... } jelenti a hatarokat. A Pythonban az adott utasitasblokkba tartozé
parancsokat egymas alatt, de a tébbi utasitastdl beljebb (altaldban tabulatornyira) kezdjik. (Az aldbbi

példanal 3-as és 4-es utasitds tartozik a vezérlési szerkezethez.
utasitéasl
utasitéas?
vezérlési szerkezet:
utasités3
utasitéas4

utasitésb

3.4.1. Ciklusok
A legegyszerilibb programok szekvencidlis szerkezetliek, vagyis az utasitdsok sorban, egymas utan

hajtodnak végre. Sok esetben azonban a feladat megolddsdhoz ez a szerkezet nem elegendé.
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El6fordulhat, hogy valamely feltételt6l figgen mdas-mas utasitdsokat vagy utasitds sorozatokat kell
végrehajtani. El6fordul, hogy egy utasitdst vagy utasitassorozatot tobbszor meg kell ismételni. A
programozasi nyelvek ezek megvalésitdsdhoz Ugynevezett vezérlési szerkezeteket elagazdsokat és
ciklusokat tartalmaznak.

Ciklusokat akkor hasznalunk, ha egy utasitast vagy utasitassorozatot t6bbszor meg kell ismételni. Az
ismétlend6 utasitasokat ciklusmagnak vagy ciklustorzsnek nevezziik. Abban az esetben, ha el6re
tudjuk, hogy hanyszor kell megismételni a ciklusmagot, névekményes ciklusrél beszéliink. Ilyenkor a
ciklusmag mindig egy el6re megadott (darab)szamszor hajtodik végre. A ciklus tartalmaz egy szamlalot

(ciklusvaltozd), ami minden végrehajtaskor novekszik. Ha nem valtoztatjuk meg, akkor 0-rél indul.
for ciklusvaltozdé in range (meddig-1):
utasitéds (ok)
vagy
for ciklusvaltozd range (mettdl, meddig-1, 1lépéskoz):
utasités (ok)
Példaul a kovetkezd Python kdd 6sszeadja 0-tdl 10-ig az egész szamokat. Az eredmény az ossz nevi

valtozdba kerdil.

ossz = 0
for i in range(11):
ossz += i

Ha nem ismert el6re az ismétlések szama, akkor a ciklusmag végrehajtasat valamilyen feltétel
teljestléséhez, vagy nem teljesliléséhez kotjik. Az ilyen ciklusokat feltételes ciklusoknak nevezziik. A
Pythonban leggyakrabban hasznalt feltételes ciklus az Ugynevezett el6feltételes (vagy eldl teszteld)
ciklus. Ebben a feltétel vizsgdlata a ciklusmag végrehajtasa el6tt torténik. A ciklusmagba kertlt
utasitasok akkor hajtédnak végre, ha a feltétel igaz és a rendszer addig ismétli 6ket, amig a feltétel
hamissa nem valik. A ciklusmagba kerilt utasitasok végrehajtdsa utan vizsgalja rendszer Ujra a feltételt

(kbzben nem).
while ’feltétel’:
utasités (ok)
Ha egy ciklus feltétele mindig igaz, tehat soha nem valtozik, akkor annak futdasa nem fog leallni. Az ilyen
ciklusokat végtelen ciklusoknak nevezziik. A késébbi fejezetben lesz erre példa. Altaldban akkor
hasznaljuk, ha tesztellink egy utasitassort, vagy egy eszkoz (pl.: szenzor) m(ikodését. llyen esetekben a

programot a CyberPi egység oldalan taldlhatd reset/Home gombbal lehet leéllitani.

3.4.2. Elagazasok
A masik fontos vezérlési szerkezet az elagazas. Az elagazast mindig valamilyen feltétel segitségével
vezéreljlik. Az eldgazas lehet egyagu ekkor, ha igaz a megadott feltétel, akkor a hozza tartozo

utasitassorozatot végrehaijtjuk, egyébként pedig az eldgazast kovetd utasitassal folytatjuk. A kétagu
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elagazas azt jelenti, hogy ha igaz az elagazast vezérl6 feltétel, akkor az egyik utasitdssorozatot kell
végrehajtani, hamis feltétel esetén pedig egy masikat. Valamely utasitdssorozat végrehajtdsa utdn a
program az eldgazast kovetd utasitassal folytatddik. Tobbdagu eldgazdsokat is Iétre lehet hozni az
elagazasok egymdsba dgyazasaval, vagy ha az eldgazast olyan feltételekkel vezéreljiik, amelyek kozul
legfeljebb egy teljesiilhet.
if "feltétel’:
utasités (ok)
else:
utasités (ok)
vagy
if ’feltétel”:
utasités (ok)
elif ’'feltétel’:
utasités (ok)
else:
utasitéds (ok)
példaul a kovetkezd Python program eldonti, hogy a szam valtozéban lév6 egész szdm pdros vagy

paratlan.

[o)

if szam % 2 == 0:
print (/' Paros’)

else:
print (' Paratlan’)

3.5. Listak
A listak szerepe hasonld a mas programnyelveknél haszndlt témbokhoz (a kezelésiik és tarolasuk mas).
Nagy mennyiségl adat tdroldsdra alkalmasak, igy nem kell minden adatnak kilén-kilén valtozét

|étrehozni. Létrehozhatjuk értékadassal, vagy a lista végére torténé adathozzaflizéssel.

‘listal = ["alma’, ’'citrom’, ’'uborka’, ’kiskutya’]

vagy

lista2 = []
for i in range(5):
list2.append (i)

A lista2 elemei: [0, 1, 2, 3, 4]
A lista elemeire a sorban elfoglalt sorszamukkal hivatkozhatunk (0-val kezdjiik a szdmolast).

Példaul a listal[2] az 'uborka’ karaktersorozatot jel6li.

3.6. Modulok
Ahhoz, hogy értelmes programokat tudjunk irni sziikséglink van flggvényekre, amelyek a mar
bemutatott operdtorokon tul bonyolultabb miiveleteket, tevékenységeket is tudnak végezni. A

fliggvényeknek van egy neve, amit egy zardjelpar kovet. A zardjelen belil kell megadni azokat a
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paramétereket, amelyek sziikségesek a flggvény tevékenységéhez. llyen volt a kordbbiakban pl. a
print().

A legtdbb programnyelvben a beépitett fliggvények szama viszonylag kicsi. Ezek azok, amelyeket
gyakran hasznalunk. A tébbi (specialis, ritkdbban hasznalt fliggvény) ugynevezett modulokban van
csoportositva. Ezek a modulfajlok tartalmazzak a fliggvények kodjait.

Példaul ilyen modul a math, amely sok matematikai fliggvényt tartalmaz. Példaul a négyzetgydkvonds
fliggvénye az sqrt(szam).

Ha haszndlni szeretnénk a matematikai fliggvényeket, akkor programban be kell importalni a modult,

vagy a modulnak a sziikséges fliggvényét.

|import math

vagy

|from math import sqrt ()

A programban hivatkozni a fliggvényre a kovetkez6képpen lehet:

szam = 10
gyok = math.sqgrt (szam)

A gyok nevl véltozdba kerilt a 10 négyzetgyoke.

3.7. Az mbot2 hasznalt moduljai

Az mBot2-h6z hasznalt modulok a flggvények logikai funkcioi szerint csoportositottak. Alapvet&en
négy modult fogunk hasznalni.

cyberpi modulban vannak azok a fliggvények, amelyek a CyberPi egységen lév6 elemek programozdasat
teszik lehet6vé. Pl.: képerny6kezelés, giroszkdp, nyomdgombok, ...

mbuild modulban vannak a robothoz csatlakoztatott szenzorokat kezel6 fliggvények. PI.:
ultrahangszenzor és Quad-RGB szenzor.

mbot2 modulban vannak a motorok vezérlésért felels fliggvények. Tehat az mBot2 modulra
csatlakoztatott eszk6zok kezelGi.

event modulban vannak az eseményvezérelt programozashoz sziikséges fliggvények.

A CyberPi egységhez és az mBuild egységhez nagyon sok eszkoz tartozik. Ezért itt az egyes egységek
tulajdonsagait és a hozzdjuk tartozo fliggvényeket a modulon belil kilon, ugynevezett osztalyokba
soroltak. Tehat egy modulon beliil lehetnek fliggvények, osztalyok és az osztalyoknak is lehetnek
fliggvényei (metddusok). Példaul a CyberPi egység képernyéjét kezeld fliggvények a console osztalyon
belll vannak, vagy az mBuild rendszer ultrahang szenzorat kezel6 fliggvények az ultrasonic2 osztalyhoz

tartoznak. A programon beliil ilyenkor haromszint( a hivatkozas: modul.osztdly.fiiggvény().

cyberpi.console.println() — a CyberPi egység képernydjére ir
mbuild.ultrasonic2.get () - visszaadja az ultrahang szenzor &ltal mért
értéket
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Ha egy programban egy modulnak csak néhany osztalyat hasznaljuk, akkor a program elején az
importalasanal elegendd ezt az osztalyt importalni.

from cyberpi import console
3.8. Sajat fuggvények
Magunk is készithetiink fliggvényeket. Altaldban akkor érdemes, ha olyan algoritmust szeretnénk
haszndlni, amit a program soran tobbszor kell futtatni, igy a kdd egy részletét fliggvényként hozzuk létre,
és a program tobbi helyén csak hivatkozunk (meghivjuk) erre a fliggvényre.

Ennek a szintaxisa a Pythonban:
def flggvénynév (paraméterek) :
utasitasl

utasités?2

return visszaadott érték

A fliggvény a benne szerepl6 utasitdsokat végrehajtja, amikor meghivjuk. Ehhez haszndlja a fliggvény
paraméterlistdjaban szerepl6 értékeket (ezeket a fliggvényhivdskor at kell adni a fiiggvénynek), majd az
utasitasok végrehajtdsa utan esetleg keletkezik egy olyan érték, amire sziikséglink lehet a programban.
Ha van ilyen, akkor azt vissza kell adnia a fliggvénynek, mert miutdn befejezte miikodését és nem adjuk
vissza, akkor ez az érték elvész. A visszatérési értéket a return kulcsszd utan irhatjuk (ha nincs ilyen
érték, akkor nem kell a return). A figgvény egy értéket adhat vissza, de az érték lehet egy lista is.

A kovetkezd példaban az osszead() nevii fliggvény a megkapott szam értékéig 6sszeadja az egész

szamokat 0-tdl kezdve és az Gsszeget visszaadja a programnak.

def osszead(szam) :
ossz = 0
for 1 in range(szam+l) :
ossz += 1
return ossz
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4. Az mBot2 képerny6 meniije
A robot bekapcsoldsa utan megjelenik a képernyén a robot helyi meniije. Ha nem ez torténik meg,

hanem pl. elindul egy program, akkor nyomjuk meg a ,reset/Home” gombot!

reset/Home

® Restart

& Switch Program

cyberpi -:: . A f /

© settings
© Help

Kép forrasa: https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/1500006184261-Use-the-Preset-Programs-of-mBot-Neo

A meniben a két nyomdgomb (A és B) és a joystick segitségével tudunk navigalni. A joystick-kal fol-le-
jobbra-balra tudunk mozogni a meniben, a joystick lenyomdsa, illetve a ,B” gomb jelenti az ENTER-t,
az ,A” gomb pedig a visszalépést (ESC).

A meni legfelsé sordban a robot neve lathaté. Ez alapértelmezésben cyberpi. A nevet az mBlock
keretprogramon keresztil tudjuk megvaltoztatni (vagy programkddbdl egy fliggvényhivassal) a robot

csatlakoztatdsa utan a Setting\Set Up Hostname mentpontbdl.

X

= Switch to mlink Set up Hostname X
Mode Switch ®
Upload Firmware Update Hostname:

a? Disconnect )

Set up Wi-Fi n

A képerny6meniiben a masodik menilipont a Restart. Ha ezt valasztjuk és megnyomjuk a ,,B” gombot,

vagy a joystick-et akkor az utolsdnak elinditott program fog ujra elindulni.
Viélasszuk ki a 3. menlipontot a ,B” gomb segitségével! (Switch Program) A joystick jobbra-balra

mozgatasaval valthatunk két lehet6ség kozott: ,Preset”-,My programs”.

A, Preset” meniipont alatt 8 demo program taldlhatd. Miel6tt kiprébalnank ezeket, huzzuk ki az USB
kabelt, és helyezziik a robotot a talajra, mert mozgdsos programok is vannak koztiik. Az el6re telepitett
programok izelit6t adnak az mBot2 lehetdségeirdl. (Pl. vonalkovetés, hangfelvétel készitése, grafikonok
rajzoldsa, stb.) Ezeket a programokat nem lehet t6rdlni, médositani. A programokat a ,,B” gombbal
inditjuk (el6fordulhat, hogy tovabbi utasitasok is megjelennek a képernyén), leallitani viszont altaldban

csak a reset/Home gombbal tudjuk, amivel visszakapjuk a fémeniit.
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https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/1500006184261-Use-the-Preset-Programs-of-mBot-Neo

¥ - I "
Preset )

Kép forrasa: https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/15891344634391-10-How-to-Upload-Programs-to-CyberPi-

or-mBot2

A ,My programs” menilpont alatt fognak megjelenni az altalunk megirt, majd felt6ltott programok.

Nyolc programhelyet hasznalhatunk erre a célra.

Kép forrasa: https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/15891344634391-10-How-to-Upload-Programs-to-CyberPi-

l < My programs ]

O Program2
QO Progran3
QO Programd
—

Ha kijeloljik az egyik programhelyet, majd feltoltjlik a sajat programunkat, megvaltozik az elnevezés.

or-mBot2

Alapértelmezésben Program1-b6l main lesz. A feltoltés el6tt valaszthatunk masik program-helyet is,
ebben az esetben oda tolti fel a rendszer a sajat programunkat. (Nem elég a joystick-kal félé menni, ki
is kell jel6lni a ,,B” gombbal.) Ha nem szeretnénk, hogy minden program neve main legyen, érdemes

atnevezni feltoltés el6tt.

makeblock | mBlock &, @& File 'Z""J:-maim

Ha a programunk megjelent a listdban, mar onnan is elindithatjuk. (Az dtnevezésre csak az mBlock5
szerkeszt6ben van lehet6ség. A Pyton editor-ban hidba nevezziik at a projektet és a fajlokat, a robot

megfelel6 helyére mainl.py, main2.py,...stb. néven fog atkerdini.)

A Settings meniipontba lépve els6 lehet6ségként a nyelvet allithatjuk be. A masodik menilpont alatt
(Update) tudjuk ellenérizni a Firmware aktualis verzidjat. Frissiteni az mBlock5 webes valtozatan
keresztll tudjuk. A Firmware frissitéséhez el6szor csatlakoztassuk USB-n keresztlil az mBot2-t a

szamitogéphez, és allitsuk be a Wi-Fi kapcsolatot!
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Set up Wi-Fi X

= Switch to mLink Wi-Fi name:
Mode Switch (3

Upload Firmware Update

Wi-Fi password

Set up Hostname

I\ ?,? Disconnect )

Allitsuk a kapcsolat médjat Live allapotba. Valasszuk a Firmware Update meniipontot, majd inditsuk el

a frissitést.

Device Firmware Updates X

Device: CyberPi

Firmware Version: Latest Firmware(44.01.014)

A 3. pontban (About Cyberpi) egy QR kdd talalhatd a Cyberpi egység azonositdjaval. A Reset Cyberpi
menipontot kivalasztva a rendszer reseteli a Cyberpi egységet (minden korabbi beallitast és programot
torol).

Visszatérve a fémenibe az utolsé lehet6ség a Help. A Guide pont alatt szintén egy QR kddot kapunk,

ami https://www.yugue.com/makeblock-help-center-en/cyberpi/cyberpi-start oldalra mutat. A masik

lehet&séget vélasztva egy e-mail cimet kapunk (cyber.list@makeblock.com), ahol kérdéseket tehetlink

fel.
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5. Mozgasok
5.1. Egyszerii mozgasok — el6re-hatra, helyben fordulas jobbra-balra

(mbot2 modul)
A robot talan legfontosabb funkcidja (de mindenképpen a programozas elkezdéshez sziikséges) a
motorok hasznalata, amelyekkel mozgdasra lesz képes. Az egyenes vonalld mozgdshoz elegendé egy
motor, de ha kanyarodni is szeretnénk, akkor két motor sziikséges. Ezek a motorok egymashoz képest
tikorszimmetrikusan vannak bekotve az mBot2 robotnal, ha a készlet épitési Utmutatdja alapjan az
alaprobotot épitettik meg. A tovabbiakban ezzel az alaprobottal mutatjuk be a programozasi

lehet&ségeket.

A motorok haszndlatdhoz altaldban egy vagy két paraméter megadasa szlikséges. Egyrészt meg kell
adnunk, hogy a motor milyen sebességgel (erével) forogjon, masrészt megadhatjuk, hogy mennyi
Hideig”. A mozgasi id6t nem csak idémértékegységben lehet hasznalni, erre latunk késébb példat.

A sebességet raciondlis szamokkal tudjuk megadni. A negativ szdm ellenkez6 irdnyu forgast
eredményez. Erre sziikségiink is van, hiszen a tiikdrszimmetrikus motorbekotés miatt, ahhoz, hogy a
robot egyenesen haladjon a két motor sebességét ellentétes elGjellel kell bedllitani.

A két legegyszerUbb fliggvény a motorok vezérlésére a
forward (sebesséq)

backward (sebesséq)

Az egyikkel el6re, mig a masikkal egyenes vonalban hatrafelé mozog a robot. Bar a robotoknal az el6re-
hatra relativ fogalmak, de az alaprobot esetén az ultrahangszenzor irdnyat tekintjiik el6re mozgdasnak.

Mindkét motor a beallitott sebességértékkel forog. A sebesség értéke abszolit értékben 0 és 100
kozotti lehet. Tulajdonképpen fizikai értelemben nem sebességet adunk meg, hanem motor er6t
(teljesitmény jellegli értéket). Minden olyan esetben, ahol -100 és +100 kozotti értéket lehet
hasznalnunk a sebesség megadasara ilyen power (erd) értéket adunk meg. Az egyszer(iség kedvéért ezt
tovabbra is sebességnek nevezziik. A mozgas nem fog leallni, a reset gomb megnyomasaval tudjuk
megallitani a robotot, illetve a programot. Tehat a két fliggvény csak bekapcsolja a motorokat és régtén
lép a végrehajtds a kovetkezS utasitassorra. Ha ez nem lenne, mert elfogytak az utasitdsok a
programban, akkor sem all meg a robot.

A kovetkez6 program hatasara a robot 20-as sebességgel elindul elGre és kiirja a képernyGijére a ,,Hello”

szoveget.

import mbot2, cyberpi
mbot2.forward (20) #mbot2.backward (-20) ugyanazt eredményezi
cyberpi.console.print ("Hello")

A két fliggvénynek van kétparaméteres véltozata is.
forward (sebesség, idd)

backward (sebesség, idd)
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A masodik paraméterként masodperc mértékegységben megadhatunk egy id6tartamot (tizedestortek
haszndlhaték). A motorok addig forognak, mig ez az id6tartam le nem telik. Utdna automatikusan
ledlinak. Fontos kiilonbség az el6z6 kddhoz képest, hogy amig a beallitott id6tartam le nem telik, addig
a végrehajtas nem lép a kdvetkez6 utasitasra, tehat a ,Hello” felirat csak a robot megallasa utdn jelenik
meg a képernydn.
A kanyaroddashoz szintén rendelkezésre all két fliggvény, ami a balra és jobbra kanyaroddst teszik
lehet6vé. A robot helyben fordul. A megadott sebességértékkel forog mindkét kereke, de ellenkezé
irdnyba.
A flggvényeknek van egy, illetve kétparaméteres valtozata (hasonldéan az egyenesen el6re-hatra
mozgashoz).

turn left (sebességq)

turn_right (sebesséqg)

turn left (sebesség, 1idd)

turn_ right (sebesség, 1dd)
Példaul a kdvetkezs kéd végrehajtasa esetén a robot balra fordul, el6re megy, visszatolat, majd jobbra
fordul. Minden mozgas azonos sebességii (30) és idej(i (1 mp). igy a robotnak a végén ugyanabban a

poziciéban kell lennie, ahonnan elindult.

import mbot2
mbot2.turn left (30,1)
mbot2.forward (30,1)
mbot?2.backward (30, 1)
mbot2.turn right (30,1)

5.2. Mozgas adott tavolsaggal
(mbot2 modul)

Amikor a robot mozgasardl beszéliink és az a kérdés, hogy mennyit menjen elére a robot, akkor egy
laikus biztosan valamilyen tavolsagmértékegységgel adna valaszt (pl.: 20 cm-t). AlapvetSen a robot,
amit mérni tud, az a kerekek tengelyének elfordulasi szoge. Ez fliggetlen a robot geometriajatdl. Ha
tavolsagmértékegységben szeretnénk megadni az el6rehaladds hosszat, akkor ismerniink kell a robot
geometriai felépitését: a kerekek atméréjét, fordulasoknal a kerekek tavolsagat is. Ezek ismeretében
lehet programot irni, amelynél mar pl. centiméterben adhatjuk meg a robot el6rehaladasat.

Mivel az alaprobot geometridja ismert, ezért szoftveresen rendelkezésre allnak olyan fliggvények,
amelyekkel cm-ben tudjuk megadni a robot egyenes vonall mozgasat, illetve fokban is megadhato a

helyben fordulas szoge.
straight (tdvolséaq)
straight (tdvolséag, sebesséq)
turn (szoqg)

turn (szdg, sebesséq)
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A pozitiv irdnyu érték a jobbra fordulast jelenti (a negativ a balra). A sebesség -100 - +100 kozotti érték
lehet.
Az alabbi kéd végrehajtdsa soran a robot egy négyzet kerlilete mentén mozog. A négyzetnek 20 cm-

esek az oldalai és a robot 30-as sebességgel halad az oldalak mentén. A forduldsok sebessége is allando.

import mbot2, cyberpi
mbot2.straight (20, 30)
mbot2.turn (90)
mbot2.straight (20, 30)
mbot2.turn (90)
mbot2.straight (20, 30)
mbot2.turn (90)
mbot2.straight (20, 30)
mbot2.turn (90)

A kéd elegdnsabban is megirhaté egy ciklussal.

import mbot2, cyberpi

for i in range(4):
mbot2.straight (20, 30)
mbot2.turn (90)

5.3. Motorok kiilon-kiilon vezérlése
(mbot2 modul)

Az eddigi figgvények a két motort egyitt kezelték mind az egyenes vonald mozgdsokndl, mind a
forduldsoknal. A két motor kiilon-kiloén is vezérelhet6, tehat pl. a sebességliket kilon-kilon is meg
tudjuk adni.

Két fliggvényt hasznalhatunk a vezérlésre.
drive speed(bal motor sebessége, jobb motor sebessége)

drive power (bal motor teljesitménye, Jjobb motor teljesitménye)

Altaldban a speed() és a power() tipusu fliggvények kozott kiilonbség, hogy az elsd esetben a motorok
sebességét tudjuk megadni pl. cm/s vagy mm/s, esetleg fok/s vagy RPM mértékegységben. Az elsd két
érték csak akkor értelmezhet6, ha ismert a kerék atméréje, egyébként nincs tdvolsagmérés. A
drive_speed() fliggvénynél +200 érték is megadhatd (ez a motor maximalis fordulatszama terhelés
nélkil), de ennél nagyobb szdm megaddasa esetén sem ad hibat a program, hanem limitdlja a beirt
értéket a maximumnak megfelelGen.

A power() fluggvényeknél valamilyen teljesitmény jellegli adat szerepel, altaldban -100-t6l 100-ig
terjed6 skalan. Minél nagyobb az érték, anndl gyorsabb a motor. A sebesség itt figg a felilet
surlédasatdl is, tehat pontatlanabb mozgast eredményez. Akkor érdemes haszndlni, ha nincs sziikség
pontos mozgasra, pl. Utvonalkovetésnél, mert ott a szenzorok fognak szabalyozni (Iasd kés6bbi fejezet).
Mindkét fliggvény mikodik. Az elsé pontosabb mozgast eredményez, de a tapasztalatok szerint kicsit
lassabb a reakcidideje. A masodik esetén a paraméter el6jeles és abszolut értékben 100 foku a skala.

Ha csak az egyik motort szeretnénk forgatni, akkor a mdsik paraméterét 0-ra allitva ez elérhet6.
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Pl. a robot a jobb oldali kereke koriil fog forogni, ha az mbot2.drive speed (30, 0) parancsot
kiadjuk.

Mindkét parancs csak bekapcsolja a motorokat. Azt, hogy mennyi ideig mikddjenek kilon kell a
programbdl vezérelniink. Ha nem allitjuk le a motorokat, akkor csak a reset gombbal all meg a robot. A
motorok elinditasa utan a programban szerepl6 kévetkezd parancs hajtodik végre.

A motorok ledllitasa az
EM stop(,EM1”)
EM stop (,EM2”)
EM_stop(,all”)

parancsokkal torténhet. Az EM1 a bal oldali motor. AZ ,,all” paraméter hatasara mindkét motor megall.
Az EM rovidités a Encoder Motor elnevezésre utal.

A két motor kilon vezérlésével koriven is tudunk fordulni (nem csak helyben). Példaul az
mbot2.drive speed (40, -20) parancs egy korvonal keriilete mentén mozgatja a robotot. A kér
sugara kiszamolhaté, de matematikailag nem alapfeladat a szamolas.

A motorok muikodési idejének szabalyozasara az egyik lehet6ség a Python programnyelv time
moduljdnak sleep (mdsodperc) fliggvénye, amely a bedllitott értéknek megfelel6 ideig varakoztatja
a program végrehajtasat. Ennek programozasi szempontbdl vannak korlatai, hatranyai. Erre mutatunk
két példat.

Példa

irjunk programot, amelyet végrehajtva a robot egy kérvonal mentén mozog 5 masodpercig, mikdzben
a képernyéjére folyamatosan névekvd szamokat ir egymas mellé! Az 5 masodperc elteltével alljon meg

a robot!

import mbot2, cyberpi, time

mbot2.drive speed(40,-20) #Kormozgads indul

time.sleep (5) #5 mp varakozéas

mbot2.EM stop("all") #Robot megéall

szam = 0

while szam<51: #Szamok irdsa a képernydre (50-ig)

cyberpi.console.print (num)
szam += 1

A kdd olyan szinten mikodik, hogy a robot megdll 5 masodperc mulva, de csak a megallds utan kezdi
irni a szamokat (mozgdas kozben nem). Az oka a time.sleep(5), amire azért van sziikség, hogy a robot
motorjait meg tudjuk allitani 5 masodperc mulva. A parancs a teljes program futasat megallitja, igy a
szamlalé sem indul el.

Ha ezt a problémat tovabb gondoljuk, akkor gyakorlatilag a robot 5 masodpercig ,vakon” mozog. A
szenzoraira sem tud figyelni, ami problémas lehet.

Az id6émérésnek és a szamok kiirdsdnak gyakorlatilag pdrhuzamosan kellene mikodnie. A kés6bbiekben

lesz még tobb ilyen probléma is, amikor tobb tevékenységet kellene parhuzamosan végezni.
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A kédot atalakitva természetesen megoldhaté a feladat.
A time osztaly time() figgvényével egy pillanatnyi idémintat tudunk venni a rendszerben m(ikédd
Orajelbdl. Ezt az id6mintat tarolva, megndvelve 5-tel (masodperc), és a ciklust kicsit atszervezve a

program m(ikodik.

import mbot2, cyberpi, time

szam = 0

start = time.time () #idéminta

mbot2.drive speed (40,-20) #Robot indul

while time.time ()<start+5: #5 mésodperc figyelése
cyberpi.console.print (szam) #irds a képernydre
szam += 1

mbot2.EM stop ("all") #Robot megall, program leall

Példa

Sok feladat esetén lehet sziikség arra, hogy a robot adott tdvolsagot (pl.: centiméterben mérve)
haladjon elGre. Lattuk, hogy erre van flggvénylink, de az az alaprobotra érvényes, csak abban az
esetben mikodik. Ha a robotot atépitjiik, példaul eltéré méretli kereket tesziink rd, vagy a kerekek
tdvolsdga megvaltozik, akkor a fliggvényeink nem mikodnek pontosan. Hasznos lehet, ha latunk egy
példat, hogyan lehet a robot geometriai paramétereinek ismeretében irni egy olyan sajat fliggvényt,
amelyet hasznalva a robot képes centiméterben megadott tavolsagot el6re haladni. Felhasznalhatjuk a
straight(tdvolsdg, sebesség) fuggvényt a kddolashoz.

Az alaprobot kerekének atméréje a gydri adatok szerint 65 mm. Az atépitett robot kerekének atméréjét
kell ismerni a kodolashoz (milliméterben). A staright() figgvény elsé (tavolsag) paraméterét kell
maodositani az Uj robot kerékatmérd/65 aranyban.

Tegyik fel, hogy az Uj robotunk kerekének atmérGje 57 mm (ez kb. az abroncs nélkiili fogaskerék

atmérdGje).

import mbot2

def GoDistance (diameter, distance, speed):
mbot2.straight (distance/diameter*65, speed)

GoDistance (57,20, 50)

A diameter az Uj kerék atmérgje: 57, a distance a tavolsag, amit meg kell tennilink (centiméterben), a
speed pedig a sebesség.
Az Uj robot kerekének atmérgjét kilsé globalis valtozdként is definidlhatjuk, igy nem kell minden

fliggvényhivasnal beirni.

5.4. Motorok elfordulasi sz6gének hasznalata
(mbot2 modul)

A robot encoder motorjai képesek arra, hogy az elforduldsi szogeket folyamatosan mérjék és ez az adat
le is kérdezhetd. A szogek mérése kumulativ torténik motoronként. Ez azt jelenti, hogy a mozgas soran
el6jelesen mindig a mozgas megkezdésekor aktuadlis értékrdl indul, és folyamatosan valtozik (n6 vagy

csokken a forgds irdnyanak megfeleléen).
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A hasznalhat6 flggvények:
EM reset angle('motor azonositd’)
EM get angle('motor azonositd’)

EM turn(szdg, sebesség, 'motor azonositd’)
A két motor azonositdja: 'EM1’ és 'EM2’. A bal oldali csatlakozdportra kotott motor az 1-es sorszamu.
AEM reset angle () fliggvény nulldra allitja az adott motor aktualis szgét. A program futtatasakor
az elfordulds sz6g mérése automatikusan elindul (0-rél) és a program sordn folyamatosan valtozik, ha
van mozgas.
A EM get angle() fliggvénnyel le lehet kérdezni, hogy az adott motor elfordulasi sz6gmérdjének
éppen mennyi az értéke.
AEM turn() fuggvény pedigaz adott motor tengelyét forgatja el a megadott sz6ggel és sebességgel.
A negativ szog vagy sebesség ellentétes iranyu forgdst eredményez.
A teszteléshez készitsiink egy olyan programot, amely nullazza a jobb oldali ('EM2’) motor aktualis
sz0gét, majd lekérdezi a szoget, és a képernydre irja. Ezutdan megnoveljik az aktualis szoget 50-fokkal
és elforgatjuk a motort ennyivel. Mindezt végrehajtjuk egy ciklussal 5-szor. Végiil az aktualis szoget
csokkentjik 800 fokkal, a motort elforgatjuk ezzel az értékkel és kiirjuk a képernyére a végsé pozicidt.

A forgatds pontossaga +1 fokos. A képernyére irt szamoknal ez 1athatd is.

import cyberpi, mbot2, time

mbot2.EM reset angle ("EM1") #Motor sz6g kinullazéasa

for 1 in range(5): #5-szor futd ciklus
mbot2.EM turn (50,30, "EM1") #50 fokos elforgatés
time.sleep (1) #Varakozads a forgatéds miatt
szog = mbot2.EM get angle ("EM1") #Motor szdg lekérdezése
cyberpi.console.println (szog) #Képernydre irds

mbot2.EM turn(-800,30,"EM1") #-800 fokos elforgatas

szog = mbot2.EM get angle ("EM1") #Sz6g lekérdezés

cyberpi.console.println (szog) #Képernybre iras

A time.sleep() beillesztése azért sziikséges, hogy a rendszer biztosan akkor kérdezze
le a motor aktualis sz6gét, amikor mar megtortént az elforgatas.
A képerny6n megjelen6 adatokon latszik a £1 fokos pontossag és a kumulativ

szogmérés is nyomon kovethetd.

Mindkét motor kilon méri az elfordulasokat és kiilon-kilon kérdezhetdk le, illetve
forgathatdk el.

A szogmérésbdl addddan a robot altal megtett tdvolsagot innentdl kezdve tengelyelforduldsi szogben
is mérhetjik. Ha azt szeretnénk, hogy a robot egy teljes kerékfordulatnyi tavolsaggal haladjon elére,
akkor a kovetkezd kddot irhatjuk. A programban csak az’EM1’ motor elforduldsi szogét figyeljik, hiszen
robot egyenesen elGre halad, igy a masik motor szoge is ugyanugy valtozik (a forditott forgasirany miatt

el6jelprobléma adddhat).
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import mbot2

szog = abs (mbot2.EM get angle('EM1'))

while abs (mbot2.EM get angle('EM1')) <= abs(szog)+360:
mbot2.forward (30)

mbot2.EM stop('all')

A hasznalt abs() fliggvény az argumentumaban szereplé szdm abszolut értékét adja vissza. Ez nem
feltétlendl szlikséges, ha tudjuk, hogy a motor forgdsirdnya pozitiv vagy negativ lesz. Negativ esetben a
szogek csokkenni fognak, igy soha nem lesz az érték 360 fokkal nagyobb, mint a kezdeti. Az abszolut
érték flggvény haszndlataval kikliszobolhetjik ezt.

A sz6gek mérésének lehet6sége tovabbi fontos programozdsi otletet is teremt. Mar kordbban irtunk
egy sajat fuggvényt, amelynél a robot el6rehaladasat centiméterben adhattuk meg. Ez ugyan
rendelkezésre all a straight() figgvénnyel, de ha mas méretli kereket hasznalunk, akkor nem fog
pontosan m(ikodni. Az el6z6 kddnal hasznalt 6tlet alapjan, ha a robot kereke 360 fokot fordul, akkor
egyenesen el6re haladva éppen a kerék keriiletének hosszat teszi meg. Mivel a kerék atmérGje
65 milliméter, ezért a matematikdban ismert kor keriletképlet alapjan (Kwr = 2*rwr*m) a kerdlet:
65* = 204.2 mm. Tehat ennyi utat tesz meg a robot egyetlen kerékfordulattal. Ha valtoztatjuk a kerék
atmérgjét, akkor aranyosan ezzel az értékkel kell szamolnunk és megkaphatjuk, hogy hany fokot kell

forgatni a keréken, hogy az adott tavolsagot megtegye a robot.

360 - tavolsag

A szikséges forgatds szoge =
20.42

. A tavolsagot centiméterben adhatjuk meg.

import mbot2
def GoDistance?2 (diameter, distance, speed):
degree = 360*distance/20.42
actdegree = abs (mbot2.EM get angle('EM1'))
while abs (mbot2.EM get angle('EM1')) <= abs (actdegree)+degree:
mbot2.forward (speed)
mbot2.EM stop('all')
GoDistance2 (57,20, 30)

Taldn hasznosabb sajat figgvény lehet az, amelynél a robotot forgatjuk, de nem helyben, hanem
valamelyik kereke koril. Az alaprobot kerekeinek tavolsagat vegyik 104 mm-nek. (A két kerék azon
vonalanak tavolsagat kell megadni, amelyik a talajjal érintkezik. Széles kerék esetén nem lesz
egyértelmd, tehat a forgds pontatlanabba valik.)

A robotot balra forgatjuk a bal oldali kereke koriil. Tehat a bal oldali kereke all és csak a jobb oldali forog.
(Most nem helyben fordul a robot.) Bemeneti

paraméterként a sajat fluggvénylink megkapja a

robot elforgatasi szog értékét, valamint a forgasi | = 2 r 7 % 57.45/360°
sebességet. Ki kell szdmolnunk, hogy az elfordulasi

szoghtz mekkora koriven kell mozognia a
57.45°

jobboldali keréknek. A kapott értékhez pedig ki kell
r=104 mm
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szamolni, hogy a jobb oldali motort mekkora szdggel kell elforgatni.
Az els6 szdmitdst segiti az dbra. (Lasd matematika koriv hossza!)
Ebbél a képletbél, ami nem valtozik az

2:104'm
——— =182
360°

Jel6ljik a-val azt a szoget, amit a robotnak fordulnia kell. Ekkor a jobb motornak 2.01 * a tavolsagot

kell megtennie.

s . 0.182 - a 360 T .
Az el6z6 példa alapjan ez ~—oas tengelyelforduldsi szoget jelent a jobb motorra.

Az dllandd szamokkal elvégezve a miveleteket: 3.2*a az a sz6g, amivel a jobb motort kell forgat. Az a
itt a robot elfordulasi szogét jelenti, alaprobot paramétereit haszndlva. Ha a robotot atépitettiik, akkor

az U] értékekkel ismét ki kell szdmolni a konstansokat.

import mbot2
def TurnDegree (alfa, speed):
degree = 3.2*alfa
actdegree = abs (mbot2.EM get angle('EM2'))
while abs (mbot2.EM get angle('EM2')) <= abs (actdegree)tdegree:
mbot2.drive speed (0, -speed)
mbot2.EM stop('all')
TurnDegree (90, 30)

A példdban 90 fokot fordul a robot a bal oldali kereke koril. A fordulas pontossagat befolyasolja a felllet
minGsége is, valamint a két kerék tavolsdgdra adott mérés

pontossaga.

5.5. Szervo motorok
(mbot2 modul)

A szervomotort forgd mozgds pontos vezérlésére tervezték. Egy
vezérlbjel segitségével a motort pontos pozicidba tudjuk allitani. (A k*
szervomotorok nem részei a készletnek.)

A robotra 6sszesen 4 szervomotor csatlakoztathatd a bal és jobb oldalan 1év6 két-két portra. Ezek

azonositdi a bal oldalon ’s1’, ’s2’, a jobb oldalon ’s3’, 's4".

Négy fluggvény all a rendelkezésiinkre a vezérlésiikhoz.
servo_get ('port’)
servo_set (szdg, 'port’)
servo_add(szdg, 'port’)

servo_release ('port’)
A mikro szervomotorok 0-180 fok kozotti pozicidt képesek felvenni. Specidlisan léteznek ettdl eltérd
szogtartomdanyban mozgd motorok is, illetve olyanok, amelyek teljes korbefordulasra is képesek. A nulla
pozicié a motornal el6re meghatarozott.

A servo_get() fliggvénnyel lekérdezhetjlik az adott porton l1évd szervomotor aktualis pozicidjat.
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A servo_set() fuggvény a megadott portra csatlakoztatott szervomotort elforgatja a megadott
szogpozicidba. A poziciét a motor megtartja. (Fékezve van.)

A servo_add() fuggvény az aktualis szogpozicidhoz képest a megadott szoggel forgatja tovabb a
szervomotort. A poziciét a motor megtartja. (Fékezve van.) A 0-180 fokos tartomdanyon tulcimzett
forgatasokat a motor nem hajtja végre.

A servo_release()figgvény az adott portra kotott szervomotort ,elengedi”, tehat nem tartja tovabb a
szogpoziciot. (A féket kiengedi.)

Az aldbbi példa 0 pozicidba allitja az ’s1’ portra csatlakoztatott motort, majd 0.5 mdsodperc
varakozasokkal 10 fokonként a 180 fokos pozicidba forgatja. Kozben az aktudlis pozicid szogértékét a

képernydre irja egymas alatti sorokba.

import cyberpi, mbot2, time
mbot2.servo _set (0, "s1")
for i in range(18):
time.sleep (0.5)
akt szog = mbot2.servo get ("sl")
cyberpi.console.println (akt szog)
mbot2.servo_ set (akt szog+10,"sl")

5.6. Feladatok

F5.1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 2 mp-ig tolat, majd jobbra fordul kb. 90°-ot, végiil elére megy 30 cm-t!

F5.2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy szabalyos hatszog keriilete mentén
mozog!

F5.3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kb. az dbran lathaté nyolcas alakd palyan
mozog! A nyolcas két egyenes szakaszbdl és két azonos sugaru korivbél all.

F5.4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot folyamatosan véltoztatja a sebességét! A kezdésebessége legyen 10.
Majd masodpercenként novelje meg ezt 10-zel! Amint elérte a 80-as sebességet kezdje el csokkenteni azt, szintén 10-
esévell Ha elérte a 0-t fejezze be programjat!

F5.5. irjon sajat fiiggvényt, amely megkapja egy elforduldsi sz6g értékét (nemnegativ szdm), a sebességet és
harmadik paraméterként a fordulds irdnyat (0 — balra; 1- jobbra), majd ezeknek megfelelen a jobb
vagy bal kerék koril elforgatja robotot az adott szoggel és sebességgel, a megfelels iranyba!

F5.6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot ,lépcsGszer(i” Gtvonalon halad kikapcsolasig! A 1épcsé
egyenes szakaszai egyenl6 hosszuak.
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6. Kiils6 szenzorok

(mbuild modul)
Az altalunk haszndlt alapkészlet csupan két kiils6 szenzorral van felszerelve. A tavolsagmérésre alkalmas
ultrahang szenzorral és négy fényérzékel6t tartalmazé Quad-RGB szenzorral.
A rendszerhez ezen kiviil tartoznak még bels6 szenzorok, amelyeket az elektronika tartalmaz. llyen
példdul az encoder motorba épitett forgdsszog érzékel6 (Ldsd mozgasok fejezet!), ilyen lesz majd a
giroszkdp és még tovabbi érzékel6ként hasznalhatd eszkozok.
A kiils6 szenzorokat az mbuild modulon keresztiil érhetjik el.
Ezeken kivil tovabbi szenzorok is csatlakoztathatd a robotra, amelyeket kiilon kell beszerezni.
A roboton nincsenek elhelyezve szenzor portok (csupan egy, mbuild felirattal). A szenzorok ugyanis
Osszelancolhatok (sorba kothet6k) és a rendszer képes Gket felismerni. Az alaprobot esetén az mbuild
portra csatlakozik az ultrahangos tavolsagérzékelS és ehhez a Quad-RGB szenzor, amely kimenetére

Ujabb szenzor illeszthetd.

6.1. Ultrahang szenzor
(mbuild modul)

Az ultrahang szenzor a tavolsag meghatdrozasdra szolgdl. Mérési

tartomanya 5-300 cm kozotti (hibahatar £5%). Egy lekérdezé fliggvény i

evo
tartozik hozz4, amely az aktudlisan mért értéket adja vissza cm
mértékegységben (egy értékes tizedesjegy pontossaggal). Ha a mérési tartomdanyon belil nincs olyan

akadaly, amelyet észlelne, akkor a fliggvény visszatérési értéke 300.

mbuild.ultrasonic2.get ()
Teszteljuk a szenzort azzal, hogy a mért értékeit kiiratjuk a robot képernydjére igy megvizsgalhatjuk a
mérési pontossagot és a mintavételi frekvencidt. A programban egy végtelen ciklust hasznaltunk.

Leallitani a reset gombbal lehet.

import mbuild, cyberpi
while True:
cyberpi.console.println (mbuild.ultrasonic2.get ())

Példa

irjunk programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad el6re, amig ultrahang szenzoraval 10
cm-en belil akadalyt nem érzékel! Ekkor alljon meg és tolasson vissza oda, ahonnan elindult!

A robot elinditdsa utan egy ciklussal folyamatosan figyeljik az ultrahang érzékelé aktualisan mért
értékét. Amig ez 10 cm f6lotti, addig folyamatosan halad el6re. Amikor elérte a megfelelS tavolsagot,
akkor leallitjuk a motorokat. A visszatolatast nem tudjuk az ultrahang szenzorral mérni, mert lehet, hogy
az indul3s pillanataban még nem volt érzékelhet6 tavolsagon belil az akadaly. Ezért itt azt hasznaljuk

ki, hogy elinditunk egy id6mérést (Python time modul, vagy cyberpi modul timer osztély) és azt mérjik,
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hogy mennyi ideig haladt a robot el6re. A megallas utan ugyanennyi ideig kell egyenesen hatra tolatnia.
Természetesen az el6re és hatra mozgas sebessége meg kell, hogy egyezzen. Az id6 mérése helyett
valamelyik kerék elfordulasi szogét is mérhetjik. Ebben az esetben lehet eltéré a két mozgas sebessége.
Ez utébbi megoldas szerepel az alabbi kddban, de ugyanakkora sebességekkel. A tapasztalatok szerint

ez sokkal pontosabb mozgast tesz lehet6vé, mint ha az idémérést hasznalnank.

import mbuild, time, mbot2

mbot2.forward (30)

mbot2.EM reset angle('EM1'") #Az l-es motor szogérzékeldjét nullazzuk

time.sleep (0.5)

while mbuild.ultrasonic2.get () > 10:
pass

mbot2.EM stop('all')

stopszog = abs (mbot2.EM get angle('EM1'))

mbot2.EM reset angle('EM1'")

time.sleep (0.5)

mbot2.backward (30)

while abs (mbot2.EM get angle('EM1')) < stopszog:
pass

mbot2.EM stop('all')

A kdd ciklusaiban a pass utasitas szerepel. Ez egy helykitlt6 utasitds a Pythonban. A ciklus szintaktikdja
megkoveteli, hogy irjunk bele utasitdst, de ide most nem tudunk semmit irni. Ugyan a motorok
bekapcsolasat végzd forward() vagy backward() bekeriilhetne a ciklusba is (nem okozna problémat), de
nem elegdns, mert elegendé egyszer bekapcsolni a motorokat a ciklus el6tt.

Az ultrahang szenzor esetén beépitettek az érzékelGbe egy ,,hangulatjavité” poént. Mind az add, mind
a vevl egység keriiletén elhelyeztek 4-4 darab kék szin{ LED-et, amelyet ki-be tudunk kapcsolni és a
fényerejiiket is tudjuk valtoztatni. S6t vannak elére definialt fényeffektek is.

A LED-ek bekapcsoldsa
ultrasonic2.set bri(fényerd, id)

a fényer6 értéke 0-100 kozott valtozhat, mig az id 1-8 kozotti szdm. A jobb oldali add egységen

szerepelnek a 1-4 azonositéju LED-ek, mig a vevd egységen az 5-8.

import mbuild
mbuild.ultrasonic2.set bri(80,1)
mbuild.ultrasonic2.set bri (20, 3)

A kéd bekapcsolja az 1-es és 3-as LED-eket az adé egységen, kiilonboz6 fényerdvel.

Erdekességként érdemes kiprébalni a kdvetkezé kddot, ami egy kacsintas.

import mbuild
mbuild.ultrasonic2.play('wink"')

6.2. Quad-RGB szenzor (négyszeres fény/szin szenzor)

(mbuild modul)
A készlet tartalmaz egy négy fényszenzorbdl allé rendszert, mint kiils6 szenzort. Quad-RGB szenzorként
fogunk ra hivatkozni. A lapkdan négy fényszenzor taldlhaté egymas mellett. A bal oldali (Left) két

szenzorra az L1 és L2, mig a jobb oldalon (Right) az R1 és R2 azonositéval tudunk rajuk hivatkozni. Mind
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a négy szenzor elérhetd kialon-kiilon is. A szenzorok a felliletrdl visszaver6d6 fény intenzitdsat mérik. A
felliletet megvildgité LED-ek szine szabalyozhatd. Eltéré szinl fénnyel a visszavert értékek masok
lehetnek, igy bizonyos szind feliiletek esetén el6nydsebb lehet egy masik szin. Ha a visszavert fény
intenzitasat mérjiik, akkor 0-100-as skaldn kapunk vissza értéket, de néhany alapszint is fel tud ismerni
a rendszer, igy a szinek nevét is kaphatjuk értékként. A felismert szinek: voros, sarga, zold, cian, kék, lila,
fehér, fekete.

Van egy beépitett kalibralasi funkcié is, amit az utvonalkovetés esetén haszndlhatunk ki
leghatékonyabban, ezért ezt a funkciét abban a fejezetben mutatjuk be.

Lehet a robothoz fény/szin szenzort kiilén is venni, de ez nem része az alapkészletnek, viszont a
szenzorok 6sszeldncolasi technikajat kihasznalva két Quad-RGB érzékelGt is sorba tudunk kétni és mind

a nyolc fényszenzorunk lekérdezhet6 kilon-kilon.

Nyomdgomb a
kalibralashoz

Left Right
L2 L1 R1 R2

Fényérzékel6k

A hasznalhat6 flggvények:

gquad _rgb sensor.set led(’szin’)
A LED-ek szinét allitja be, mind a négy LED azonos szinnel vilagit (kil6n-kilon allitani nem lehet).
A hasznalhaté szinek: ‘red’, ‘yellow’, ‘green’, ‘cyan’, ‘blue’, 'purple’, ‘white, ’black’ Elegendé szinek
kezd6betlit megadni.
A ’'Black’ szin beallitdsa lekapcsolja a LED-eket. Erre akkor lehet sziikség, ha nem a visszavert fény
intenzitasat mérjik, hanem a kornyezet fényét figyeljiik. Ebben az esetben nem célszerl a LED-eket a
talaj felé forditani.

quad_rgb sensor.off led()
szintén kikapcsolja a LED-eket.

quad_rgb sensor.get color sta(’azonositd’)
Visszaadja az adott fényszenzor altal latott (ha a szenzor lefelé néz, akkor az alatta 1évé) feliilet szinét
szOovegesen. Az azonosito értéke 'L2’, 'L1’, 'R1’, 'R2’ lehet.

quad_rgb sensor.get light (’azonositd’)

40



Visszaadja az adott szenzor altal mért fényintenzitas értékét 0-100-as skalan. Minél nagyobb az érték
annal vildgosabb a szin, vagy tlkrozébb a fellilet. Az alabbi program fehér fénnyel vilagitja meg a
felliletet és a robot képernyGjére irja a visszavert fény intenzitdsat, valamint a szin nevét. Nincs a szinek
kozott olyan, hogy nem azonositott szin, ezért robot minden fellletre visszaadja egy szin nevét (ami

leginkabb megkozeliti a valddit a felsoroltak koziil).

import mbuild, cyberpi

mbuild.quad rgb sensor.set led('w')

while True:
light = mbuild.quad rgb sensor.get light ('Ll")
color = mbuild.quad rgb sensor.get color sta('Ll'")
cyberpi.console.println(str (light)+" "+color)

Az visszavert fény rgb komponenseit kilon is le tudjuk kérdezni.
quad_rgb sensor.get red(’azonositd’)
quad_rgb sensor.get green(’azonositd’)
gquad _rgb sensor.get blue(’azonositd’)
A fliggvények 0-255 kozotti értéket adnak vissza.
A négy szenzor egylittes haszndlatat az Utvonalkovetés fejezetben fogjuk bemutatni.
Példa
1. frjunk programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére a mozgasi vonalat keresztezd
fekete szin vonalakon keresztiil (az alap szine fehér)! Alljon meg a harmadik vonal utan!
Avonalak érzékeléséhez hasznaljuk a Quad-RGB szenzor 'L1’-es érzékel6jét. Egy fekete vonalon torténd
athaladds soran két esemény torténik:
- a robot fényszenzora fehér szin utan fekete szint érzékel (tehat elérte a vonalat)
- a robot fényszenzora fekete szin utan fehér szint érzékel (tehat lejott a vonalrél)
A két esemény egyiittese jelent egy vonalat. A megolddsban szerepl6 60-as érték (ciklusok feltételénél)
egy olyan érték, ami a robot altal mért fehér és fekete szinintenzitds kozott van (pl. a két érték szamtani
atlaga). Ami a megadott értéknél kisebb, az a robot szdmara a vonal, illetve a nagyobb fényintenzitasu
helyek az alapot jelentik. A hatarértéket a fényviszonyok és vonalak fényessége befolyasolja, igy azt egy
adott tesztpalyan mérnikell. (Megj.: az Utvonalkovetés fejezetben bemutatjuk a robot fényszenzorainak

kalibraldsi lehetségét, ezzel megspdrolhatd a mérés. Altaldban a fehér feliiletet a robot 100-as

intenzitasunak méri, a feketét pedig 50 alattinak. A 60-as érték mérés nélkil is jonak tlinik. )

import mbot2, cyberpi, mbuild
mbuild.quad rgb sensor.set led('w')
mbot2.forward (30)

for i in range(3): #Harom vonal
while mbuild.quad rgb sensor.get light (’L1l’)<60: #Rahajt a vonalra
pass
while mbuild.quad rgb sensor.get light (’L1l’)>60: #Lejon a vonalrdl
pass

mbot2.EM stop(’all’)
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2. irjunk olyan programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen el6re mozog az Utvonalat keresztez6
fekete vonalak folott! Mozgdsat addig folytassa, amig 15 cm-en beliil akadalyt nem érzékel! A mozgas
kdozben mérje meg, hogy hany masodpercig tart athaladni az egyes fekete vonalak félott, majd a
megallas utan a mérési eredményeket irja ki a képernyGjére, egymas alatti sorokba. Az akaddly olyan
helyen van elhelyezve, hogy a robot fényszenzora ne fekete vonalon élljon meg.

A palya egy lehetséges elrendezése:

e -H-H- |

Akadaly

Mivel nem tudjuk, hogy hany keresztez6 fekete vonal lesz az Utvonalon (lehet, hogy sok), ezért a
vonalakon mért dthaladdsi id6 tdrolasara egy listat fogunk hasznalni. A mérést a cyberpi modul timer
osztalyanak fliggvényeivel végezziik. Az el6z6 példa alapjan a vonal kezdetének és végének érzékelése

egyértelmd.

import mbot2, cyberpi, mbuild
datas = [] #Lista az adatok taroléséhoz
black False
white = True
stop = start = 0
mbuild.quad rgb sensor.set led('w')
mbot2.forward (30)
while mbuild.ultrasonic2.get () > 15:
while mbuild.quad rgb sensor.get light('Ll')<60 and not black:
start = cyberpi.timer.get ()
black True
white = False
while mbuild.quad rgb sensor.get light('Ll')>60 and not white:
stop = cyberpi.timer.get ()
black False
white = True
datas.append (stop-start)
mbot2.EM stop('all')
for i in range(len(datas)) :
cyberpi.console.println (datas[i])

A létrehozott black és white valtozdk célja, hogy jelezzék a programnak a robot éppen milyen szind
felllet folott halad. Induldskor a white = True és a black = False, hiszen fehér teriileten kezdi a robot a
mozgast. A ciklusok feltétele dsszetett. Figyelni kell, hogy a robot elérte az eltéré szind fellletet (Iasd
el6z6 példa). A while ciklusokba csak egyszer kell belépni, hiszen ott torténik az idémérés inditasa és
ledllitdsa, amit csikonként egyszer kell elvégezni. Ezért a cikluson beliil megvaltoztatjuk a megfelel6
valtozo logikai értékét, igy az Osszetett feltétel miatt a program nem jon be tdbbszor a ciklusba (csak a
kovetkez6 csiknal). Ha elérte a robot a fekete vonal masik szélét, akkor az induldsi és érkezési idéminta

kiilonbségét a listahoz flizzlk.
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A mozgas végeztével mar csak ki kell irni az adatokat a képernyére. A for ciklusunk a lista elemszamanak
megfeleld értékig fut.

A cyberpi modul timer osztdlydnak a timer.get() fliggvényét hasznaltuk az 502

idéméréshez. Ez az id6folyambdl vesz egy aktudlis értéket (tizedestort). Az -4080001

.2
.207

id6folyam automatikusan elindul a program inditasakor. A timer.reset()

fliggvénnyel barmikor el6lrél lehet kezdeni az id6folyamot.

A képerny6n megjelend értékek alapjan jol latszik, hogy a palyan szerepl6 vonalak
szélességének megfelel6 mérési adatok szilettek. A masodik vonal kb. kétszer olyan széles, mint a

tobbi.

6.3. Tovabbi kiils6 szenzorok csatlakoztatasa

(mbuild modul)
A haszndlt mbot készletben nem szerepel tobb kiilsé szenzor, de az mbuild porton keresztil felf(izott
szenzorokhoz csatlakoztathatunk (lancba flizve), akar mas gyartok altal készitett érzékelGket is. Nagyon
sokféle szenzor all a rendelkezésre. Ha a szenzorndl csak egyetlen csatlakozasi port van, akkor az mbuild
ldnc nem folytathato tovabb (a specialis érzékel6 lezarja a szenzorlancot).
Az alaproboton a szenzorlanc felépitése olyan, hogy a robot mbuild portjara csatlakozik az ultrahang
érzékelS, majd ennek a kimenetére a Quad-RGB szenzor, aminek még szabad a kimenete. Ha ide egy
Ujabb Quad-RGB érzékel6t csatolunk, akkor mar nyolc fény/szin szenzort tudunk hasznalni és a lanc
folytathato.
A korabbi figgvények hasznalhatdk, de a paraméterlistat ki kell egésziteni egy sorszdammal (1, 2, 3, ...)
hogy hanyadik egységnek szél a parancs (ha tébb is van).
A korabbi mbuild.quad_rgb_sensor.set_led(’red’) parancs mbuild.quad_rgb_sensor.set_led(’red’1)

vagy mbuild.quad_rgb_sensor.set_led(’red,2) formaban, attél flggéen, hogy melyik szenzort

szeretnénk elérni. Csak az azonos tipusu szenzorokat kell
megszamozni. Ha a lancban maradt egy ultrahang érzékelS is, wm

akkor ott nem kell sorszamot feltiintetni.

Az aldbbi program kiirja a képernyére egymas mellé az 1-es

sorszdmu és 2-es sorszamU Quad-RGB szenzorok ’L1’-es

fényérzékelSinek az értékét. o)

import mbuild, cyberpi
mbuild.quad rgb sensor.set led('red', 1)
mbuild.quad rgb sensor.set led('blue',2)
while True:
first L1l = mbuild.quad rgb sensor.get light('L1l',61)
second L1 = mbuild.quad rgb sensor.get light ('Ll',2)
cyberpi.console.println(str(first L1)+" "+str(second Ll))

Az els6 Quad-RGB LED-jei voros, a masodiké kék szinnel vilagitanak.
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6.4. Feladatok

F6.1.

F6.2.

F6.3.

F6.4.

F6.5.

F6.6.

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot folyamatos mozgas kozben is beliil marad egy kor
alaku tertleten! A kor fehér alapon fekete szegéllyel rendelkezik. Ha a szegélyt érzékelte a robot,
akkor arra uUgy reagaljon, hogy tovabbra is a kor alaku teriileten belll maradjon, de a mozgasa
folyamatos legyen (pl.: tolat, majd fordul és elére, ...)! Tehat a robot a kér alaku terileten beldl
bolyong. (Primitiv sumo program.)

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul az asztal széle felé, majd azt elérve megall!
Az asztal szélének érzékeléséhez hasznalja a Quad-RGB szenzor valamelyik fényérzékelGjét! (Csak dvatosan az elsd
tesztelésnél!)

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot ultrahang szenzoraval érzékelve, majd kikeriilve az akadalyokat egy adott
terepen mozog!

irjon programot, amelyet a robot végrehajtva az ttvonalat keresztezs, kiilonboz6 szélességii fekete vonalakon halad
keresztiil és egy akadaly el6tt 15 cm-re megall, majd kiirja a képerny6re, hogy hanyadik vonal volt a legszélesebb!

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot akadalyok kézétt szlalomozik! Egymés utan (egyvonalban), legaldbb 70
cm-es kozokkel (inkabb nagyobb koézokkel), legalabb négy akadaly van elhelyezve a palyan. A robot az elsé felé indul,
majd azt megkdzelitve megkertli jobbrél. A masodik akadalyt balrdl, és igy tovabb. (A paratlan szamuakat jobbrdl, a

parosakat balrdl.) Az akadalyok nem egyenld tavolsagra vannak egymastdl. (Az akadaly észlelését a robot az ultrahang

szenzoraval végezheti.)

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig fordul helyben, amig Quad-RGB szenzoranak valamelyik érzékel6je
fekete vonalat nem lat! Ekkor megall, és visszafordul az el6z6 pozicidjaba!
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7. Mozgashoz kapcsol6do belsé szenzorok

7.1. Elfordulasméré (giroszkop)

(cyberpi modul)
A legtobb mobilrobotba beépitik a robot -
elfordulasat mérni tudd elektronikat. A Igb””f;% Pitch angle
- e -90°-+90°
vizszintes talajon torténé elfordulds esetén ezt Negative value negative value v A X
Positive value /

Positive value

giroszképnak is nevezhetjik. Az mbot2-es > Y7
robotban egy hdromtengelyl elfordulasméré l

kapott helyet. A harom térbeli tengely mentén

képes a robot elfordulasat/délését mérni.
Positive value

A harom térbeli tengely irdnyat az abra jelzi. A

leggyakrabban a robot  elforduldsanak

Negative value

. - , . . , Roll angle Y
szabdlyozasara szokds hasznalni a giroszkdp 180°~+180'

szenzort. Mivel altaldban vizszintes talajon mozog a robot, ezért a Z-tengely ("Yaw’) mentén torténd
fordulas szoge a meghatarozo.
Az érzékelG értékeit tobb fliggvénnyel is le tudjuk kérdezni.

get_yaw ()

get rol()

get pitch()
A fuggvények az adott tengely koril mért eljeles elfordulasi szoget adjak eredményil fokban. A
tengelyek irdnyat az abra értelmezi. Giroszkdpként a get yaw () hasznalhatd, amely -180 és +180
kozotti értéket ad eredményiil. Az dramutato jarasdval megegyez6 forgasirany a negativ.

get rotation(’tengely’)
A fliggvény hasonléan m(ikodik az el6z6ekhez. ElGjeles elforduldsi szoget ad vissza, de a szog értéke
nincs behatarolva, tehat folyamatosan n6 vagy csokken. Paraméterként ’x’, 'y’, vagy 'z’ adhaté (az dbra
értelmezi a tengelyek irdnyat).
Mindkét elv szerinti elfordulds a program induldsakori irdnyt tekinti 0-nak.
Az értékek barmikor visszadllithaték O-ra.

reset rotation(’tengely’)

reset yaw ()
Valészin(ileg mindkét fliggvény esetén ugyanaz az elektronika mikodik, mert a visszaadott értékek nem
térnek el egymastdl 180 fokig. A példaprogram futtatasaval ellenérizhetjiik a m(ikddést. A programmal
a robot pozitiv irdnyba (balra) forog és egymas mellé irja a ‘yaw’ tengely és a ’z’ tengely menti forgasnal

kapott értékeket.
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import cyberpi, mbot2

mbot2.turn left (10)

cyberpi.reset yaw ()

cyberpi.reset rotation("all")

while True:
yaw = cyberpi.get yaw()
rotate = cyberpi.get rotation('z')
cyberpi.console.println (str (yaw)+" "+str(rotate))

A fliggvényekkel egy Ujabb moddot taldltunk arra, hogy a robotot 90 fokkal elforgassuk. Azért olyan
fontos ez, mert altalaban egy feladatnal a robot mozgasa egyenes szakaszokbdl, utvonalkdvetésekbdl
és derékszogl fordulasokbdl tevédik 6ssze.

Erdemes tesztelni, hogy mennyire pontos a 90 fokos elfordulds. Ehhez egymdas utdn pl. 12-szer
forgassuk el a robotot ugyanabba az iranyba. Négy elfordulds utdn a robotnak a kezdG6pozicidba kellene
visszaallnia. A 12. elfordulds utdn szintén. Ha lefuttatjuk a programot a fordulasok pontossagardl lesz
egy képlink. A felllet tapadasatol, porossagatdl is fligg a pontossag. (Tokéletes forduldsi pontossag

valészin(ileg nem érhetd el.)

import cyberpi, mbot2, time

for i in range(12):
mbot2.turn left (10)
cyberpi.reset yaw ()
while cyberpi.get yaw()<=90:

pass

mbot2.EM stop('all')
time.sleep (0.5)

A programmal tesztelve a forduldst, az eltérés 12 db 90 fokos forduld utan kb. 3
fok volt. IQI

7.2. Feladatok
Izl
F7.1.

irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a giroszképpal mért szogek segitségével
bejarja egy szabalyos nyolcszog keriiletét!

F7.2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot eldénti, hogy a kiindulasi poziciéjahoz képest
t6le balra vagy jobbra van-e akadaly! Az akadaly a robot mellett van elhelyezve, t6le kb. 30

|Q| Atjaro

teriiletr6l! A robot koril akadalyok vannak, amelyek kozott van egy atjard. A robot helyben tesz egy teljes fordulatot,

cm-re, de csak az egyik oldalon. A képernyére irja valaszt: bal/jobb. A robot egyszer
forduljon korbe!

F7.3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot megkeresi a kijratot egy fallal kériilvett

kdzben ultrahang szenzordval méri az akadalyok tavolsagat. A kdrbefordulas utan visszafordul az atjaré felé.
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8. A Cyberpi egység beépitett szenzorai

(cyberpi modul)
Ahhoz, hogy a robot érzékelni tudja a kilvilagbdl érkezé jeleket, érzékelGkre (szenzorokra) van
szliksége. Az érzékelSk egy része jol lathatd kilsé egység (pl. ultrahang szenzor), egy részik a
hardverben van elrejtve (pl. giroszenzor), egy részilk nem is tlinik szenzornak, mégis képes informaciot
szolgaltatni az adott egység allapotdrdl (pl. mérni tudjuk a motorok elfordulasi sz6gét). Ahhoz, hogy
informacidhoz jussunk, valamilyen lekérdez6 parancsot kell haszndalni. A parancsok szerkezete nagyon
hasonlé. Ha a ,,get” sz6 szerepel benne, akkor a kapott érték szoveg vagy szdm. Ha a parancs az ,,is” szot

tartalmazza, akkor logikai értéket kapunk.

Fényérzékel6 Mikrofon

Joystick

8.1. A gombok, és a joystick
A Cyberpi egység két nyomdgombbal (A illetve B), és egy joystick-kal rendelkezik

cyberpi.controller.is press (name)
Megadja, hogy a megadott gombot megnyomtak-e, vagy a joystickot a megadott irdanyba mozgattak-e.
Paraméterként vagy valamelyik gomb nevét vagy a joystick iranyat adhatjuk meg.

name (str) lehetséges értékei:

.47

a’: megnyomtdak-e az A’ gombot

‘b’:  megnyomtak-e ‘B’ gombot

‘up’: a joystick-ot felfelé mozditottak-e

‘down’: a joystick-ot lefelé mozditottak-e

’left’:a joystick-ot balra mozditottak-e

"right’: a joystick-ot jobbra mozditottak-e

‘middle’: megnyomtak-e a joytickot

‘any direction’: elmozditottdk-e a joystickot barmilyen iranyba
‘any button’: megnyomtak-e barmelyik gombot
‘any’:megmozditottak-e barmelyik gombot vagy a joystickot

A fuggvény logikai értéket ad vissza (True/False), ezért ciklus vagy elagazas feltételében hasznalhatjuk.
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Gyakran van szilikség arra, hogy a program ne induljon el azonnal a feltdltést kbvetSen.
Ebben az esetben kell beirni a program elejére a ,varakozas gombnyomadsra” utasitast.
Kovetkezd példankban csak akkor l1ép tovabb a program, ha megnyomjuk az ‘A’ gombot. Lényegében

egy Ures ciklust irunk, amibél csak akkor |éphetiink ki, amikor a feltétel hamissa valik.

import cyberpi
cyberpi.console.print ('Nyomd meg az "A" gombot!')

while not cyberpi.controller.is press('a'): #amig nem nyomtuk meg az 'A'
gombot
pass #ne torténjen semmi

cyberpi.console.clear ()
cyberpi.console.print ('Megnyomtad!"')

Masik példankban a program a ‘B’ gomb megnyomadsakor indul, majd folyamatosan figyeli a joystick

allapotat. Minden cikluslépésben kiirja, melyik pozicidt hasznaltuk utoljara.

import cyberpi,time
cyberpi.console.print ('Kezdeshez nyomd meg az "B" gombot!"')
while not cyberpi.controller.is press('b'):
pass
cyberpi.console.clear ()
while True:
if cyberpi.controller.is press('up'):
cyberpi.console.println('fel')
elif cyberpi.controller.is press('down'):
cyberpi.console.println('le')
elif cyberpi.controller.is press('left'):
cyberpi.console.println('balra')
elif cyberpi.controller.is press('right'):
cyberpi.console.println ('jobbra')
elif cyberpi.controller.is press('middle'):
cyberpi.console.println ('kozepre')
time.sleep(0.1) #Sziikséges egy kis varakozas két gombnyomas kozt,
kiilénben tGl gyorsan reagal a program

cyberpi.controller.get count (name)

name(str): a gomb, vagy a joystick iranyanak neve

‘a’: ‘A gomb

b’ ‘B’ gomb

‘up’: f el

‘down’: le

"left’: balra

"right’: jobbra

"middle’: kdzéps6 gomb megnyomasa

A flggvény egy egész szamot(int) ad vissza. Megadja, hogy hanyszor nyomtak meg a megadott gombot,
vagy mozditottak el a joystickot a megadott irdnyba a program kezdete 6ta. Ha a programot Ujra
inditjuk, nem nulldzza automatikusan az értéket. (Ha a robotot kikapcsoljuk, és lecsatlakoztatjuk a
szamitogéprdl, az érték torlédik.) Ha biztosak akarunk lenni benne, hogy 0-rdél indul a szamlalas,

hasznaljuk a

cyberpi.controller.reset count (name)
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parancsot, amely O-ra allitja a megadott gomb megnyomadsainak vagy a joystick megadott irdnyba
torténd mozgatdsanak szamat.

Paramétere megegyezik a cyberpi.controller.is press (name) paramétereivel.

Példa

irassuk ki, hogy a program kezdete 6ta eltelt 10 masodperc alatt hanyszor nyomtuk meg az A’ gombot!

import cyberpi, time

cyberpi.console.print ('Nyomogasd az "A" gombot!')
cyberpi.controller.reset count('a') #Nullazzuk az A gomb szamlalédjat!
time.sleep(10) #10 masodperc mulva

cyberpi.console.clear ()

db=cyberpi.controller.get count('a') #lekérjiik az A gomb szamlalédjat
cyberpi.console.print ('Az A gombot ')

cyberpi.console.print (db)

cyberpi.console.print ('-szor nyomtad meg.')

8.2. Fényérzékeld
cyberpi.get bri()
Lekérdezi a CyberPi fényérzékelGje altal érzékelt kornyezeti fényerét.
Egy 0 és 100 kozotti értéket ad vissza (int). Amikor a visszaadott érték 100, azt jelenti, hogy a rendszer
elérte a fels6 mérési hatarértéket.
Példa

Az aldbbi program 0.2 masodpercenként kiirja a mért fényességi értéket.

import cyberpi,time

while True:
cyberpi.console.clear ()
cyberpi.console.print (cyberpi.get bri())
time.sleep (0.2)

Prébaljuk ki, hogyan valtozik az érték, ha letakarjuk a keziinkkel, vagy ha ravilagitunk zseblampaval!

8.3. Mikrofon
cyberpi.get loudness (mode)
Megméri a CyberPi mikrofonja altal érzékelt kbrnyezeti hangok hangerejét.

Paraméterként kétféle értéket adhatunk.

mode(str): A hanger6 tipusa
‘average’: Az adott id6intervallumban mért hangeré atlaga
"maximum’: Az adott id6 intervallumban mért hangeré maximuma

Egy 0 és 100 kozotti értéket ad vissza (int). Amikor a visszaadott érték 100, azt jelenti, hogy a mikrofon
elérte a fels6 mérési hatarértéket.

Példa

Ha a hanger6 maximuma nagyobb, mint 50, valtsanak a LED-ek pirosra! Ellenkez6 esetben maradjanak

z06ldek!
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import cyberpi, time
cyberpi.led.set bri(50)
while True:
hangero = cyberpi.get loudness ("maximum")
if hangero > 50:
cyberpi.led.on(255,0,0)
else:
cyberpi.led.on (0,255, 0)
time.sleep(0.1)

8.4. Id6zit6/stopper
cyberpi.timer.get ()
Lekéri az id6zit6 szamlaldértékét. Az id6zit6 a CyberPi inditdsakor kezd el szamolni.
Egy valds értéket ad vissza masodpercben, ezred masodperc pontossaggal.
cyberpi.timer.reset ()
Az id6zit6 szamlaloértékét 0-ra allitja.
Példa

irjuk ki, mennyi id6 telik el az A és a B gomb lenyomdsa kozott!

import cyberpi
cyberpi.console.print ('Nyomd meg az "A" gombot!"')
while not cyberpi.controller.is press('a'):

pass
cyberpi.timer.reset ()
cyberpi.console.clear ()
cyberpi.console.print ('Nyomd meg az "B" gombot!')
while not cyberpi.controller.is press('b'):

pass
cyberpi.console.clear ()
cyberpi.console.print ('Az eltelt ido: ')
cyberpi.console.print (cyberpi.timer.get ())

8.5. Feladatok

F8.1. Egyszamlald értékét valtoztassuk a gombok segitségével! Az A’ gomb megnyomasa noveli 1-gyel az értéket, a ‘B’ gomb
megnyomasa csokkenti. Minden lépésben irassuk ki a képernyére az eredményt!

F8.2. irjunk programot, amelyben a joystick poziciéinak megfeleléen valtoztatjuk a Cyberpi egység LED-jeinek a szinét! (pl.:
balra piros, jobbra zéld, stb.)

F8.3. A joystick pozicidinak valtoztatasaval rajzoljunk a képernyére! (Ha felfelé mozditjuk a joystick gombjat, fuggdlegesen
felfelé mozog a toll, ha balra mozditjuk, a toll is balra mozdul, stb.)

F8.4. Joystick segitségével mozgassunk egy betl(it, vagy rajzot a képernyén! (lasd sprite-ok)
F8.5. Ha a fényérzékelG altal mért érték meghaladja a 80-at, mondja azt a robot, hogy 'Hello’!

F8.6. Mozogjon a robot 1 masodpercig elére, majd 1 masodpercig hatra! Mindezt 5-sz6r ismételje meg! Az id6t a stopperrel
mérjik!

F8.7. Szamoljuk ki a robot sebességét km/h mértékegységben! A robot 100 cm-t haladjon el6re (valamekkora motorerével:
RPM), mikozben mérjiik az eltelt id6t a stopperrel! A kapott értéket irjuk a képernyére!
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9. Képernydkezelés

(cyberpi modul)
A CyberPi egység egy 1,89 hivelykes, szines kijelz6vel van felszerelve, melyen szovegeket, képeket,
diagramokat jelenithetlink meg.

A képernyd 128*128-as felbontasu:

¢

v X

0 127

127

y

9.1. Szoveg kiiratasa a képernydre

9.1.1. Formazatlan adatkiiras

cyberpi.console.print (message)
message(str, int, foat): szoveg (vagy szam), amit szeretnénk megjeleniteni a képernyén
A szoveg kiirdsa utan nem valt sort, de hosszabb széveg kiiratdsakor automatikus sortéréssel jeleniti
meg azt.

A képernydn egyszerre 7 sort és soronként 14 karaktert tudunk megjeleniteni.

Hello world

import cyberpi
cyberpi.console.print ('Hello’)
cyberpi.console.print (' world’)

cyberpi.console.println (message)

A szoveg kiirdsa utan uj sort kezd.

import cyberpi
cyberpi.console.println (’Hello’)
cyberpi.console.println (’world’)

Szovegek 6sszeflizésére a Pythonban megszokott mddon a '+’ jelet hasznaljuk.

import cyberpi
cyberpi.console.print ("Hello’+’ ’'+’'world’)

Ugyanez valtozok hasznalataval:

import cyberpi

a = 'Hello’

b = "world’
cyberpi.console.print (at’ ’+b)

Szamokat ugyanugy meg tudunk jeleniteni, mint szovegeket, csak nem tesszlik aposztréfok (idézéjelek)
kozé. Ha egy sorban szeretnénk megjeleniteni szdmokat és szbvegeket, a Pythonban megszokott

modszer nem m(ikodik: cyberpi.console.print ('Eltelt ',5,' perc')
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Helyette haszndljuk a kovetkez6t: cyberpi.console.print ('Eltelt '+str(5)+' perc'),vagy

irjuk hdrom kilon sorba a szbveget.

9.1.2. Formazott szoveg megjelenitése

cyberpi.display.show label (message, size, x, y)

message(str, int, float): kiirando széveg (vagy szam)

size(int): karakterméret (16, 24, 32)

x(int): az elhelyezni kivant szoveg bal felsé sarkanak vizszintes koordinataja

y(int): az elhelyezni kivant szoveg bal fels6 sarkanak fligg6leges koordinataja
Az el6z6 kiiras automatikusan torl6dik, ezzel a mddszerrel egyszerre egy feliratot tudunk megjeleniteni.
Példaul

cyberpi.display.show label('cyberpi', 16, x=10, y=30)
Az utasitas masik formajaban az (x,y) koordinatak helyett a pozicidt szévegesen tudjuk megadni.

cyberpi.display.show label (message, size, Xx)

x(str): a kifrandé szoveg elhelyezkedése a képernydn

top_left top_mid top_right
mid_left center mid_right
bottom_left bottom_mid bottom_right
Példaul
cyberpi.display.show label('cyberpi', 24, 'center') cyberpi

Ugyanezekkel a paraméterekkel a cyberpi.display.label () utasitas is haszndalhatd.

9.2. Szoveg (grafikon) szinének beallitasa
cyberpi.display.set brush(r) vagy cyberpi.display.set brush(r, g, b)
Ha egy paramétert hasznalunk:
r(str): az adott szin teljes angol neve, vagy roviditése
red/r, orange/o, yellow/y, green/g, cyan/c, blue/b; purple/p, white/w, black/k
Ha harom paramétert hasznalunk:
r, g, b (int): az voros, zold, kék szin intenzitasa (0-255) (vagyis egy szin RGB kddjat adjuk meg)

frassuk ki a képernyd kdzepére 24-es narancssarga betdkkel, hogy Hello!

import cyberpi
cyberpi.display.set brush('orange')
cyberpi.display.show label ('Hello', 24, 'center')

frassuk ki a  képerny6re felil  kozépre 32-es  bet(imérettel a ’szia’”  sz6t!

A szinkdd 25 85 100 legyen!

import cyberpi
cyberpi.display.set brush (25,85,100)
cyberpi.display.show label ('szia',32, 'top middle')
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9.3. Képernyémliveletek
9.3.1. Képerny6 torlése
cyberpi.display.clear()
9.3.2. Képernyd kikapcsolasa
cyberpi.display.off ()
9.3.3. Képernyd6 bekapcsolasa
cyberpi.display.on ()
9.4. Diagramok rajzolasa

9.4.1. Vonaldiagram
cyberpi.linechart.add(data)

data(float): dbrazolni kivant adat értéke (0-100)
Egy adatpontot ad a diagramhoz, és egyenes vonallal 6sszekoti az el6z6vel. (Ha csak egy adatpontot
irunk be, semmit nem fogunk latni.) A vonal mindig a képerny8 jobb szélén végz6dik. A 0 érték a
képernyG alsé széle. Ha az abrazolni kivant érték meghaladja a 100-at at kell skalazni az adatainkat,
mielStt dbrazolnank. Alapértelmezésben két szomszédos adatpont 1 pixel tdvolsagra van egymastol

vizszintesen. Ezt a tdvolsagot tudjuk megvaltoztatni a kdvetkez6 utasitdssal:
cyberpi.linechart.set step(step)
step(int): két adatpont kozti tavolsag (0-128)

Abrazoljuk a kévetkez& adatokat sarga szinnel és 20-as |épéskdzzel: (50,0,30,100,80)

import cyberpi
cyberpi.display.set brush('y"')
cyberpi.linechart.set step(20)
cyberpi.linechart.add (50)
cyberpi.linechart.add (0)
cyberpi.linechart.add (30)
( )
(

0
cyberpi.linechart.add (100
cyberpi.linechart.add (8

0)

Ha teljes képernyére szeretnénk kihtzni a grafikont, kdnnyen kiszamolhatjuk, mekkora lépéskozt kell
beirni. Esetlinkben ez 128/4=32. (5 adat, négy szakasz)

Nagyobb mennyiségli adat dbrazolasanal (példaul egy mérés eredményeit szeretnénk megjeleniteni),
érdemesebb ciklust hasznalni. A kdvetkez6 példaban egy listdban tarolt adatsort jelenitiink meg ugy,

hogy kihasznaljuk a képernyé teljes szélességét.

import cyberpi
cyberpi.display.set brush('y"')
adatok=[0,12,34,45,74,35,36,20,54]
lepes=128// (len (adatok)-1) #1épéskdz kiszamitésa
cyberpi.linechart.set step (lepes)
for i in adatok:

cyberpi.linechart.add (i)
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9.4.2. Oszlopdiagram
cyberpi.barchart.add (data)

data(float): dbrazolni kivant adat értéke (0-100)
Az oszlopok szélességét az abrazolni kivant adatok szama hatarozza meg. (Tobb adat, keskenyebb
oszlopok.) A képernyén legfeljebb 25 adat (oszlop) jelenitheté meg egyszerre.

Egy adat esetén:

import cyberpi
cyberpi.display.set brush('y"')
cyberpi.barchart.add (50)

Harom adat esetén:

import cyberpi
cyberpi.display.set brush('y"')
cyberpi.barchart.add (50)
cyberpi.display.set brush('c"')
cyberpi.barchart.add (80)
cyberpi.display.set brush('p"')
cyberpi.barchart.add (30)

Megjegyzés: Az oszlopoknak, kdtelezéen kiilonbozs szint kell adni, kiilénben nem jeleniti meg. Ha ettél
el szeretnénk térni, mert példaul sok oszlop esetén nagyon tarkabarka lesz az dbra, akkor a szint adjuk
meg rgb koddal, ahol valamelyik komponens értékét 1-gyel valtoztatjuk. Ezt a szineltérést szabad

szemmel nem lehet latni.

9.5. Tablazat készitése

cyberpi.table.add (row, column, adat)
A parancs segitségével egyszer( tablazatot tudunk megjeleniteni a képernydén.

row(int): hanyadik sorba irja az adatot (1-4)

column(int): hanyadik oszlopba irja az adatot? (1-3)

data(int, float, str): megjelenitendé érték
A sorok és oszlopok szdma a beirt tartalomtdl fligg. Maximum 4 (sor) x 3 (oszlop) méret(i tablazat
készithetd.

A tablazat 4x3-as, csak az utolso celldban van adat:

import cyberpi
cyberpi.display.set brush('c")
cyberpi.table.add (4,3, 'adat')

A tablazat 2x2-es, minden cellat kitoltottlink:

import cyberpi

cyberpi.display.set brush('c")
cyberpi.table.add(1,1,"'a")
cyberpi.table.add (1,2, 'b")
cyberpi.table.add (2,1, 'c")
cyberpi.table.add (2,2, 'd")

Ha a megjelenitendé érték tul hosszu, akkor folyamatosan gorgeti a cellaban.
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9.6. Képernyd irdnyanak beallitasa

cyberpi.display.rotate to(angle)

A CyberPi képernydjét a megadott szognek megfelel6 irdnyba allitja.

angle(int): Uy dz.dzs Yy dzts 7 ddiis = ds A1 APd OOAT 1 AUAOO ydz &

-90° (upside-down) 0° (left-side up) 180°/-180° (right-side up)

Kép forrasa: https://www.yuque.com/makeblock-help-center-en/mcode/cyberpi-api#5e8598e8

9.7. Feladatok

F9.1.

A kovetkez6 kétdimenzids listdban négy év (2014-2017) havi
csapadékosszegeit taroltuk Magyarorszag egy telepiilésére vonatkozdan,
egész szamokra kerekitve mm mértékegységben. Tehat a listaban 4 sorban
12-12 db egész szam talalhatd. A feladat, hogy a szdmokat felhasznalva,

azokbdl egy, a négy év havi csapadékdtlagat mutatéd vonaldiagramot
hozzon létre a robot képernyGjén. A sorokban szereplé adatok januar-december sorrendben szerepelnek. Az adatokbdl
készitsen oszlopdiagramot is! (Ezeknél az adatoknal az oszlopdiagram a statisztikailag megfelel6 formatum.)

[[25, 33, 3, 30, 50, 13, 123, 45, 132, 57, 12, 50], [54, 17, 18, 3, 48, 40, 32, 102, 76, 110, 23, 7], [65, 80, 48, 16, 94, 55, 130, 48, 40, 64, 35,

1], [37, 32, 26, 67, 77, 22, 48, 56, 88, 56, 43, 51]]

F9.2.

F9.3.

F9.4.

F9.5.

F9.6.

irjon programot, amelyt végrehajtva a robot a Pi elsé 25 szamjegyét, mint adatot felhasznélva

felrajzol egy vonaldiagramot! Az értékeket ardnyosan mddositsa gy, hogy az abra attekinthet6 1
legyen a képernydn! A Pi szamjegyeit megtalélja az Interneten. lh' h' l | ]
!

Készitsiink fényljsagot! Egy tetszSleges felirat haladjon végig a képernyS kozepén vizszintesen! Ugy irjuk meg a
programot, hogy amikor elt(inik a jobb oldalon, Usszon be a bal oldalrdl. Ezt a mozgds ismételje folyamatosan!

frjunk programot, amelyben egy felirat automatikus elforgatdssal jelenik meg!

irjunk programot, amelyben a robot a faltél 100 cm-rél indulva gyorsulé mozgédssal kozelit a fal felé (pl. 0.1
masodpercenként noveli a sebességét 2-vel), és attdl 10 cm-re megdll. Mozgas kdzben ultrahang szenzordval mérje a
faltdl vald tavolsagat, és azonos id6kozonként grafikonon rogzitse az eredményt. A képernyé tetején végig latszédjon a
,Tavolsag” felirat. Masik valtozatban prébaljuk ki ugy is a feladatot, hogy elGszor csak rogzitjik az adatokat, és
gombnyomadsra jelenik meg a grafikon.

irjunk programot, amelyben a robot dobdkocka dobasok eredményébdl készit statisztikat, és azt jeleniti meg
oszlopdiagramon! Prébaljuk megoldani a feladatot két dobdkockaval, ahol a dobdsok 6sszegébdl készitiink statisztikat!
(A dobdkocka dobasait Pythonban tudjuk véletlen szdmok sorsolasaval modellezni. Ehhez importalnunk kell random
modult, majd a random.randint (1, 6) fuggvénnyel tudunk véletlen szamot sorsolni.)
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10. Tovabbi lehetdségek a CyberPi képernydjén (Display+)
(cyberpi modul)

10.1. Hattér szinének beallitasa
cyberpi.background.fill(r, g, b)

Az adott szin RGB kodjat kell megadni.

r, g, b(int): 0-255

A megvaltozott hattér csak akkor fog latszani, ha egy képernyd torlést is végziink,
cyberpi.sketch.clear ()

vagy elkezdiink rajzolni.

Allitsuk a képerny6 szinét egymds utdn pirosra, fehérre, illetve zéldre! Minden szin 1 masodpercig

latszédjon! Utoljara allitsuk vissza feketére!

import cyberpi, time
cyberpi.background.fill (255,0,0)
cyberpi.sketch.clear ()
time.sleep (1)
cyberpi.background.fill (255, 255,255)
cyberpi.sketch.clear ()
time.sleep (1)
cyberpi.background.fill (0,255, 0)
cyberpi.sketch.clear ()
time.sleep (1)
cyberpi.background.fill (0,0,0)
cyberpi.sketch.clear ()
time.sleep (1)

10.2. Rajzok készitése a képernyére
A képernyGre egy ,airbrush”(festékszérd)-nak nevezett képzeletbeli tollal rajzolhatunk. (Hasznalata
hasonlé a LOGO teknéc grafikajahoz.) A rajzok képpontonként késziilnek el. Még 10-es sebesség mellett
is lathatd a rajzolads folyamata, emiatt animacidra nem igazan alkalmas. Animdaciét a ,sprite”-ok
segitségével érdemes késziteni. (Ld. késGbb.)
A toll alapértelmezett beallitasai:

x koordindta: 64

y koordinata: 64

Szin:  fehér

Vastagsag: 1
Sebesség: 1
Toll irdnya: 90° (jobbra vizszintesen)

Felemelt allapotban van
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Utasitasok:

cyberpi.sketch.clear () Torli a képernyét
cyberpi.sketch.start () Lerakja a tollat.
cyberpi.sketch.end () Felemeli a tollat.
cyberpi.sketch.set speed(speed) Beallltj.a a ra}JzoIIas sebességet.
- speed(int): értéke 1-10
. Beallitja a toll szinét.
cyberpi.sketch.set color(r, , b o
Y P - ( g ) (Ld. cyberpi.display.set_brush())
cyberpi.sketch.set size(size) B,ea“,ltja a,tolll vastagsagat.
- size(int): értéke 1-10 pixel
cyberpi.sketch.cw (angle) {’-\Itollat az orla.mutatoval mege:gyezo
irdnyba forditja a megadott szoggel.
cyberpi .sketch.cow (angle) A tolllz?lt az oramutatov;al ellentétes irdnyba
forditja a megadott szoggel.
cyberpi.sketch.set angle (angle) Adott s,z.og’re a!lltja a. tollat. (A 0° a felfelé
- mutato iranyt jelenti.)
A megadott pixelszamnak megfeleld
cyberpi.sketch.move (step) mértékben mozgatja a tollat abba az
irdnyba, amerre néz
A tollat a megadott pixelszdmnak
cyberpi.sketch.move x(step) megfelel6en mozgatja balrdl jobbra az x
tengely mentén.
A tollat a megadott pixelszamnak
cyberpi.sketch.move y(step) megfelel6en mozgatja felllrél lefelé
az y tengely mentén.
cyberpi.sketch.move to(x, ) A toIIat'az (x, y) koordinatdju pontba
- mozgatja
Korivet rajzol a megadott sugarral és
. . szoggel.
cyberpi.sketch.circle(r, angle o, . .
Y P ( gle) A kor kozéppontja abban az iranyban van,
amely merdleges arra, amerre a toll néz.
cyberpi.sketch.get x() Megadja a toll x koordinatdjat. (int)
cyberpi.sketch.get y() Megadja a toll y koordinatajat. (int)
cyberpi.sketch.get size() Megadja a toll vastagsagat. (int)
cyberpi.sketch.get angle () Megadja a toll irdnyanak szogét. (int)
cyberpi.sketch.if start () Megadja, hogy a toll lerakott allapotban
- van-e. (bool)
Paraméterek:

x, y (int): x, y koordinata pixel-ben.

step (int): elmozdulas pixel-ben (negativ is lehet)

angle (int): sz0g nagysaga fokban
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Példak
1. Allitsuk a tollat 2-es vastagsagra, 10-es sebességre és pirosra! Rajzoljuk meg a képernyd vizszintes és

fliggbleges felezbegyenesét!

import cyberpi
cyberpi.sketch.set color('red')
cyberpi.sketch.set size(2)
cyberpi.sketch.set speed(10)
cyberpi.sketch.move y(-64)
cyberpi.sketch.start ()
cyberpi.sketch.move y(128)
cyberpi.sketch.end()
cyberpi.sketch.move to(0,64)
cyberpi.sketch.start ()
cyberpi.sketch.move x(128)

2. Rajzoljunk a képernyd kozepére egy citromsarga 25 pixel sugaru kort 4-es vonalvastagsaggal!

import cyberpi
cyberpi.sketch.set color('y'")
cyberpi.sketch.set size(4)
cyberpi.sketch.set speed(10)
cyberpi.sketch.move y(-25)
cyberpi.sketch.start ()
cyberpi.sketch.circle (25, 360)

3. Rajzoljunk egy szabalyos hdromszdget a képernydre!

import cyberpi
cyberpi.sketch.set color('c')
cyberpi.sketch.set size(3)
cyberpi.sketch.set speed(10)
cyberpi.sketch.move y(25)
cyberpi.sketch.move x(-25)
cyberpi.sketch.start ()
for i in range(3):
cyberpi.sketch.move (50)
cyberpi.sketch.ccw (120)

10.3. ,,Sprite”-ok kezelése

A ,sprite” egy kétdimenzids téglalap alaku bitkép, amelyet a képernyd tobbi részétél fluggetlendl
kezelhetlink. Egy egységként kezeli a program, vagyis az elGre definialt pontjait egyszerre jeleniti meg.
Emiatt alkalmas pl. animacidk készitésére. A képernyén egyidejlileg tobb sprite -ot is definialhatunk.

Minden sprite kiilon rétegre keriil (a definidlds sorrendjében), sorrendjiik valtoztathato.

10.3.1. Sprite készitése
Ha sprite-ot szeretnénk hasznalni, az elsé |épés a sprite deklaralasa.
sprite nev=cyberpi.sprite ()
A ,sprite_nev” egy altalunk valasztott tetszéleges elnevezés. Ezentul a megadott néven hivatkozunk az
adott sprite-ra.
Egy Ujonnan létrehozott sprite alapértelmezett beallitasai:

Anchor pont: A sprite horgonypontja. Ez hatdrozza meg a k6zéppontjat mozgas vagy forgas kozben.
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A horgonypont x koordinatdja: 64

A horgonypont y koordinatdja: 64
Irdny: 90°

Szin: fehér

Méret: 100%
Megjelenitett: Igen

Réteg: felsé

Masodik Iépésben meg kell adnunk, hogyan nézzen ki a sprite. Erre tobbféle médszer is van. Készithetiik
sprite-ot szovegbdl, QR kddbdl, el6z6leg elkészitett rajzbdl, vagy ugy, hogy megadjuk minden egyes

képpontjanak a szinét.

10.3.2. A sprite képpont mintazatanak megadasa:
sprite.draw pixel (pixel, x size, y size)
Paraméterek:
pixel (array): hexadecimdlis tdmb, amely a minta balrél-jobbra és felilrél-lefelé haladd
képpontjainak szineit irja le. Pl. ha egy piros 4x4-es négyzetet szeretnék késziteni, akkor egy 16

elem( tombot kell [étrehoznom, melynek minden eleme OxFFO00O.

pixel=[0xFF0000, OxFF0000, OxFF0000,.., OxFF000O0]

x_size (int): a pixelminta szélessége, alapértelmezés szerint 16

y_size (int): a pixelminta magassaga, alapértelmezés szerint 16
Ha az el6bbi 16 képpontot négyzetként szeretnénk megadni, akkor x_size=4 és y_size=4 értéket kell
beirni. Ha ugyanezeket a pontokat 2x8-as téglalapként akarjuk megjeleniteni, akkor x_size=2 és
y_size=8. A megadott szélességet (x_size) és magassagot (y_size) meghaladd képpontokhoz bedllitott

szineket a program elveti, a szinbeallitasok nélkili terlleteket pedig atlatszoként definialja.

10.3.3. Szoveg megadasa sprite-két:

sprite.draw_text (text)
Az alapértelmezett karakter méret 16 pixel.

text (str): sprite-ként haszndlandd karakterlanc

10.3.4. QR-kad definialas sprite-ként:
sprite.draw_ QR (content)

content (str): a sprite-ként hasznalandé QR-kdd tartalma.
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10.3.5. Egy rajz atalakitasa sprite-ta:

sprite.draw_sketch()
A képernydn el6z6leg elkészitett rajzot sprite-ta alakitja. A sprite horgonypontja alapértelmezés szerint
a (64,64) pontban taldlhatd, ezért a rajz a képerny6 kozepén jelenik meg, miutan sprite-ként lett

beallitva.

10.4. Renderelés
A renderelés egy nagyon fontos lépés. Egy sprite kiilonb6z6 bedllitdsai csak a renderelés utan lépnek
életbe. Lényegében ekkor frissitjiik a képpontokat.
Kézi rendereléskor minden valtoztatas utan be kell irni a parancsot:

cyberpi.screen.render ()
Lehet&ség van automatikus renderelésre is. Ezt a parancsot elég egyszer beirni a program elején, majd
a végén lezarni.

cyberpi.screen.enable autorender ()

cyberpi.screen.disable autorender ()
Példak

1. Jelenjen meg a képerny6 kozepén egy piros 4x16-os téglalap!

import cyberpi

s=cyberpi.sprite ()

v = [0xFF0000 for i in range (64) ]
s.draw_pixel (v, 4, 16)
cyberpi.screen.render ()

A képpontok szineit a v vektor tartalmazza. Mivel minden pont egyforma, ciklussal is meg tudjuk adni.
Renderelést csak egyszer kell végezni, mert egy képet jelenitiink meg.

2. Jelenjen meg a képernyén a ,Hello” széveg, majd 2 mp utdn t(injon el!

import cyberpi,time
s=cyberpi.sprite ()
s.draw_text ('Hello')
cyberpi.screen.render ()
time.sleep (2)

s.hide ()
cyberpi.screen.render ()

Ennél a feladatnal kétszer kellet renderelni, mert egyszer megvaltoztattuk a sprite tulajdonsagait.

3. A ,Hello world” szoveg QR kédda alakitasa

import cyberpi

grcode = cyberpi.sprite ()
grcode.draw _grcode ("Hello world")
cyberpi.screen.render ()
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4. Rajzoljunk a képernydre egy kék négyzetet, majd alakitsuk sprite-ta!

import cyberpi, time

#rajz készitése

cyberpi.sketch.set color('c')

cyberpi.sketch.set size(3)

cyberpi.sketch.set speed(10)

cyberpi.sketch.start ()

for i in range(4):
cyberpi.sketch.move (20)
cyberpi.sketch.ccw (90)

cyberpi.sketch.end()

#konvertdlads sprite-téa
s=cyberpi.sprite ()
s.draw_sketch ()
cyberpi.screen.render ()

Megfigyelhet6, hogy a megrajzolt négyzet sprite-ta alakitds utan ,atugrik” a képernyd kdzepére a sprite
alapbedllitasnak megfelel6en. Ezutan mar mint sprite-tal tudunk vele miveleteket végezni.

Figyeljik meg mi torténik, ha a kovetkezd kddrészlettel egészitjiik ki a programot!

for i in range(50) :
time.sleep (0.2)
s.move random ()
cyberpi.screen.render ()

10.5. Miiveletek sprite-okkal

sprite.delete () Sprite torlése
sprite.show () Sprite lathatova tétele
sprite.hide () Sprite elrejtése
Vizszintesen, vagy flgg6legesen tikrozi a
sprite.mirror (axis) sprite-ot.

axis (str): 'x’ vagy 'y’

Beallitja a horgonypont helyzetét
sprite.set align(align point) | align_point (str)=Id.
cyberpi.display.show_label(message, size, x)
Vizszintesen mozditja el a sprite-ot adott
sprite.move x(step) szamu pixellel.

step (int): >0 jobbra, <0 balra

Fliggblegesen mozditja el a sprite-ot adott
sprite.move y (step) szamu pixellel.

step (int): >0 lefelé, <0 felfelé

A sprite-ot a megadott poziciéba mozgatja.
x, y (int): 0-127

Véletlen pozicioba mozgatja a sprite-ot.

(x, y: 0-127)

A sprite-ot a megadott fokkal az 6ramutaté
sprite.rotate (angle) jarasaval megegyez6 iranyba forgatja.
angle (int)

Adott irdnyba forgatja a sprite-ot.

angle (int)

sprite.move to(x, V)

sprite.move random/()

sprite.rotate to(angle)
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Adott szazalékkal dtméretezi a sprite-ot

sprite.set size(size) (méretaranyosan)
size (int): >0 (pl. 2-szeres méret: size=200)
A megadott szamu réteggel el6rébb hozza a

sprite.z up(step) sprlte.—ot. , , )

- step (int): a rétegek szama, amellyel a sprite

el6re keril
A megadott szamu réteggel hatrébb kildi a

sprite.z down (step) sprlte.—ot. i , .

- step (int): a rétegek szama, amellyel a sprite

hatrébb kerdl

sprite.z max () El6re hozza a réteget.

sprite.z min () Hatra kiildi a réteget.
Megadja a képernyd (x, y) koordinatakkal
megadott pontjanak szinét.

screen.color get(x, V) A fuggvény érték hexadecimalisan adja meg a
szint. ("0x000000" - "OxFFFFFF")
Meghatarozza, hogy a sprite egy masik sprite-
ot vagy a képernyé szélét érinti-e.(bool)
other_sprite=egy masik sprite
Amikor egy sprite nem Ures pixele egy masik
sprite pixelével érintkezik, megallapitja, hogy

sprite.is touch (other sprite) | akét sprite érinti egymast.
other_sprite="edge’
Amikor egy sprite egyik nem Ures pixelének x
vagy y koordinatdja nagyobb vagy egyenld,
mint 128, megdllapitja, hogy a sprite a
képernyd szélét érinti.
Megadja a sprite horgonypontjanak helyzetét

sprite.get align() (str).
"top_mid, "top_left’, stb.

sprite.get x() Megadja a sprite x koordinatajat. (int)

sprite.get y () Megadja a sprite y koordinatajat. (int)

sprite.get rotation () Megadjla a sprite. iranyat. (int)

- -180°-t6l +180°-ig
sprite.get xsize () Megadja a sprite vizszintes méretét pixelben.
- (int)
sprite.get ysize () Megadja a sprite fliggbleges méretét pixelben.

(int)
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Példa

1. Allitsuk be a hatteret sargara! Jelenjen meg a képernyS kdzepén egy 16x16-o0s piros négyzet, a
képerny6 kozepén folotte pedig egy 8x8-as kék négyzet! A kék négyzet ,zuhanjon” le a piros négyzet

elott!

import cyberpi, time

cyberpi.screen.enable autorender () #fautomatikus renderelés bekapcsolésa
cyberpi.background.fill (255,255, 0) #HAttér bedllitésa
cyberpi.sketch.clear ()

#1. sprite megadésa
sl=cyberpi.sprite()

vl = [0xFF0000 for x in range (256) ]
sl.draw pixel(vl, 16, 16)

#2. sprite megadésa
s2=cyberpi.sprite ()

v2 = [0x0000FF for x in range (64) ]
s2.draw_pixel (v2, 8, 8)

#2. sprite athelyezése a képernyd tetejére
s2.move to (64, 4)
#2. sprite mozgatasa a képernydn
for i in range(120):
time.sleep (0.005)
s2.move y (1)
cyberpi.screen.disable autorender () #automatikus renderelés kikapcsolésa

Megjegyzés: Ha elfelejtjiik kikapcsolni az automatikus renderelést, akkor a hatdsa a programbdl vald

kilépés utan is megmarad. (Villogé képernyd.)

10.6. Feladatok:

F10.1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy 5 pixel sugart kort mozgat a képernyé két széle kdzott vizszintesen
oda-vissza!

F10.2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot rajzol egy céltablat a képernydre és I6véseket szimuldl
rajta! A céltabla harom koncentrikus kérbdl alljon, amelyek kdzéppontja a képernyé kézepe, sugarai
pedig rendre: 50, 30, 10 pixel! A I6vések helyét 2 pixel sugaru korok jelzik. Legyen a I6vések szine
eltérd a céltabla szinétdl! A I6vések helyét véletlen szamok sorsolasaval oldja meg! (A Pythonban pl.
0-100 kozotti véletlen szamot az alabbi kéddal tud elGallitani:

import random
szam = random. randint (0, 100)

A program szamolja az elért pontokat is és a I6vések utdn irja egy lires képernyére az elért 6sszpontszamot!
Az adott sugart kérékbe beletaldlds valdszindiségei, ha egyenletes valdszinlséggel I6viink a céltabldra:

2. 2, 2.
50_? ~ 0,48; 30_? ~0,17; 10_;7
128 128 128
legyenek 50, 17 és 2.

~ 0,02. Ezért a pontszamok értékei a legkisebb kértél a nagyobbak felé haladva

(Tipp: A taldlati pont akkor van a kérén beliil, ha a céltabla kérének kézéppontja és a taldlati pont kézéppontja kézétti
tdvolsdg kisebb vagy egyenl6, mint a kér sugara. Két pont tdvolsdgdt a koordindta-geometricban megszokott modon
Piithagorasz tételével tudjuk kiszamitani.)
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F10.3. Készitsiik el az alabbi rajzokat!

F10.4. irjunk programot, amelyben egy alakzatot (pl. kis kort) tudunk mozgatni a Cyberpi egység fel-le-jobbra-balra
billegtetésével. (Jobbra billentem jobbra mozog folyamatosan, balra billentem, balra mozog, stb.) Erjiik el, hogy a labda
ne tudjon kimenni a képernydrél.

F10.5. Listaban tarolt adatok alapjan rajzoltassunk ki robottal kiilonb6z6 szabalyos sokszogeket. Minden sokszogrél harom
adatot tarolunk: szogek szama, oldal hosszusaga, szin. A soron kovetkez6 sokszoget mindig akkor rajzolja ki, ha
megnyomtuk a ‘B’ gombot. A lista példaul: [[3,35,'0'],[5,20,'b'],[8,20,'g'],[4,50,'y'],[6,25,'c']]
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11. Hangkezelés
(cyberpi modul)
A Cyberpi egység mikrofonnal és hangszdrdval is rendelkezik, igy alkalmas (elére telepitett) hangfajlok,

zenei hangok lejatszasara, vagy akdr hang felvételére és annak lejatszasara is.

11.1. ElGre telepitett hangfajlok
A hangfajlok lejatszasara két utasitast hasznalhatunk.

cyberpi.audio.play until (music name) illetve

cyberpi.audio.play (music_name)
A paraméter mindkét esetben ugyanaz: a lejatszandd hangfijl neve. Annyi a kiilonbség, hogy elsé
esetben csak akkor [ép tovabb a program, ha a teljes hangfajl lejatszédott. Vagyis blokkolja az aktualis

programszalat.

import cyberpi,mbot2
cyberpi.audio.play until('hello'")
mbot2.forward (30, 2)

Addig nem indul el, amig végig nem mondta a szOveget.

A masodik esetben rogton tovabb |ép a program a kdvetkez6 utasitasra.

import cyberpi,mbot2
cyberpi.audio.play('hello')
mbot2.forward (30, 2)

Egyszerre indul el és beszél.

A lehetséges hangfajlokat a mellékelt tablazat tartalmazza.

hello angry start right metal-clash iron

hi surprised switch wrong shot drop

bye yummy beeps ring glass-clink bubble
yeah curious buzzing score inflator wave
wow embarrassed | explosion wake running water | magic
laugh ready jump warning | clockwork spitfire
hum sprint laser click heartbeat
sad sleepy level-up current load

sigh meow low-energy switch

annoyed prompt-tone wood-hit

11.2. Zenei hangok (hangszer szimulator)

cyberpi.audio.play music (note, beat, type = "piano")
A megadott hangszer megadott hangjat jatssza le a megadott (temmel. Blokkolja a programszalat,
vagyis csak a lejatszast koveten Iép tovabb.

note (int) — A lejatszandd hang kdédja (0-127) A megfelelS zenei hangokat a tablazat tartalmazza.

beat (float) — A lejatszandd hang iteme masodpercben (>0) Atlagos tempé mellett egy titem kb.

egy masodperc. (Y=0.5; v =0.25)
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type (str) — A hangszer tipusa. Alapbeallitds a zongora. (Nem lehet megvaltoztatni, elhagyhaté a
paraméter.)
Ha egy hang lejatszdsa utan nem kovetkezik Ujabb hang, akkor nem fejezi be az adott id6 alatt, hanem

lassan halkul el. Ha mégis szeretnénk befejezni, akkor a végére a cyberpi.audio.stop () utasitast

kell irni.
Erték Hang Erték Hang Erték Hang Erték Hang Erték Hang Erték Hang Erték Hang Erték Hang

0 C1 |16 EO | 32 G#1| 48 C3 |64 E4 |80 GH5 | 96 C7 |112 ES8
1 C#-1[17 FO | 33 A1 |49 C#3 |65 F4 |81 A5 97 C#7 |113 F8
2 D-1 |18 FHO| 34 AH#1| 50 D3 |66 F#4 |82 A#5 | 98 D7 (114 F#8
3 D#-1]19 GO | 35 Bl |51 D#3 |67 G4 [83 B5S 99 D#7 |115 GS8
4 E-1 |20 G#HO| 36 C2 | 52 E3 |68 G#4 84 Cb6 100 E7 (116 G#8
5 F1 |21 AO | 37 CH2| 53 F3 |69 A4 |85 C#6 |101 F7 |117 A8
6 F#-1 |22 A#O| 38 D2 | 54 F#3 |70 A#H4 86 D6 102 F#7 |118 A#8
7 G-1 |23 BO | 39 D#2| 55 G3 |71 B4 (87 D#6 |103 G7 |119 B8
8 G#-1|24 Cl |40 E2 |56 G#3 |72 C5 1|88 E6 104 G#7 |120 C9
9 A1 (25 C#l| 41 F2 | 57 A3 |73 CH#5 |89 F6 105 A7 |121 CH9
10 A#-1|26 D1 | 42 F#2| 58 A#3 |74 D5 |90 F#6 | 106 AH7 |122 D9
11 B-1 |27 D#1| 43 G2 | 59 B3 |75 D#5 91 G6 107 B7 |123 D#9
12 CO |28 E1l | 44 G#2| 60 C4 |76 E5 |92 G#6 [108 C8 |124 EO
13 CH#O |29 F1 | 45 A2 | 61 C#4 (77 F5 1|93 A6 109 C#8 |125 F9
14 DO |30 F#1| 46 A#2| 62 D4 |78 F#5 |94 A#6 | 110 D8 (126 F#9
15 D#0 (31 Gl |47 B2 |63 DHA (79 G5 |95 B6 111 D#8 (127 G9

Példa

s s 1

import cyberpi

t=0.25
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music , 1)
cyberpi.audio.play music , 1)

(67, t)
(64
(67
(65
(64
(62
(64
(60
(62
cyberpi.audio.play music (55, t)
(60
(62
(64
(65
(67
(67
(69
(67
(67

r )
, t/2
, t/2
t/2
t/2
r t)

—_ — — —

cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.play music
cyberpi.audio.stop ()

, t/2
, t/2

)
, £/2)
, £X2)

)

cyberpi.audio.play drum(type, beat)

Kilonboz6 dob hangokat lehet vele lejatszani.
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type (str) —az adott dob tipusa
beat (float)>0 — az Utés hossza egy atlagos ités 1 masodperc idGtartamu. (Sokkal hosszabbat
nem érdemes irni, mert nem észrevehet6 a kilénbség.)
A lehetséges dob tipusok:  snare, bass-drum, side-stick, crash-cymbal, open-hi-hat, tambourine,
hand-clap, claves
Példa: A kovetkez6 programnal razni kell a Cyberpi egységet (vagy az egész robotot ). Mivel a hangok

,megvarjak egymast”, 6sszeakadni nem fognak, de a rdzds lGtemétdl fligg, mi jon ki beldle.

import event, cyberpi
@event.start
def on start():
while True:
if cyberpi.is shake() :
cyberpi.audio.play drum('snare', 0.25)
if cyberpi.is shake():
cyberpi.audio.play drum('bass-drum', 0.25)
if cyberpi.is shake() :
cyberpi.audio.play drum('open-hi-hat', 0.25)
if cyberpi.is shake() :
cyberpi.audio.play drum('closed-hi-hat', 0.25)

11.3. Hang szimulator
cyberpi.audio.play tone(freqg, t)

Megadott frekvencidju hangot szélaltat meg megadott id6tartamig.
freq (int) —a megszélaltatni kivant hang frekvenciaja (20-5000 Hz) Ez az emberi fil altal hallhaté
hangok tartomdnya. Minden zenei hanghoz tartozik egy adott frekvencia, pl. a normal A hang 440
Hz. (A tablazat megadja néhany hang frekvenciajat kerekitve.)

t (float) —a megszodlaltatni kivant hang id6tartama masodpercben (>0)

Hang Hz Hang Hz Hang Hz
c3 131 C4 262 (60) 523
D3 147 D4 294 D5 587
E3 165 E4 330 ES 659
F3 175 F4 349 F5 698
G3 196 G4 392 G5 784
A3 220 A4 440 A5 880
H3 247 H4 494 H5 988

11.4. A Cyberpi egység hangszéréjanak szabalyozasa

A hangszdrd kiilonb6z6 tulajdonsagait programbdl tudjuk szabalyozni.
cyberpi.audio.add tempo (pct)

Megvaltoztatja a Cyberpi hangszéréjanak lejatszasi sebességét.
pct (int) — a lejatszasi sebesség megvaltoztatdsanak szazalékos aranya (a normal lejatszasi
sebességhez képest); a negativ érték a sebesség csokkentését, a pozitiv érték pedig a sebesség

novelését jelenti.
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Példaul, ha pct=25-6t irok be, akkor 25%-kal novelem a sebességet, vagyis az eredeti 125%-4at kapom.)
cyberpi.audio.set tempo (pct)

Beallitja a hangszdrd lejatszasi sebességét.
pct (int) —a normal érték (100%) hany %-a legyen a lejatszasi sebesség (25-400)
cyberpi.audio.get tempo ()

Lekérdezi a lejatszasi sebesség értékét.(visszatérési érték int: 25-400)
cyberpi.audio.add vol (pct)

Modositja a CyberPi hangszérdjanak lejatszasi hangerejét.
pct (int) — a lejatszasi hangerd valtozasanak szazalékos aranya(-100 - +100) a negativ érték a
hangeré csokkentését, a pozitiv érték pedig a hangerd novelését jelenti.
cyberpi.audio.set vol (pct)

Beadllitja a hangszéré hangerejét.
pct (int) —(0-100) maximalis hanger6: 100
cyberpi.audio.get vol ()

Lekérdezi a hangszérd hangerejét. (visszatérési érték int: 0-100)
cyberpi.audio.stop ()

Ledllitja az 6sszes hang lejatszasat.

11.5. Hangok felvétele és lejatszasa

cyberpi.audio.record()
Elinditja a hangfelvételt.
A hangrogzités addig tart, amig a cyberpi.audio.stop_record() parancs le nem fut, vagy amig le nem
telik 10 masodperc. Mivel a hangfdjlt a RAM-ban tdrolja, a hangfalj a Cyberpi kikapcsolasakor
(djrainditasakor) elvész.

cyberpi.audio.stop record()
Megallitja a hangfelvételt.

cyberpi.audio.play record until() illetve cyberpi.audio.play record ()

Lejatssza a felvételt. Az elsé esetben blokkolja a programszalat, a masodikban tovabbengedi.
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Példa

Hangfelvétel készitése és lejatszasa kiilonb6z6 sebességgel.

import cyberpi,event

@cyberpi.event.start

def menu() :
cyberpi.audio.set vol (50)
cyberpi.audio.set tempo (100)
cyberpi.console.println('Felvetel indul B')

@cyberpi.event.is press('b') #B gomb lenyomésakor
def start () :
cyberpi.console.clear ()
cyberpi.console.println('Felvetel...")
cyberpi.console.println('Leallit A'")
cyberpi.audi o. #reimaoul ch(felvétel

@cyberpi.event.is press('a') #’A’ gomb lenyomasakor
def stop():
cyberpi.console.clear ()
cyberpi.console.println ('Sebesseg novel FEL')
cyberpi.console.println ('Sebesseg csokkent LE')
cyberpi.console.println('Lejatszas joystick kozep')
cyberpi.audi o. st op#Ldgaelcao fedyé)el

@cyberpi.event.is press('up') #Joystick FEL
def seb novel () :
cyberpi.audi o. add _#Néealp a(skd$séget 10%-kal

@cyberpi.event.is press('down') #Joystick LE
def seb csokk():
cyberpi.audi o. ad0)#srkproe{ a tempdt 10%-kal
if cyberpi.audio.get tempo() < 30:
cyberpi.audio.set tempo (30)

@cyberpi.event.is press('middle') #Joystick KOZEP
def lejatszas():
cyberpi.console.clear ()
cyberpi.audio. pl ay _r eé¢rrvdtel ndjdtk4asa

11.6. Feladatok

F11.1. Az aldbbi kétdimenzios listaban egy zenei dallam szerepel. Minden sorban két adat van: a hang frekvencidja és a hang
idStartama. irjon programot, amely eljatssza a dallamot!

[[294, 0.5], [440, 0.25], [440, 0.25], [440, 0.5], [392, 0.5], [440, 0.5], [349, 0.25], [349, 0.25], [330, 0.5], [294, 0.5], [294, 0.5], [440, 0.25],
[440, 0.25], [440, 0.5], [392, 0.5], [440, 0.5], [349, 0.25], [349, 0.25], [330, 0.5], [294, 0.5], [294, 0.25], [330, 0.25], [349, 0.25], [349, 0.25],
[392, 0.25], [349, 0.25], [330, 0.25], [349, 0.25], [330, 0.5], [330, 0.5], [330, 0.5], [330, 0.5], [294, 0.25], [330, 0.25], [349, 0.25], [349,
0.25], [392, 0.25], [349, 0.25], [330, 0.25], [349, 0.25], [294, 0.5], [294, 0.5], [294, 0.5], [294, 0.5]]

F11.2. irjon programot, melynek soran a robot ,kottabdl” jatszik le egy dallamot! A kotta parhuzamos, szines csikokbdl all.
Egy-egy szin egy — egy zenei hangot jel6l. A hang hosszat a csikok szélessége szabdlyozza. A szineknek megfeleltetett
hangok: A5=fekete, G5=piros, E5=sarga, D5=kék. A robot gombnyomasra indul. A csikokra merélegesen halad, majd a
palya végén akadalynal megéll. Ujabb gombnyomasra lejatssza a leolvasott dallamot.
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F11.2. Robotunk szereti a Karacsonyt és ennek zenés-tancos jelét adja, a feladat végén szerepld lista tartalmat hasznalva a
kovetkez6képpen jar el a program: A fajlban egy karacsonyi dalocska hangjait taroljuk, de minden hanghoz tartozik még
egy fényeffekt és egy l|épés a koreografiabdl. Ily mdédon az adatokat 6tOsével csoportosithatjuk. 1. adat: a
megszolaltatandd hang frekvencidja 2. adat: a megszdlaltatandd hang idétartama 3. adat: Cyberpi LED-ek szine 4. adat:
CyberPi LED-ek villognak-e 5. adat: koreografia elem Mivel a dalunk 32 hangbdl all, igy 6sszesen 160 adatot tartalmaz
a lista. Koreogréfia: 1,2,3 és 4 szamokkal kédoltunk mozgasokat.

Kéd Mozgas
1 A robot elére mozog 0,5 masodpercig
2 A robot hatra mozog 0,5 masodpercig
3 A robot helyben balra fordul 0,5 masodpercig
4 A robot helyben jobbra fordul 0,5 masodpercig

A LED-ek szine:

0 — piros
1-sarga
2 —z0ld

A tokéletes 6sszhatds (és a maximalis pontszam) elérésehez az adott hang megszdlalasaval egy idGben kell a hozza
tartozd szinnek és mozgdsnak megjelennie.

Adatok:

[[523, 0.5, 0, 0, 1], [392, 0.5, 1, 0, 2], [523, 1.0, 0, 1, 2], [659, 1.0, 2, 1, 1], [587, 0.5, 1, 0, 3], [523, 0.5, 0, 0, 4], [587,
1.0,1, 1, 4], [587, 1.0, 1, 1, 3], [523, 0.5, 0, 0, 1], [392, 0.5, 1, 0, 2], [523, 1.0, 0, 1, 2], [659, 1.0, 2, 1, 1], [587, 0.5, 1, 0,
3],[523,0.5,0,0,4], [587, 1.0, 1, 1, 4], [587, 1.0, 1, 1, 3], [659, 0.5, 2, 0, 1], [698, 0.5, 0, 0, 2], [784, 1.0, 1, 1, 2], [523,
1.0,0,1, 1], [698, 0.5, 1, 0, 3], [659, 0.5, 2, 0, 4], [587, 1.0, 1, 1, 4], [587, 1.0, 1, 1, 3], [659, 0.5, 2, 0, 1], [698, 0.5, 1, 0,
21,1784, 1.0, 2, 1, 2], [523, 1.0, 0, 1, 1], [659, 0.5, 2, 0, 3], [587, 0.5, 1, 0, 4], [523, 1.0, 0, 1, 4], [523, 1.0, 0, 1, 3]]
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12. LED-ek
(cyberpi modul)
A Cyberpi egység 6t programozhaté LED-del rendelkezik. Minden LED-nek kiilon allithatd a szine. Az

egyes LED-ekre sorszam szerint tudunk hivatkozni. (balrél jobbra 1-t6l 5-ig)

1 (270 4 050

cyberpi.led.on(r, g, b, id = "all")
Beadllitja a megadott LED-ek szinét a megadott értékre.

id(str)="all” esetén (ez az alapbeallitas) az 6t LED -et egyszerre allitja be.

id(int)=1-5 esetén az adott sorszdmu LED szinét dllitja be.

r(str) esetén az adott szin angol neve, illetve annak roviditése haszndlando.
Lehetséges értékek: red/r, orange/o, yellow/y, green/g, cyan/c, blue/b; purple/p, white/w, black/k
r, g, b(int) esetén a voros, zold, kék 6sszetevd intenzitasat adjuk meg 0-255 kozott (RGB szinkdd)
Példak

cyberpi.led.on(’red’) Minden LED piros

cyberpi.led.on(255,0,255) Minden LED magenta

cyberpi.led.on(’o’,id=4) A 4. LED narancssarga (Ha csak 4-et irunk id=4 helyett, akkor

figyelmen kiviil hagyja.)

cyberpi.led.play(name = "rainbow")

Lejatszik egy elGre beallitott LED-animaciot. Amig véget nem ér az animacio, blokkolja a programszalat.
name= rainbow, spoondrift, meteor_blue, meteor_green, flash_red, flash_orange, firefly
cyberpi.led.show(color)

Beadllitja a megadott LED-ek szinét.

Csak a megadott szinek, vagy azok roviditései hasznalhaték.
color(str): red/r, orange/o, yellow/y, green/g, cyan/c, blue/b; purple/p, white/w, black/k

Ha egyszerre tobb szint szeretnénk beallitani, a szinek nevét szokozzel kell elvalasztani. Mindig elolrél

kezdi a szinek beallitasat.

Példak
cyberpi.led.show ('red") Az els6 LED piros
cyberpi.led.show('red green') Az 1. LED piros, a 2. z6ld
cyberpi.led.show('b g y o r') A LED_ek szine sorrendben: kék zold sarga narancs
piros

cyberpi.led.move(step = 1)

A kordbban beallitott LED sorrendet elcsusztatja a megadott értékkel.
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step(int): (-4 - +4) A pozitiv érték jobbra, a negativ balra |épteti a sorrendet.
Példa

Legyen az eredeti sorrend: kék zold sarga narancs piros:

Ha step=2-t dllitunk be, az Uj sorrend: narancs piros kék zold sarga:

import cyberpi, time
cyberpi.led.show('b g y o r'")
time.sleep (1)
cyberpi.led.move (2)

cyberpi.led.off (id = "all")
Kikapcsolja a megadott LED-e(ke)t.
id(str)="all” esetén (ez az alapbeallitds) mind az 6t LED-et kikapcsolja.
id(int)=1-5 esetén az adott sorszamu LED-et kapcsolja ki.
cyberpi.led.add bri(brightness)
Megvaltoztatja a LED-ek fényerejét adott %-kal.
brightness(int) -100 — +100 (%)
cyberpi.led.set bri(brightness)
A LED-ek fényességét adott %-ra allitja be.
brightness(int) -100 — +100 (%)
cyberpi.led.get bri()
Lekérdezi a LED-ek fényességét. Visszatérési érték int: 0 — 100.
Példa

Prébaljuk ki az aldbbi programot!

import cyberpi,time
cyberpi.led.show('b g y o r'")
while True:
for count in range (10) :
time.sleep(0.1)
cyberpi.led.add bri(10)
for count2 in range (10) :
time.sleep(0.1)
cyberpi.led.add bri(-10)

12.1. Feladatok

F12.1. Allitsunk be egy szinskalat, és folyamatosan léptessiik jobbral!
F12.2. Készitslink robotunkbdl szirénazo rendérautdt fényjelzéssel!

F12.3. Készitsuink riasztdkésziiléket! Amig a robot radarja 40 cm-nél tavolabb érzékeli a targyat, zélden villog (lassan). 40 cm-
nél narancssargara valt, 30 cm-nél pirosra és megszdlal a sziréna. Ahogy kozelitlink a robothoz egyre gyorsul a villogas,
és a sziréna egyre hangosabb lesz.
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13.Vonalkévetés
(mbuild és mbot2 modul)
A vonalkovetési feladat a robotikdban az egyik alapvet6 probléma. Sok valtozata létezik. Valamennyi
esetben az a feladat, hogy a felllet szinétdl jol elkiilonllé vonalat kell a robotnak 6nélléan kdvetnie.
Altalaban fehér szin( feliileten egy fekete vonal kdvetése a
cél. Mindehhez egy vagy tobb fényszenzort hasznalhatunk.
A készlet dobozdban szerepel egy tesztpalya, amelyen
kiprébalhatjuk az algoritmusainkat.
Ahhoz, hogy a robot kbvetni tudja a vonalat meg kell

kilonboztetnie a fellletet és vonalat. Ezt a fényszenzora

altal mért fényintenzitas alapjan teszi.

A tovabbiakban bemutatunk néhany egyszerd algoritmust a megvaldsitasra. Ezeken kivil nagyon sok
egyéb algoritmus is létezik, az egészen bonyolultakig. (Lasd internet!)

A feladat minden esetben az, hogy a robot a fényszenzordval vagy fényszenzoraival 6nalléan kdvesse a
fehér feliileten 1évé fekete vonalat. A készlethez adott tesztpalyan a fekete vonal 3 cm széles. Ezt fogjuk
hasznalni. (A robotnak nincs szliksége ilyen széles vonalra. A kézoktatas robotversenyein altaldban 2 cm

szélesek a vonalak.)

13.1. Egy szenzoros utvonalkovetés — A valtozat — fénymérés

A fényszenzort bemutaté fejezetben lattuk, hogy az Quad-RGB szenzor esetén négy fényszenzor van
egymas mellett a lapkan. Ezek kozil az 'L1’ (bal oldali kbzépsd) szenzort fogjuk hasznalni.

A legegyszeriibb algoritmushoz ismerniink kell a fényszenzor altal visszaadott fényintenzitas értéket a
vonal és az alapfeliilet esetén. Egy egyszerl kdddal ezeket meg tudjuk mérni és a robot képernyGjére
kiiratni. Bekapcsoljuk a fényszenzor LED-jeit fehér fénnyel és a fellletrél visszavert fényintenzitas

értékét irja a program a képernydGre.

import cyberpi, mbuild

cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")

while True:
cyberpi.console.println (mbuild.quad rgb sensor.get light ("L1"))

A visszavert fényintenzitas figg a fényviszonyoktdl, a felllet tikrozési sajatsagaitol is. Kulonbozd
megvilagitasnal ugyanazon feliilet esetén is kaphatunk eltéré értéket.

Most aktudlisan a fekete vonalra 35-36 korili értéket, mig a fehér fellletre 100-at kaptunk eredménydl.
A két érték kozott kell keresniink egy hatart, ami alatt a robot (az algoritmusa szerint) vonalnak érzékeli
a felliletet, mig folotte ,nemvonalnak”. Ez a kbzépérték lehet a mérési adatok szamtani kdzepe is (az a
lényeg, hogy kozotte legyen). Ebben az esetben ez (100+36)/2 = 68. A tesztpalyan azonban vannak nem

csak fekete szinl foltok, hanem piros, sdrga, kék és zold terlletek is. Azt szeretnénk, hogy ezeket is
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vonalnak érzékelje a robot. igy itt is mériink fényintenzitast és a kapott értékek koziil a sarga feliilet
esetén 80-at mértink. Tehat a hatart valasszuk (80+100)/2 = 90-nek.

Az egyszenzoros Utvonalkovetés legegyszer(bb elve, hogy nem a vonalat kévetjik, hanem a fehér
fellilet és a fekete vonal valamelyik szélét. Amikor a fényszenzorunk fekete vonalat érzékel
(fényintenzitds < 90), akkor az egyik motort gyorsabban forgatjuk, mint a masikat, igy robot enyhén
fordulni fog. Ekkor a fényszenzor lekeril a fekete felliletrél és fehér szint fog érzékelni. Ekkor viszont a
masik motort forgatjuk gyorsabban, igy most az ellenkez§ iranyba fog fordulni a robot. Tehat
Osszességében kigydzé mozgassal halad a vonal hataran. Attdl fliiggéen, hogy melyik motort (bal vagy
jobb) forgatjuk gyorsabban fekete, illetve fehér esetén az Utvonal kiilonb6z6 oldalat tudjuk kovetni. A
két motor sebessége kozotti kulonbséggel tudjuk szabalyozni, hogy milyen éles kanyarokat tudjon
bevenni a robot. Ha nagyobb a kiilénbség, akkor nagyobb lesz a kigydzé mozgas kitérése is és élesebb
kanyarokat is be tudunk venni. Nem érdemes a sebességeket nagyra allitani, mert a robot reakcidideje
miatt nem fog tudni befordulni (mar elhagyta a vonalat, mikor fordulna). Ha a vonalkdvetés soran a
robot fényszenzora attér a vonal ,rossz” oldalara, akkor eltéved (meg fog fordulni). A paraméterek
meghatdrozasa mindig az Utvonaltdl flgg.

A kédban tehat a szlikséges modulok importaldsa utdn bekapcsoljuk a LED-eket, példaul fehér fényre.
Egy végtelen ciklusban szerepel egy elagazds, aminek a vezérl§ feltétele az 'L1’-es szenzor altal mért
érték. Ha ez nagyobb, mint a 90-es hataréték, akkor a bal oldali motort gyorsabban forgatjuk, egyébként
forditva. Igy a robot a vonal bal szélét kdveti a valasztott két sebesség a 30 és 10. Az egyik negativ a
motorok forditott bekotése miatt.

A vonal masik oldalat szeretnénk kovetni, akkor elegendé a feltételben megforditani a reldcids jelet.

import cyberpi, mbuild, mbot2
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
while True:
if mbuild.quad rgb sensor.get light ("L1") > 90:
mbot2.drive power (30,-10)
else:
mbot2.drive power (10,-30)

13.2. Egy szenzoros utvonalkovetés — B valtozat — kalibralas

A rendszerben rendelkezésiink all egy kalibrdlds funkcié, amely lehet6vé teszi, hogy ne kelljen
kezd6méréseket haszndlnunk.

A Quad-RGB érzékel6 rendelkezik egy gombbal, amely lehetévé teszi az érzékel6 szdmara a hattér és a

vonal megkllénboztetését.
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Nyomégomb a
kalibraldshoz

A kalibraldas menete:
A gomb dupla megnyomasara a Quad-RGB érzékel6 megkezdi a hattér és a vonal megtanulasat
(fénymintakat vesz).
a) A fényérzékelSket a vonalkdvet6 utvonaltérkép hatterére kell helyezni és duplan megnyomni
a gombot.
b) Amikor a LED-ek gyorsan villognak, az érzékelGket oldalirdanyban a hattér és a vonal felett ide-
oda kell mozgatni, amig a LED-ek villogasa meg nem sz(inik. Ez korilbelil 2-2,5 masodperc. A
kapott paraméterértékek automatikusan tarolédnak.
c) Ha a tanulds sikertelen, a LED-ek lassan villognak, és ujra kell kezdeni a tanitdst.
A gomb hosszan tarté megnyomdsdra az Quad-RGB érzékel8 megvaltoztatja a fények szinét. Altalaban
nem kell médositani a szint. A szin automatikusan beallitasra keril a tanulas befejezése utan. Nem csak
fekete-fehér Utvonalon haszndlhaté a kalibralds, ezért hatékonyabb lehet bizonyos esetekben, ha nem
fehér szinnel vilagitanak a LED-ek.
Kalibralas utan rendelkezésre all egy fliggvény, amely logikai értéket (Igaz/Hamis) ad vissza aszerint,

hogy az adott LED a vonal f616tt van-e vagy sem.
mbuild.quad rgb sensor.is line(LED id)

LED id: a LED azonositéja (,L2”, ,L1”, ,R1”, ,R2”)

Az el6z6 program atirt valtozatdban az Utvonalkdvetéshez a kalibralas eredményét hasznald logikai

fliggvényt allitjuk be az elagazas feltételeként az 'L1’-es LED-re.

import cyberpi, mbuild, mbot2
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
while True:
if mbuild.quad rgb sensor.is line ("L1",1):
mbot2.drive power (30,-10)
else:
mbot2.drive power (10,-30)

Tovédbbra is egyetlen fényszenzort haszndlunk a vonalkévetéshez, de a kalibralas utani valtozat sokkal
gordilékenyebb mozgdst eredményez, mint az elsé esetben (sajat mérések alapjan programozott).
Ha a tesztpalyat haszndljuk a vonalkdvetéshez, akkor érdemes Ugy kalibrdlni, hogy a fehér felliletet

haszndljuk kiindulasi alapként, de a piros savra mozgatjuk a robotot a kalibralds soran. Ezzel azt érjik
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el, hogy a robot olyan szineket tarol, mintha fehér alapon piros vonalat kellene kdvetni. A piros felilet
fényintenzitdsa joval a fekete felett van, de a fehér alatt. A megtanult hatar igy j6 lesz barmilyen szind

vonalra. Fekete-fehérrel kalibrdlva a piros fellletnél el fog tévedni a robot.

13.3. Utvonalkdvetés tobb szenzorral

A Quad-RGB érzékelén négy fényszenzor kapott helyet egymas mellet. Ez lehet6vé teszi, hogy az
utvonalkovetést ne egy szenzorral végezzilk, hanem tobbel (kettével, vagy akar mind a néggyel).
Raadasul a négyszenzoros érzékel6hoz rendelkezésre all egy olyan fliggvény, amely egyetlen szdmot ad
vissza eredményil és ez alapjan eldonthetd, hogy a négy szenzor koziil éppen melyek vannak az dtvonal
folott, illetve mellett.

Az elv, hogy minden szenzor allapotat (Utvonalon/dtvonal mellett) egy biten brazoljuk. A bit 1-es értéket
vesz fel, ha LED az Utvonal f6l6tt van és 0-t egyébként. A négy bitet a LED-ek sorrendjében 6sszeflizve
(L2-L1-R1-R2) és a kapott 4 bites szamot tizes szamrendszerbe atvaltva egy 0-15 kozotti egész szam az
eredmény. Ezt a szamot adja vissza a fiiggvény. igy ebbdl egyértelmiien meghatarozhato, hogy a mérés

id6pontjaban melyik LED-ek voltak az Gtvonal folott. A kovetkezs tdblazat mutatja a részleteket.

(Vi?;;'zjac)'EZ?;k) Bindriskéd | L2 | L1 | R1 | R2
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

A téblazatban a fekete szin jelzi, ha a LED az Utvonal f6l6tt volt.
A fliggvények
mbuild.quad rgb sensor.get line sta("all")
mbuild.quad rgb sensor.get ground sta("all")
Az els6 fuggvény esetén (get line sta()), ha a szenzorok az ut folott vannak, akkor ad a bindris
szamsorban 1-est (lasd fenti tablazat). A masodik fliggvény ennek az inverze, vagyis a binaris

szamsorban annak a szenzornak a helyére keriil az 1-es, amely nincs az Utvonal folott.
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Az Utvonalkovetéshez hasznaljuk a szélsé két LED-et (L2 és R2). Mivel ezek kb. 6 cm-re vannak egymastél
és az Utvonalunk 3 cm széles ezért, ha mindkét LED fehéret érzékel, akkor a robotnak egyenesen kell
haladnia, hiszen a két LED kozott van az Utvonal (ehhez inditaskor igy helyezziik a pdlyara a robotot). A
tabldzatban ez a 6-os értékhez kapcsolhatd. (A két kozépsé LED feketét érzékel, a két széls6 pedig
fehéret.)

Ha megnézziik a tablazatot, akkor azt latjuk, hogy a 6-nal nagyobb értékek esetén a bal oldali LED (L2)
feketére fut (6 alatt tovabbra is fehér). Ez egy balkanyar esetén fordulhat elg, igy a robotnak balra kell
fordulnia. A tobbi esetet tekintsiik egyébnek, igy ekkor jobbkanyar jon. Természetesen a fliggvény altal
visszaadatott 16 érték kozll sok nem fordulhat el6 egy egyszer( Utvonalnal, igy nincs is jelentGsége (PI.:

a 9-es vagy 11-es eset nehezen képzelhetd el a tesztpdlyan, de mas Utvonalak esetén lehet szerepe).

import cyberpi, mbuild, mbot2
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
while True:
line = mbuild.quad rgb sensor.get line sta("all", 1)
if line ==
mbot2.drive power (30,-30)
elif line > 6:
mbot2.drive power (10, -30)
2lees
mbot2.drive power (30,-10)

A visszaadott értékeket figyelembe véve irhatunk sszetettebb programot is, ahol azt figyeljiik, hogy a
kanyar milyen ,éles”. Egy élesebb kanyar esetén mindkét bal vagy jobb oldali szenzor feketére futhat,
igy ebben az esetben egy gyorsabb fordulast haszndlhatunk. A program most a hatteret figyeli és nem

az Utvonalat.

import cyberpi, mbuild, mbot2
hi speedl = 25
hi speed2 = 35
lo speedl 5
lo speed2 = 15
mbot2.drive power (20, -20)
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
while True:
line = mbuild.quad rgb sensor.get ground sta("all", 1)

if line == 7: #L2 on line
mbot2.drive power (lo speedl, -hi speed2) #turn left (fast)
elif line == 11: #L1 on line
mbot2.drive power (lo speedl, -hi speedl) fturn left (slow)
elif line == 13: #R1 on line
mbot2.drive power (hi speedl, -lo speedl) #turn right (slow)
elif line == 14: #R2 on line
mbot2.drive power (hi speed2, -lo speedl) #turn right (fast)
elif line == 9: #L1 and R1 on line
mbot2.drive power (hi speed2, -hi speed2) #straight ahead

A fenti Utvonalkovetés, mar egészen gordilékeny és gyors. Mindezt lehet még tovabb fokozni.
A négy fényszenzort Utvonalkovetésre hasznalni csak abban az esetben érdemes, ha kifejezetten ilyen

tipusu feladatrol vagy versenyrdl van szé (PL.: LineFollower versenyek). A példak esetén azt lattuk, hogy
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két szenzorral mar egészen jo Utvonalkovetési algoritmus készithet6. A masik két szenzort hasznalhatjuk

példaul arra, hogy az utvonal melletti teriiletet figyeljik. Egy ilyen feladatrdl szél a kovetkezé példa.

Példa
irjunk programot, amelyben a robot két szenzoraval kdveti a fekete szin( vonalat és megall, ha egy

Utelagazashoz ér. Pl.: lehet a tesztpdlyank a kdvetkezé:

Utvonalkovetés

Kovessik az utvonalat a robot L1 és L2-es szenzordval. Ezek tavolsaga kb. 2,5 cm igy, ha mindkét szenzor
feketét érzékel, akkor egyenesen kell haladni. Most nem a robot kézépvonala lesz az Utvonal folott,
hanem a bal oldala. Ezzel elértiik, hogy a jobb oldali szenzor (R2) az utvonal jobb oldala mellett halad.
Az utvonalkovetést addig végezziik, amig az R2-es szenzor feketét nem érzékel (a logikai figgvény

értéke True lesz). Itt kell megallni.

import cyberpi, mbuild, mbot2
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
while not mbuild.quad rgb sensor.is line("R2",1):
line = mbuild.quad rgb sensor.get line sta("all", 1)
if line == 12:
mbot2.drive power (30,-30)
elif line <= 7:
mbot2.drive power (30,-10)
else:
mbot2.drive power (10, -30)
mbot2.EM stop("all")

13.4. Feladatok

F13.1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot legaldbb két fényszenzordval kéveti a fekete szin(i Gtvonalat és ha
ultrahang szenzordval 10 cm-en beliil akadalyt 1at maga el6tt, akkor megfordul és visszafelé kezdi el kbvetni a vonalat!

F13.2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot legalabb két fényszenzoraval koveti a fekte szin(i Gtvonalat és ha egy
Utkeresztez6déshez ér (egymast merélegesen keresztez$ utak), akkor a bal oldali 4gon folytatja az Utvonalkovetést.

F13.3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot L2 és L1 szenzoraval kdveti a fekete szin(i Gtvonalat, amelyen tébb jobbrdl
érkez6 elagazas is van! A harmadik eldgazasnal alljon meg!
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F13.4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol egy egész szamot 1 és 100 kozétt! A robot egy Y
eladgazast tartalmazo Utvonalat kovet. Ha a sorsolt szam paros, akkor az elagazas jobb oldali agat koveti, ha
paratlan, akkor bal oldalit. (Tipp: Ha a robot egy szenzorral kéveti az utvonalat, akkor attdl fiiggéen, hogy
melyik oldaldt kéveti jobbra vagy balra fog haladni az eldgazdsndl.) A Pythonban a véletlen szamok
sorsoldsahoz importalni kell a random modult. A szamok sorsolasa a random.randint(alsé hatdr, felsé
hatdr) fliggvényhivassal valdsithaté meg.

F13.5. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kovet egy fekete szin(i Gtvonalat, majd ha keresztez8déshez
ért, akkor sorsol egy 1-4 kozotti egész szamot! Ha a szam 1, akkor balra, ha 2, akkor jobbra, ha 3, akkor
visszafelé, ha 4, akkor egyenesen elGre koveti tovabb a vonalat!

F13.6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy négyzetracsos
feliileten mozogva a START pozicidbdl a CEL pozicishoz megy ugy,
végig a fekete szin(i Utvonalakat koveti! A robot programjaban két
valtozd tédrolja a cél koordinatait. A valtozok tartalmat véletlen
sorsolassal hatarozza meg a robot (mindkét valtozo 0-3 kozotti)! A
cél két koordinatajat jelenitse meg a képernyén, majd ennek
megfeleléen mozogjon a CEL-hoz! A célhoz nem sziikséges a
legrovidebb uton eljutnia, de végig a racsvonalak mentén kell
haladnia. Ha elért a célkoordinatakhoz, akkor fejezze be mozgasat!

Indulaskor a robot Guad_RGB szenzora a START pozicio folott van és
Kelet felé néz.
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14. Eseménykezelés — tobbszalu programok

(event modul)
A Cyberpi eseménykezel6 eljardsai lehet6séget adnak tdbbszald programok készitésére. Egy
eseményfejléc hozzdadasa egyben egy Uj szadl hozzaadasat is jelenti. Amikor a fejlécben megadott
esemény bekovetkezik, az eljards utasitdsai azonnal végrehajtédnak. A programozasban egy esemény
nagyon sokféle lehet. Megmozditom az egeret, lenyomok egy billenty(t, lezarok egy ablakot, stb.
Eseményvezérelt programozas esetén a megadott eseményeket folyamatosan és egyidejlileg figyeli a

program, fliggetleniil attdl, hogy milyen sorrendben adtuk meg 6ket.

14.1. Eseménykezelés a CyberPi egységen

Az események hasznalatahoz importalni kell az event modult.

Esemény definidldsa ugy torténik, hogy a @ jel utdn megadjuk az esemény fejléc nevét, majd alatta
definidlunk a szokott mdédon egy eljarast (a korabban bemutatott fliggvénydefinicidnak megfeleléen:
def név()). Az eseményfejléc neve kotott, nem lehet akdrmi. Ez lesz az eseményindito feltétel (a
lehet6ségeket lasd a tovabbiakban). Az eljaras neve tetszGleges, szabalyos elnevezés lehet (a zardjelpar
szlikséges a név utan). Természetesen itt is érdemes olyan nevet adni, ami utal valamilyen médon arra,
mi fog torténni, ha bekovetkezik az adott esemény. Az utana kovetkezé sorokban a végrehajtandé

utasitasok kovetkeznek.
@eseményfejléc neve
def név():
utasitésl

utasitéas?2

Nézziink egy egyszer(i példat!
Azt szeretnénk, hogy a robot gombjaival zenélni tudjuk. Ehhez példaul a gombokhoz egy-egy hangot

tarsitunk. Minden gomb lenyomadsa (illetve joystick elmozdulas irdnya) egy-egy eseménynek felel meg.

import cyberpi, event

@cyberpi.event.is press('up')

def c3():
cyberpi.audio.play music (48, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()

@cyberpi.event.is press('down')

def d3():
cyberpi.audio.play music (50, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()

@cyberpi.event.is press('left')

def e3():
cyberpi.audio.play music (52, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()

@cyberpi.event.is press('right')

def £3():
cyberpi.audio.play music (53, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()
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Ehhez a feladathoz nem feltétlenll lenne sziikség kulon szadlakra, elég egy végtelen ciklusban

folyamatosan figyelni a gombok allapotat.

import cyberpi
while True:
if cyberpi.controller.is press('up'):
cyberpi.audio.play music (48, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()
elif cyberpi.controller.is press('down'):
cyberpi.audio.play music (50, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()
elif cyberpi.controller.is press('left'):
cyberpi.audio.play music (52, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()
elif cyberpi.controller.is press('right'):
cyberpi.audio.play music (53, 0.25)
cyberpi.audio.stop ()

Egy kiilonbség észrevehetd a két program végrehajtasa kozben. Tartsuk a joystick gombjat huzamosabb
ideig az egyik irdanyban! Az els§ esetben lejatssza az adott hangot, azutdn nem térténik semmi, a
masodik esetben folyamatosan Ujra lejatssza a hangot. Ez azt jelenti, hogy egy eseményfejléc csak akkor
aktivalédik, ha az esemény éppen megtorténik. (Pl. az adott gomb allapota ,,nem lenyomott”-rél
»lenyomott”-ra valt.) Mivel a parhuzamos szalak nem tartalmaznak ciklust ezért, ha végrehajtodtak a
benne szerepl6 utasitdsok, a programszal leall, és csak a kdvetkez6 gombnyomasra indul djra (nem a
gomb allapota, hanem a gombnyomas ténye az, amit az eseményfejléc vizsgal). A masodik programban
minden olyan esetben végrehajtja az adott parancsot, amikor a ,lenyomott” allapotot érzékeli. Tehat,
ha folyamatosan nyomva tartom a gombot, Ujra és Ujra lejatssza a hangot.

Bizonyos esetekben nemigen tudjuk elkeriini a pdrhuzamos szalak hasznalatat, vagy sokkal egyszer(ibb
igy kédolni, mint hagyomanyosan. Gondolatként még az meriilhet fel, hogy hasznosak lehetnek, ha
egyszerre tobb szenzorra kell figyelni és a mért értékeknek megfelel6en reagdlni.

Példa

irjunk programot, amelyet végrehajtva a robot vagy akadaly elStt 10 cm-re &ll meg, vagy fekete vonal
érzékelésénél! Amelyik esemény el6bb bekovetkezik (akadaly vagy vonal) annadl alljon meg a robot!
ElGszor irjuk meg a programot eseménykezeléssel. Mivel az ultrahangszenzor nem eseményindité (a
mérési tartomanya nem fér bele a 0-100 skalaba), ezért hozzunk létre két eseményt és mindketts a
program kezdésekor induljon el. Az egyik esemény az ultrahang szenzort figyeli, a masik az Quad-RGB
szenzort. A fGprogramban csak elinditjuk a robotot, mert a két eseménykezel6 automatikusan elindul.
Amikor valamelyik bekovetkezik megall a robot. Extra szolgaltatasként még voros vagy kék szind LED-
ekkel is vilagit. A masik programszal viszont fut tovabb. Ledllithatjuk pl. a reset gombbal. A programbal

torténd ledllitasrdl a kovetkezs alfejezetben lesz szé.
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import cyberpi, mbot2, mbuild, event
@cyberpi.event.start
def akadaly() :
while mbuild.ultrasonic2.get () > 10:
pass
mbot2.EM stop("all")
cyberpi.led.on ("red")
@cyberpi.event.start
def vonal () :
mbuild.quad rgb sensor.set led('white')
while mbuild.quad rgb sensor.get light('Ll') > 50:
pass
mbot2.EM stop("all")
cyberpi.led.on ("blue")
i EGprOgrEalim=mmmreesmeressssee s s s s e ee s s s s s e e e s e e
mbot2.forward (30)

A programot meg lehet irni parhuzamos szalak nélkdl is. Itt haszndlunk egy stop nevd véltozét, aminek
False a kezdGértéke. A ciklus addig fut, amig ez a valtozo False marad (not stop). Eldgazdsokkal figyeljik
a két szenzort és ha valamelyik észleli a szamara relevans esetet, akkor atallitja a stop valtozo értékét,

igy a ciklus ledll és megall a robot a ciklus utani utasitas hatasara.

import cyberpi, mbot2, mbuild
mbuild.quad rgb sensor.set led('white')
mbot2.forward (30)
stop = False
while not stop:
if mbuild.ultrasonic2.get () < 10:
stop = True
cyberpi.led.on ("red")
if mbuild.quad rgb sensor.get light('L1l') < 50:
stop = True
cyberpi.led.on ("blue")
mbot2.EM stop("all")

A két program mikodésében nincs lathaté kilonbség. Tehat a parhuzamos szalak az esetek
tobbségében kikeriilhet6k, de vannak olyan szitudcidk, amikor egyszer(ibb az eseménykezelést
hasznalni.

Tegyik fel, hogy a robot folyamatosan jatszik egy tobb hangbdl all6 dallamot, és azt szeretnénk, hogy
gombnyomasra (PI. ,,B” gomb) villanjanak fel a LED-ek (pl. piros szinnel).

A program nagyon egyszeriinek tlinik. Végtelen ciklusba kell beirni néhany hangot, majd megvizsgalni,

lenyomott allapotban van-e a gomb. Ha igen, felvillantjuk a [dmpakat.

import cyberpi, time
while True:
cyberpi.audio.play music (60, O )
cyberpi.audio.play music (60, O )
cyberpi.audio.play music (67, O )
cyberpi.audio.play music (67, 0.25)
cyberpi.audio.play music (69, O )
cyberpi.audio.play music (69, O )
cyberpi.audio.play music (67, O )
if cyberpi.controller.is press !
cyberpi.led.on('red')
time.sleep (0.25)
cyberpi.led.off ()
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A programot kiprobalva azt tapasztaljuk, hogy a robot nem mindig reagdl a gombnyomasra. Ha
folyamatosan lenyomva tartjuk, idénként felvillan. Azt is meg lehet figyelni, hogy mindig pontosan
akkor, amikor végigjatszotta a dallamot. Ez nem véletlen. A gomb dllapotanak vizsgalata csak akkor
torténik meg, amikor a dallamsor végére ér.

Tobb 4j szal l1étrehozasaval elkerilhetd a probléma. A gombnyomas folyamatos figyelése fliggetlen a

dallam lejatszasatél.

import cyberpi,event,time

@Qcyberpi.event.start #A program induldsakor elinditja a dallamot
def zenel () :
while True:

cyberpi.audio.play music (60, 0.25)
cyberpi.audio.play music (60, 0.25)
cyberpi.audio.play music (67, 0.25)
cyberpi.audio.play music (67, 0.25)
cyberpi.audio.play music (69, 0.25)
cyberpi.audio.play music (69, 0.25)
cyberpi.audio.play music (67, 0.25)
@cyberpi.event.is press('b') #A ,B” gomb nyomasakor felvillannak a ledek.

def villan() :
cyberpi.led.on('red')
time.sleep (0.25)
cyberpi.led.off ()

Lehetséges esemény fejlécek:
cyberpi.event.start A program induldsat figyeli. Ahogy elindul a program, végrehaijtja az

utasitasokat.

cyberpi.event.is press (name) Figyeli a megadott gomb, vagy a joystick allapotat
name (str): 'a’,’'b’,’up’,’down’,’left’,’ right’, ' middle’
A kovetkez6 események a Cyberpi egység mozgasat figyelik. Ha bekovetkezik az adott esemény,

végrehajtja a megadott utasitasokat.

cyberpi.event.is tiltforward el6re dél
cyberpi.event.is tiltback hatra dél
cyberpi.event.is tiltleft balra dél
cyberpi.event.is tiltright jobbra dél

Tovdbbi eseményinditd lehet egy hatarérték figyelése amit, ha elér az adott eszkdz, akkor elindul az

esemény. Sajnos az eszkozok kore elég korlatozott.
cyberpi.event.greater than(hatarérték, eszkdz)

cyberpi.event.smaller than(hatarérték, eszkdz)
A hatarérték 0-100 kozotti szam, mig az eszkdz microphone, light_sensor, shake_val, timer lehet.
(A light_sensor, nem ugyanaz, mint a quad_rgb sensor). Az els6 esetben a megadott

hatarértéknagyobb érték mérése esetén kovetkezik be az esemény, mig a masodik esetben kisebb

83



értéknél. Az ultrahang szenzorra nincs kiilon eseményinditd fejléc. Az érzékel6 mérési tartomanya

szélesebb, mint a 0-100-as skala. A megoldast a tovabbi alfejezetekben mutatjuk be.

14.2. Parhuzamos szalak kozotti adatcsere
A korabbi példaknal Iattuk, hogy igaz ugyan, hogy a program hatdsdra a robot latszdlag azt csindlta, amit
szerettlink volna (megallt, villogott), de a programja nem fejez6d6tt be, mert maradtak még futd

programszalak. Ennek a problémanak a kezelésére nézziik a kbvetkez6 példat.

Egy masik gyakori probléma, ha a robot egy 6sszetett mozgdst végez, és gombnyomadsra szeretném
azonnal megallitani. Mozogjon példaul egy négyzet mentén folyamatosan, majd az ,A” gomb
megnyomasara allitsuk meg!

Itt is lehet prébalkozni feltételes ciklussal, de csak akkor fog megallni, ha az adott mozgds minden

fazisan tuljutott, és akkor sikeriil megnyomni a gombot.

import cyberpi,mbot2

while not cyberpi.controller.is press('b'): #A "B"-re induljon el
pass
while not cyberpi.controller.is press('a'): # Az "A"-ra lépjen ki

mbot2.forward(50,1)
mbot2.turn (90)

Prébalkozzunk tobbszald programmal!

Elsé valtozat:

import cyberpi,mbot2,event

@cyberpi.event.start
def alap():
cyberpi.console.println('B gomb indul')
cyberpi.console.println('A gomb megall')
while not cyberpi.controller.is press('b'):
pass
while True:
mbot2.forward (50, 1)
mbot2.turn (90)

@cyberpi.event.is press('a')
def megall () :
mbot2.EM stop(port = "all")

Bekapcsoldskor megjelenik a meni, majd a ,B” gomb megnyomasakor elindul a robot mozgasa a
négyzet mentén. Az ,A” gomb megnyomadsakor viszont nem egészen az torténik, amit szeretnénk. A
robot ugyan megall, de csak egy pillanatra. A megallas nem végleges, hiszen a ciklust nem allitottuk le.
Ha a végtelen ciklus helyett a while utani feltételben is figyeljik a gomb megnyomast, akkor a ciklus is
ledllithatd.

Globalis valtozdk hasznalataval egyszerlen megoldhatd a probléma. Fliggvényen/programszalon belil
létrehozott valtozd alapbdl lokalis (csak az adott flggvényben/programszalon érhetd el, masikban

nem). Ha azt szeretnénk, hogy mindkét fliggvényben (mindkét szalon) elérhetd legyen a valtozd, akkor
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ezt jelezni kell a programnak a valtozd neve elé irt global széval. Minden fliggvényben/programszalon
létre kell hozni a globalis valtozét ugyanazon a néven. A programban a mozog valtozé logikai értékét
allitgatjuk aszerint, melyik gombot nyomtuk meg. Ha azt szeretnénk, hogy a robot rogton megalljon,
akkor a while cikluson belll minden mozgds fazisnal vizsgalni kell a valtozd értékét, kilénben csak a

ciklus végén all le. A mozgas mindig az elejérdl indul Ujra.

import cyberpi,mbot2,event

@cyberpi.event.start

def alap():
cyberpi.console.println('B gomb indul')
cyberpi.console.println('A gomb megall')

@cyberpi.event.is press('b')
def indul () :
global mozog
mozog = True
while mozog:
if mozog:
mbot2.forward (50, 1)
if mozog:
mbot2.turn (90)

@cyberpi.event.is press('a')
def megall () :
global mozog
mozog = False
mbot2.EM stop (port = "all")

Az el6z6 példanal azt lattuk, hogy a kiilonb6z6 programszalak globalis valtozékon keresztiil tudnak
adatokat atadni, cserélni. Ez alkalmas lehet arra, hogy programszalbél iranyitsuk egy masik programszal
mUikodését (pl.: ledllitsuk) és akdar értékatadas is torténhet.

Példa

irjunk egy olyan programot, amely egyik szalan egy Utvonalkdvetési algoritmus fut. A robot egyetlen
szenzoraval, az 'L2’-es szenzorral koveti a fekete vonalat. Ehhez a korabbi fejezet Utvonalkovetési
algoritmusat hasznaljuk. A program egy masik szalan az 'R2’-es szenzorral szamoljuk az Utvonal melletti
fekete vonalakat. Tehat a feladat 0sszefoglalva az, hogy a robot kovet egy fekete vonalat, mikdzben
megszamolja, hogy hany tovabbi fekete vonal csatlakozott be az eredeti Utvonalba. (A program alkalmas
lehet arra is, hogy egy négyzetracsos feliileten, mint koordinata rendszerben, a robot megtalaljon egy
adott koordinataju pontot.) Alljon meg a robot, ha 10 cm-en beliil akadélyt érzékel! Ezutan irja a

képernyGjére, hogy hany Utkeresztez6désen haladt at!

Mindkét szal induljon a program elindulasakor! Az Utvonalkévetési algoritmus fut az elsé szélon, ami

akkor 4ll le, ha akadalyt lat a robot.
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import cyberpi, mbuild, mbot2, time

@cyberpi.event.start #Utvonalkovetési szal
def kovet () :
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")

while mbuild.ultrasonic2.get () > 10:
if mbuild.quad rgb sensor.is line("L2",1):
mbot2.drive power (30,-10)
else:
mbot2.drive power (10,-30)

mbot2.EM stop(’all’)

A masik szal a szdmlald. Ezen is futhatna a ciklus az ultrahang szenzor altal mért megfeleld tdvolsagig,
de most mashogy oldjuk meg. Létrehozunk mindkét szalon egy globalis valtozét ‘leall’ néven. Ennek
legyen e kezdd értéke False. Ha True értéket kap, akkor alljon le a szamldlé ciklus. A True értéket az
utvonalkovetési szal kildi (beallitja a globalis valtozd értékét True-ra). Ennek hatdsara leall a masik szal

ciklusa, kovetkezésképpen rovidesen a szal is, hiszen az utasitasok elfogynak a szalrél.

A szalak kozotti kommunikacié bemutatasara a szamlald szal a vonalak szamat egy globalis valtozon
keresztll adja at az utvonalkovetési szalnak, ami azt irja a képernyGjére! A korabbi fejezetekben volt
mar sz6 arrél, hogyan lehet szamolni a fekete vonalakat. Most is ezt hasznaljuk. Kicsit kiegészitjik a

fenti programot és beillesztjiik a vonalszamlald szalat is.

import cyberpi, mbuild, mbot2, time

@cyberpi.event.start #Dbtvonal k° swegt8§®s i
def kovet () :
global leall, csikdb
leall = False
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
while mbuild.ultrasonic2.get () > 10:
if mbuild.quad rgb sensor.is line ("L2"):
mbot2.drive power (30,-10)
else:
mbot2.drive power (10,-30)
mbot2.EM stop('all')
leall = True
cyberpi.console.print (csikdb)# A csi kdb v8ltoz-t a m8silk sz§l

@cyberpi.event.start #Sz8ml 8§k § |
def szamol () :
global leall, csikdb

csikdb = -1
vonal = False
while not leall: #A | eal | v8ltoz- -t a mS8isi k sz §l keze
if mbuild.quad rgb sensor.is line("R2") and not vonal:
csikdb += 1
vonal = True
if mbuild.quad rgb sensor.is background("R2") and vonal:
vonal = False

86



A tesztpalya lehet példaul a képen szerepld. A programban ’csikdb’ valtozénak azért -1 a kezdGértéke,
mert szdmlaldé szal ciklusanak induldsakor az &sszes
fényszenzor kezdéértéke 0, tehat ’is_line’ allapotban
van. A ciklus pedig gyorsabban fut, mint ahogy az
elektronika érzékelni kezdi fellilet fényviszonyait, igy a

bekapcsoldskor rogtén noveli eggyel a valtozé értékét.

Ha a tesztpalyan végigfut a robot, akkor a képernyGjére

4-et kell kiirnia.

A program most is megirhaté parhuzamos szalak nélkiil, de a sok és Osszetett feltételfigyelés lassitja az

utvonalkovetési algoritmust.

14.3. Programszal inditasa egy masik programszalrél
Kérdésként fogalmazddhat meg, hogy el tudunk-e inditani egy programszalat menet kzben? Tehat nem
a program induldsakor (@cyberpi.event.start). Erre tobb eseményfigyel§ feltétel is van. A legtdbb

valamilyen aktiv felhasznaléi beavatkozast igényel Pl.: gombnyomas, a CyberPi egység megdontése, ...

Ha ugy akarok pdrhuzamos szalat inditani, hogy a robot ezt sik terepen mozogva, felhasznaléi
beavatkozds nélkal tegye, akkor nem sok lehet6ség marad. A
@cyberpi.event.greater_than(kilisz6bérték, eszkéz) vagy a @cyberpi.event.smaller_than(kiisz6bérték,
eszkéz) eseménykezel6k johetnek széba. Itt azonban korlatozott az eszkozok kore: mikrofon,
fényszenzor, razas és az id6zité (timer) hasznalhaté. Mivel a készletben nincs fényszenzor, ezért sik
terepen mozgd robot esetén a timer lehetne a megoldas. irhaté ilyen kéd, példaul az egyik szalon a
cyberpi.timer.reset() fliggvénnyel folyamatosan nulldzzuk a stoppert, majd, ha ezt befejezziik és hagyjuk
elindulni, akkor a @cyberpi.event.greater_than(0.1,’timer’) fejléclii esemény elindul. A megoldas

viszont nem tul szimpatikus.

Rendelkezésre all azonban egy masik eseményfigyel6 feltétel, ami @cyberpi.event.receive(’azonositd’)
kodsorral élesithetd. A programszal akkor indul el, ha az ‘azonositéval’ megadott lizenet megérkezett
egy masik szalrdl. Az Uzenet kildése a cyberpi.broadcast(’azonosité’) fliggvényhivassal
kezdeményezhet6. A program valamennyi szdla megkapja az Uzenetet. Nincs az Uizenetnek
adattartalma, csupan az azonositd. Kifejezetten ugyanazon programon beliili események inditasara

alkalmas.

A kovetkez6 egyszer( példa azt mutatja be, hogyan lehet hasznalni. Létrehozunk egy programszalat a
@cyberpi.event.receive(’indul’) fejléccel. A szal annyit fog csinalni, hogy kiirja a képernyére a 'Hello’
lzenetet. De a fejléce szerint nem indul el a program indulasakor, hanem varja, hogy megérkezzen az

uzenet.
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Egy masik szadlon futtatunk egy végtelen ciklust, ami 1 mdsodpercenként elkildi az ‘indul’ Gizenetet
minden tovdbbi programszalnak. Az eredmény az lesz, hogy a robot képerny6jén 1 masodpercenként

megjelenik a ‘Hello’ felirat.

import cyberpi, time

@cyberpi.event.receive ('indul')
def kiir():
cyberpi.console.println('Hello"')

@cyberpi.event.start
def kuld() :
while True:
cyberpi.broadcast ('indul')
time.sleep (1)

A kodban szerepl6 elsé programszal minden Ujabb Uzenet érkezésekor (ha a cimke megfelel§ volt)
elindul. Ezzel a megoldassal a program barmelyik részérdl tudunk Uj szalat inditani és egy szalat a

ledlldsa utan is Ujra elindithatunk.

Ezzel az otlettel az ultrahang szenzor altal mért értékhez is kothetjlik egy programszal elindulasat.

14.4. Feladatok

F14.1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy négyzet keriilete mentén mozog és minden oldal esetén mas hangot
jatszik le! Tehat a robot négyféle hangot jatszik folyamatosan, aszerint, hogy éppen melyik oldalandl tart a négyzet
bejarasanak. Két teljes kort tegyen meg, utdna fejezze be a mozgast és a hanglejatszast!

F14.2. irjon egy sajat flggvényt, amely kovet egy fekete szinli Gtvonalat egy programszélon! Az Gtvonalkdvetés egy ‘START’
lizenet elkiildésére induljon és akkor alljon le, ha egy globalis valtozé értéke ‘False’-ra modosul! Az Utvonalkovetés a
program induldsaval kezd6djén és 2 masodperc vérakozas utan &lljon le! Ujabb 2 masodperc utdn ismét induljon el
akkor alljon le, ha a robot ultrahang szenzoraval 10 cm-en belll akadalyt érzékel!

F14.3. A robot képernyGjén mozogjon egy kor balrél-jobbra és oda-vissza! Kézben a joystick fel-le mozgatdsaval a képerny6
jobb szélén egy 20 pixel magas és 5 pixel széles téglalapot tudjunk mozgatni! Fejlessziik tovabb a programot egy jatékka!
Ha a téglalap hozzaér a korhoz, akkor irja a képerny6re a program, hogy ‘"NYERT’! A robot ‘A’ gombjanak nyomogatasaval
lehessen a golyd sebességét novelni és B’ gombjaval csokkenteni!

F14.4. irjon programot, amelynél a robot LED-jeivel szimuldlja egy auté indexét! Ha a robot kanyarodik valamelyik irdnyba,
akkor a megfelelé oldalon Iévé LED-jei narancssargan villogjanak! Ha befejezte a fordulast, akkor a LED-ek is
kapcsoljanak ki! Tolatas esetén a két széls6 LED vilagitson fehéren!
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15. Kommunikacié

(cyberpi modul)
A robotikaban komoly lehetGséget rejt magdban a robotok kozotti kommunikacio, de akar egy robot és
a szamitégép kozotti kommunikacié is. Ha ezt tudjuk automatizalni, vagyis programmal szabdlyozni,
akkor sokkal 6sszetettebb és rugalmasabb rendszerek johetnek létre.
A szamitogép és a robot kozotti kommunikacidéra egy példa a programok feltoltése a robotra. A
szoftverkdrnyezetet bemutatd fejezetben erre két példat is lattunk. Egyrészt USB kabelen keresztil,
masrészt Bluetooth-on keresztil is fel tudjuk télteni az altalunk megirt programokat. Ez a kapcsolat
lehet6séget teremt arra is, hogy a robotok egymadsnak is kildjenek adatokat, illetve a robot érzékelGivel
mért adatok (nagy mennyiség(i adat) visszajusson a szamitogépre, ahol kiilldnb6z6 elemz8, megjelenité
programokkal vizsgdlhatjuk azokat.
A bemutatott lehetGségeken kiviil tovabbi kommunikacios kapcsolatok is rendelkezésre allnak (pl.: LAN-
on keresztil). Az itt bemutatott lehetGségek, mar a haladd szinthez tartoznak.
Bluetooth kommunikacié a robot kdzott nincs beépitve a rendszerbe. Pythonban megoldhaté a soros
portok olvasdsaval, de a bonyolultabb programozdsnak szamit és jéval tulmutat ezen jegyzet keretein.
A robotok kozotti kommunikaciéhoz nem feltétlendl kell két teljes robot. Elegend6 egy robot és egy
CyberPi egység. A CyberPi-t ugyanugy lehet programozni és az mbuild portjara szenzorokat lehet

csatlakoztatni. Az mBot2-es robottdl fliggetlendl kiilon is beszerezhet6.

15.1. Robotok kdzotti kommunikacioé wifi-n keresztiil
A robotok a beépitett wifi adapteren keresztil (CyberPi egység) ra tudnak csatlakozni a halézatra.
Ahhoz, hogy kommunikalni tudjanak egymassal mindkét robotnak ugyanarra a halézatra kell
csatlakoznia. A csatlakozast a szoftverbél is megoldhatjuk.

Els6 lIépésben csatlakoztassuk a robotot a szamitégéphez (soros porton vagy Bluetooth-on)!

Devices Sprites Background Devices Sprites Background
Connection b X tode Switch ()
[+ - m. Mode Switch
* B . Lve
[+ ' © (& ovsom
A Mode Switch (2 N

A csatlakozas utan megjelenik egy Settings felirati nyomdgomb. Erre kattintva a menibél a Set up Wi-
Fi feliratat valasztva a rendszer megkérdezi a wifi nevét (SSID) és a hozza tartozo jelszét. (A példanal a
fiktiv robot_wifi SSID-t és a ’kiskutya’ jelszot fogjuk hasznalni. A tényleges kapcsolathoz m(ikod6 adatok

szlikségesek!)
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Devices Sprites Background Set up Wi-Fi X Set up Wi-Fi X
X
U Wi-Fi name: ‘Wi-Fi name:
s 3
robot_wifi
_yberPi
Wi-Fi password: Wi-Fi password:

kiskurya‘
Set up Hostname

L L —|]

A kapcsolat létrejottét a robot képernyGjén megjelen6 (mobiltelefonoknal is hasznalt) wifi jel erésiti
meg. (Csak akkor latszik a robot képernyGjén barmi, ha Upload médban vagyunk.)
A kapcsolatot programbdl is felépithetjik. Ehhez a cyberpi modul wifi osztdlyanak fliggvényeit

hasznélhatjuk.
cyberpi.wifi.connect (ssid, password)
A kapcsolat |étrejottének ellenérzéséhez is létezik egy logikai fliggvény, ami True értéket ad vissza, ha
felépilt a wifis kapcsolat.
cyberpi.wifi.is connect ()
A kovetkez6 kdd hatdsdra, ha a kapcsolat felépiilt, a robot képernydjén megjelenik egy 1-es (True érték).

A 2 masodperces varakozas a kapcsolat stabilizal6ddsahoz adtuk a rendszernek.

import cyberpi, time
cyberpi.wifi.connect ('robot wifi', kiskutya)
time.sleep (2)
cyberpi.console.println(cyberpi.wifi.is connect ())

A wifin keresztil ezutdn tudunk broadcast (szort) Uzenetet kiildeni, ami azt jelenti, hogy a

kommunikacioé nyilvanos, nem cimzett, barki fogadhatja, akinek van hozza eszkoze.
cyberpi.wifi broadcast.set (’cimke’,’adat’)
cyberpi.wifi broadcast.get (’cimke’)
A set() fuggvény kildi az lizenetet, mig a get() fogadja. Az Gizentben szerepl6 cimke alapjan tudjuk majd

a fogadé oldalon olvasni az elkiildott adatot.

Uzenet kildés (egyik roboton) Uzenet fogadas (masik roboton)
#Kiildé (Sender) #Fogadd (Receiver)
import cyberpi, time import cyberpi, time
while not cyberpi.wifi.is connect(): while not cyberpi.wifi.is connect():
cyberpi.console.println("Nincs wifi kapcsolat') cyberpi.console.println("Nincs wifi
cyberpi.wifi.connect ('robot wifi','kiskutya') kapcsolat")
time.sleep(2) cyberpi.wifi.connect ('robot wifi', 'kiskutya')
cyberpi.console.println("Van wifi kapcsolat. :-)") time.sleep (2)
time.sleep (1) cyberpi.console.println("Van wifi kapcsolat. :-)")
cyberpi.console.clear() time.sleep (1)
o cyberpi.console.clear ()
while not cyberpi.controller.is press('a'): Fom
cyberpi.wifi_Dbro®dAZ@N dHeslelf) ( regiuzenet = "'
time.sleep (0.5) while not cyberpi.controller.is press('a'):
cyberpi.console.println(’Uzenet elkuldve’) uzenet = cyberpi. wifi _ArZodd c a
cyberpi.console.clear() if uzenet != regiuzenet:
cyberpi.console.println (uzenet)
regiuzenet = uzenet
cyberpi.console.clear()
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A'# ’ vonal folotti rész az internetkapcsolatot hozza létre, ha még nem

kapcsolddna a robot a netre. Ehhez kihaszndljuk a cyberpi.wifi.is_connect() fliggvényt, ami megvizsgdlja
az internetes kapcsolatot, és True vagy False értékkel tér vissza attél fligg6en, hogy van-e mar vagy
nincs. A képernydre is kiirja az eredményt, majd torli a képernyét.

A vonal alatti rész a tényleges Ulzenetkildés. A kild6é robot az A’ nyomdégomb benyomasaig
folyamatosan kiildi AZON’ azonositéval a ‘Hello’ lzenetet. A fogadd robot ugyancsak az A" gomb
megnyomadsaig varja az lizenetet.

Az Uzenet fogadasanal azt latjuk, hogy a cyberpi.wifi_broadcast.get(/AZON’) fliggvénynek az lzenet
cimkéjét kell megadni. Ha taldl a rendszer ilyen cimkéjl Gzenetet, akkor a programunkban annak az
adattagjat (2. paraméter) beleteszi az ‘uzenet’ nevl valtozdba. Ezutan a képernydre irhatjuk a valtozot
és a ’Hello’ sz6 fog megjelenni. A ‘regiuzenet’ valtozdéval csak azt értiik el, hogy ne jelenjen meg sokszor
az lizenetlink, csak, ha van uj, tehat megvaltozik az ‘uzenet’ valtozé tartalma.

Mindez adhat egy Otletet a kommunikacidra. Készitsiink egy taviranyitét a robothoz! Most az egyik
robot joystick-jét haszndlva irdnyitsuk a masik robotot. Az el6re-hatra haladast, illetve jobbra-balra
kanyarodast a megfelel§ irdnyd joystick mozdulattal érjik el. A kordbbi fejezetben ismertetett
fliggvényeket haszndlva az lizenetlink most otféle lesz. Attdl figgben, hogy felfelé, lefelé, balra, jobbra
toltuk el a joystick karjat, vagy éppen megnyomtuk kildjik a kovetkezé lGzeneteket: ‘UP’, ‘DOWN’,
‘LEFT’, ‘RIGHT’ és ‘STOP’. (Természetesen nem kell az (izeneteket nagybetlsen irni, de az azonositonal

kis bet(i/nagybet(i szamit, igy egyszer(ibb, ha minden nagybet(s.) Az egyenes haladashoz a forward(20)

fliggvényt, mig a forduldshoz a turn left(20) és turn_right(20) figgvényeket hasznaljuk. A kild6 és

fogadd robot kodjat az aldbbi tablazat tartalmazza a '# " folotti rész a kordabban

bemutatott internetes csatlakozas. Az lizenet kiild6 robot a képernyGjére is kiirja, hogy milyen lizenetet
kiildott. igy nyomon tudjuk kévetni, hogy milyen sebességgel érnek célba az lizeneteink (milyen gyors

a kommunikacid). A kildé roboton latjuk a kildést és a fogado robotnak pedig latjuk a reakciojat.

Uzenet kiildés (egyik roboton)

Uzenet fogadas (masik roboton)

while not cyberpi.controller.is press('a'):

while not cyberpi.controller.is press('a'):

if cyberpi.controller.is press('up'):
cyberpi.wifi broadcast.set ('AZON', 'UP')
cyberpi.console.println('fel')

uzenet = cyberpi.wifi broadcast.get ('AZON')
if uzenet=='UP':
mbot2. forward (20)

elif cyberpi.controller.is press('down'): elif uzenet == 'DOWN':
cyberpi.wifi broadcast.set ('AZON', 'DOWN') mbot2. forward (-20)
cyberpi.console.println('le') elif uzenet == 'RIGHT':

elif cyberpi.controller.is press('left'): mbot2.turn right (20)
cyberpi.wifi broadcast.set ('AZON', 'LEFT') elif uzenet == 'LEFT':
cyberpi.console.println('balra') mbot2.turn left (20)

elif cyberpi.controller.is press('right'): elif uzenet == 'MIDDLE':

cyberpi.wifi broadcast.set ('AZON', 'RIGHT')
cyberpi.console.println('jobbra')
elif cyberpi.controller.is press('middle'):
cyberpi.wifi broadcast.set ('AZON', 'MIDDLE')
cyberpi.console.println('stop')
cyberpi.console.clear ()

mbot2.EM stop('all')
cyberpi.console.clear ()
mbot2.EM stop('all')
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Azt tapasztaljuk, hogy a program m(ikodik, de nem tul gyorsan jutnak at az (izenetek, sét a kildés és
fogadas kozott sem egyenletes az id6tartam. (llyen az internet. ) Ezzel a sebességgel ez nem tul
izgalmas jaték.

Ha javitani szeretnénk a kommunikdcié sebességén, akkor kihaszndlhatjuk, hogy a MakeBlock cég a
robotokkal egyitt egy felhG szolgaltatast is nydjt. Tehat az elkésziilt programokat kdzvetleniil a felhébe
is menthetjik, mert van egy dedikalt felh6 tarhelylink, ahovd csak a mi programjaink kerilnek. Ezen a
felh6 szolgaltatason keresztil is tudjuk kildeni az Gzeneteket, és mivel ez dedikalt, csak a megfeleld
koddal rendelkez6 jut hozza. Az lizenetkiildés itt is lizenetszdras (broadcast), tehat, ha kédot megadom
100 robotnak, akkor az a 100 robot fér hozza az lizenethez. De ha csak egynek adom meg, akkor csak
az az egy. A kddunkat a szoftveren keresztll tudjuk lekérdezni. Erre sziikség lesz az lizenet kiildéséhez.

A szoftver jobb felsé részén a robot ikonra kattintva tudjuk megnézni a személyes tarhelyazonositonkat.

i @ Feedback <** Setting ( ) @ Feedback -+- Setting (‘) Cloud service auth code X

Blocks Python My Projects Your exclusive auth code
Profile 29¢ 31c
Account Center Your exclusive auth code is generated. Providing it to anyone else

will reduce counts of access available of yours to the service.

Cloud service auth code

Sign out
Copy auth code

A kédot be kell épiteni mind a kild6, mind a fogadd robot kddjaba.
cyberpi.cloud.setkey (F 29% ¥ ¥ X XX XXX XXX KKK KKK KKKKKAAAK] o)

A kordbban haszndlt wifi_broadcast fliggvények helyett ugyanazzal a szintaxissal a
cyberpi.cloud broadcast.set (’cimeke’, ’'adat’)

cyberpi.cloud broadcast.get (’cimke’)
flggvényeket haszndlhatjuk. Minden ugyanugy mdkodik, mint a kordbbi valtozatndl. Az

internetkapcsolatra itt is szlikség lesz, azt fel kell épiteni a kommunikacié el6tt, tehat az aldbbi

példaprogramoknal a '# ' folott ugyanaz a kdd szerepel, mint kordbban.
Uzenet kildés (egyik roboton) Uzenet fogadas (masik roboton)
e it e e
cyberpi . cloud‘ Setkey(/29************************lc/) Cyberpi.Cloud.Setkey(29************************lc,)
while not cyberpi.controller.is press('a'): while not cyberpi.controller.is press('a'):
if cyberpi.controller.is press('up'): uzenet = cyberpi.cloud broadcast.get ('AZON')
cyberpi.cloud broadcast.set ('AZON', 'UP') if uzenet=='UP':
cyberpi.console.println('fel') mbot2.forward (20)
elif cyberpi.controller.is press('down'): elif uzenet == 'DOWN':
cyberpi.cloud broadcast.set ('AZON', 'DOWN') mbotZ2. forward (-20)
cyberpi.console.println('le') elif uzenet == 'RIGHT':
elif cyberpi.controller.is press('left'): mbot2.turn right (20)
cyberpi.cloud broadcast.set ('AZON', 'LEFT') elif uzenet == 'LEFT':
cyberpi.console.println('balra') mbot2.turn left (20)
elif cyberpi.controller.is press('right'): elif uzenet == 'MIDDLE':
cyberpi.cloud broadcast.set ('AZON', 'RIGHT') mbot2.EM stop('all')
cyberpi.console.println('jobbra') cyberpi.console.clear()
elif cyberpi.controller.is press('middle’'): mbot2.EM stop('all')
cyberpi.cloud broadcast.set ('AZON', 'MIDDLE')
cyberpi.console.println('stop')
cyberpi.console.clear()
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Tesztelve a programot, a kommunikacid sebessége mar megfelels. A taviranyitd jol mikodik.

15.2. Robot és szamitégép kommunikacidja, fajlkezelés

Az mBot2-es robothoz rendelkezésre all sokféle szenzor, amelyek alkalmasak kilonb6z6 tudomanyos
mérések elvégzésére. Az alapkészletben szereplS két szenzorral (Quad-RGB és ultrahang érzékel6) is
lehet mérések végezni. A mérések alkalmaval altaldban nagy mennyiségli adat keletkezik, amit a
roboton listaba gydjthetlink. A listdban térolt adatok hatranya, hogy helyileg a roboton kell feldolgozni
Gket. Amire van lehet6ség, hiszen a képerny6re tudunk pl. grafikonokat is rajzolni. Egy komolyabb
elemzd szoftverben azonban sokkal tébb a lehet&séglink (pl. excelben). Ehhez viszont az adatokat at
kell vinni a szdmitogépre. Ennek a legegyszerlibb mddja, ha fajlba mentjik 6ket. Ez viszont problémas
lehet, mert az mBot2-ben nincs beépitett fajlrendszer (csak a vezérl6 memdridja van), a mérési
adatokat kozvetlenll nem tudjuk a roboton fajlba irni.

A probléma megoldhaté. Erre mutatunk két példat. Egy egyszer(ibbet és egy bonyolltabb programozast

igényl6t. ElStte roviden a Pythonban hasznalt fajlkezelésrél.

15.3. Python fijlkezelés

Nagy mennyiségli mérési adat taroldsdra nem elegendd az a vadltozdmennyiség, amit létre tudunk hozni
a keretprogramban. Ezen kivil a valtozékban tarolt adatok csak a memdridban léteznek, igy azok
programon kivili felhasznaldsara (esetleg mds programokkal torténd feldolgozasara) nincs lehetdség.
A kll6nb6z6 programnyelvekben a fajlkezelés oldja meg ezt a problémat. A mérési adatainkat tehat
fajlokban tarolhatjuk. Ezek altalaban szévegfajlok, amelyek barmely szévegszerkeszt6 vagy textfajlokat
megnyitni képes programmal olvashaték. Mivel a txt fdjlokban tarolt adatokat nagyon sok
keretprogram képes kezelni (tablazatkezel6, adatbazis-kezel6 programok), igy tovabbi feldolgozdsukra
szamos moéd nyilik, ugyanakkor ezek a fajlok platformfiiggetlenek, tehat nem csak a windows
rendszerek képesek kezelni ket. A textfajlokban tarolt adatok specialitdsa, hogy a szamok is szovegként
tarolddnak. A fajlokbdl az adatokat vissza is tudjuk olvasni a memdridba, a szOveges taroldsu

szamjegyek szamma konvertalasat egyszer(ien el lehet végezni.

A szovegfdajlokat csak szekvencidlisan lehet olvasni, tehdat az els6é adattal indulva és sorban lépegetve
végig a tobbin. Ha nem a fajlban tarolt sorrendben van szlikségiink az adatokra, akkor azt kiilén

programkdéddal kell megoldani.

A programozasban a fajlkezelés tobb 1épésbdl all. A hasznalat eltt a fajlt meg kell nyitni, 1étre kell hozni
(ez a mivelet kiillonb6z6 programnyelvekben két 1épésbdl is dllhat, az elsé Iépés lehet egy logikai név,
valamint a fajl hasznalati médjara utald kdd megadasa, majd a masodik [épés a tényleges megnyitas,
|étrehozas). A megnyitds utan végezhetjlk el a manipulacidkat az adatokkal, pl. fajlba irds, olvasas. Majd

a hasznalat végén a fijlt le kell zarni. Az irasi olvasasi miveleteknél mindig a rakévetkezé adat kerdil
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beolvasasra, illetve az utolsé adat utan torténik az irds. Mindezt a rendszer fliggvényei automatikusan
végzik. Ha lezarjuk a fjlt a hasznalat végén, akkor az Gjra megnyitaskor ismét elolrél kell olvasni az
adatokat.
A Pythonban létezik ez a hagyomanyos fajlkezelési technika is, de van egy egyszer(sitett valtozat,
amelynél a fajl lezardsat a rendszer végzi, nekiink csak a megnyitdshoz sziikséges informacidkat kell
megadnunk. A rendszernek ismernie kell a fajl nevét, illetve, hogy milyen mddon szeretnénk megnyitni.
A moédok lehetnek: iras ('w’), olvasas ('r’), hozzaf(izés ('a’). Csak egyféle mdd adhaté meg. Tehat ha f4jlt
olvasdsra nyitottuk meg, akkor nem tudunk bele irni és forditva is igaz. Ha olvasasra nyitunk meg egy
fajlt, akkor Iéteznie kell. Ha irdsra nyitunk meg egy fajlt, akkor rendszer egy ures fajlt hoz létre (akkor is,
ha volt mar ilyen néven fajlunk) és ebbe tudunk irni. Hozzaf(izést ritkan hasznalunk. Ebben az esetben
mar létez6 fajl végére tudunk Uj adatokat illeszteni.

with open(’fajlnév.kiterjesztés’, 'megnyitasi méd’) as file logikai név:
A rendszer hozzarendel a fajlhoz egy logikai nevet (amit mi adhatunk meg), innentdl ezzel a névvel
tudunk a fdjlra hivatkozni. Egy teljes sort a readline () flggvénnyel olvashatunk be, mig a
print (‘adat’, file = file logikai nev) paranccsal lehet adatot beleirni. (Természetesen
lehet mashogy is, de ez most elég.)

Az aldbbi példdban az ‘adatok.txt’ fajlt irdsra nyitjuk meg, és beleirjuk az ‘adat’ nev( valtozot értékét.

adat = 13
with open (’adatok.txt’, 'w’) as ki:
print (adat, file=ki)

Az aldbbi példaban az ’hetnap.txt’ fajlban szerepelnek a hét napjainak nevei. Minden adat kiilon

sorban. Megnyitjuk a fajlt, beolvassuk a sorait és a képernydre irjuk Gket.

with open (’hetnap.txt’, 'r’) as be:
for i in range(7):
nap = be.readline ()
print (nap)

A masodik példdban hasznalhattuk volna azt a Python specifikus ciklust, amelynek nincs sziiksége arra,
hogy megadjuk az elemszamot, mert automatikusan végigmegy egy listan, fajlon, ... és minden

|épésben beolvas egy sort. Ezzel megoldva a masodik példat:

with open (’hetnap.txt’, 'r’) as be:
for sor in be:
print (sor)

A fdjl egy sornyi adata keriil bele a ’sor’ nev(i valtozéba minden cikluslefutaskor a kbvetkezd sor, egymas

utan.

15.4. COM porton tortén6é mérésadatgydijtés, fajlok irasa
Alapértelmezésben az mBot2-es robot az USB kapcsolat alatt a szamitégép COM3-as portjdra

csatlakozik. (A COM3 egy soros port, nem tul gyors. A portkiosztas valtozhat, szamitégépfiiggd.
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Alapesetben a COM3-as portot hasznalja a rendszer, de lehet, hogy a szamitogép a kapcsolathoz mas
portot oszt ki pl.: COM7-et. Ezt a kapcsolatfelépitésekor kiirja a rendszer. A tovdbbiakban mi a COM3-
as portot irjuk bele minden forraskddba.) Tehat ezen a porton keresztiil torténik a kommunikacié a
robottal, amikor feltoltjiik a programot ra. A robot szenzorai altal mért értékeket ki tudjuk iratni a robot
képernyGjére a cyberpi.console.println(’adat’) flggvénnyel. Ha e  helyett a
print (“adat’) fliggvényt hasznaljuk, akkor az adatok a COM3 portra keriilnek, onnan pedig a
szamitdgép monitordra. Ehhez persze a robotnak USB kabelen csatlakoztatva kell lennie a
szamitogépre. Tehat az adatok mar atkertltek (a COM3 porton keresztiil) a szamitégépre, de egyelGre
csak a képernyén jelennek meg. Ha ezeket fajlba szeretnénk irni, akkor a szamitégépen egy Python
programot kell irnunk, amelyik err6l a COM3 portrdl tudja olvasni az adatokat.

Ezt a programot megirhatjuk a Python editor-ban (az mbot2 robothoz késziilt valtozatban), vagy egy
hagyomanyos Python programozdi feliileten, de az mBot2 keretprogramjaban nem.

Roviden bemutatjuk azt a keretprogramot, amit leggyakrabban hasznalnak hagyomanyos Python kédok
készitésére.

Alegegyszer(bb ilyen szoftver a Visual Studio Code vagy a PyCharm. Valamelyiket letoltve, és elkészitve
benne a COM3-portrél olvasé programot, mar elvileg készen is vagyunk, mert itt mar rendelkezésre all
a fajlkezelés és a szamitdgépiink hattérarara tudjuk menteni a fajlt.

A Visual Studio Code szoftver programozoi feliilete:

8- B0 @

fajlba_iras.py X

3", 115200)

ke time
with open( ato t", "w") as ki:

while T
adat = ser.readline().strip()
print(round(time.time()-kezd,3),adat,file=ki)
ki.flush()

TERMINAL ORTS ~ QUERY RESULTS Bl eython +~ @D @ ---

A problémat most az fogja okozni, hogy ha mBot2-es robotunk USB kdbellel van csatlakoztatva a
szamitogéphez, akkor & is hasznalja a COM3-as portot és a szamitogép is csatlakozni szeretne a COM3-
hoz, hogy olvasson réla. A két eszkdz koziil csak az egyik lehet egyszerre COM3-as porton kapcsolatban.
Elvileg m(ikddne a dolog, mert a robot csak irna a COM3-ra a szamitégép pedig csak olvasna réla, de a
szoftverben ez le van korlatozva.

A megoldas, hogy az mBot2-re irt programot ratoltjik a robotra (Upload mdédban), majd bezarjuk a

keretprogramot. igy felszabadul a COM3 port, amire csatlakozhat a szamitégép. Természetesen az USB
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Osszekottetés meg kell, hogy maradjon a robot és a gép kozott. A keretprogramot be kell zarni, nem
elég, ha a kapcsolatot bontjuk! A roboton a programot a képernyémenibél inditjuk el.

mBot2-n futé program:

import mbuild, cyberpi
import time

while True:
tav = mbuild.ultrasonic2.get ()
print (tav) # PC-re kiildés
cyberpi.console.println (tav)
#ftime.sleep (1)

Egyszer(i a kdd az ultrahang szenzor mérési adatait kiildjuk (print() fiigvénnyel), ami automatikusan a
COMS3 portra megy.

PC-n futé program

import serial, time
ser = serial.Serial ("COM3", 115200) # COM port bedllitésa
kezd=time.time ()
with open ("adatok.txt", "w") as ki:
while True:
adat = ser.readline () .strip()
print (round(time.time () -kezd, 3) ,adat, file=ki)
ki.flush ()

A kédot pl. Visual Studio Code programban vagy a Python editor-ban érdemes megirni és futtatni. Elsé
|épésben a COM port bedllitdsa torténik meg serial.Serial (' port’, ’baudrate’) paranccsal
(ehhez szlikséges a serial modul). A ’baudrate’ a kommunikacié sebessége. 1 masodperc alatt atvitt
szimbdlumok szama (bit/méasodperc). Az mbot2-es robot kommunikdciés sebessége
alapértelmezésben 115200.

A readline() fliggvény olvas a portrdl és az adatok az ‘adatok.txt’ fajlba keriilnek. Az olvasas végtelen
ciklusban fut. Ha ledllitjuk a programot, akkor automatikusan lezarédik a fajl. A flush() figgvény az
azonnali fajlba irdst teszi lehetévé (egyébként a kommunikacid végén keriilnének be az adatok a fajlba).
Nem elegdns a dolog, mert a robot szoftverét be kellett zarni a m(ikddéshez igy, ha mddositani akarunk,
akkor az ismételt megnyitas, mdédositds, bezaras, ... kényelmetlen, de fajlba bekeriltek a mérési adatok.
Ha nem szeretnénk a szoftvert bezarni, akkor megtehetjik, hogy a robotot Bluetooth-on kapcsoljuk a
szamitogéphez. Ugyanezt a kodot futtathatjuk és a keretprogram bezdrdsa nélkil is mikodik az
adatatvitel, de a kdbeles kapcsolatnak tovabbra is fenn kell dlInia, tehat az USB porton dsszekottetésben
kell lennie a két rendszernek. Elvileg erre nem lenne sziikség, mert Bluetooth kapcsolat esetén a
szamitogép ki szokott osztani egy masik COM portot az eszkdznek (nem a COM3-at), de mivel az mbot2
a Bluetooth technikat egyedi mddon hasznalja, ezért az itt nem térténik meg.

Tehat a mérési adatok rogzitése mar mikodik, ha a szenzorok rogzitettek, tehat a robot nem mozog (a

kabeles 6sszekottetés miatt ez nehézkes).
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15.5. Wifin torténé mérésadatgyiijtés, fajlok irdsa

Ha kabelmentes adatatvitelt szeretnénk, akkor a wifin keresztilli megvaldsitas lehet a megoldas.
Ennek a programnak a kddja messze tulmutat ezen konyv lehetGségein, igy csak a forraskdédokat
kozoljik. (Javaslatunk, hogy aki még nem tud ilyen szinten programozni, az a kddot masol-beilleszt
funkcidval hasznadlja, csak a haldzati adatokat kell aktualizalni.)

ElGszor a szerver (PC-n futd kdd) programot inditsuk és miutan ez kiirta a képernyére, hogy ‘Szerver

inditva a 5000 porton, vdrakozds...’, akkor inditsuk az mbot2-n a programot.

wifi adatatvitel PC futo programja

import socket
HOST = "" # Ures string = barmely héldzati interfészen figyel
PORT = 5000
with socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM) as s:
s.bind ( (HOST, PORT))
s.listen (1)
print (f"Szerver inditva a {PORT} porton, varakozas...")
conn, addr = s.accept()
print ("Kapcsoldédott:", addr)
with conn, open("adatok.txt", "w") as ki:
while True:
data = conn.recv (1024)
if not data:
break
lines = data.decode() .strip () .split ("\n")
for line in lines:
if line:
ki.write(line + "\n")
ki.flush ()
print ("Mentve:", line)

A PC-s kéd fajlba irasi m(iveletei ismer6sek az el6z6 kddbdl. ElGtte a kapcsolat felépitése zajlik. A PC,

mint szerver vesz részt a kommunikacidban.

wifi adatdatvitel mBot2-n futo programja

import cyberpi
import socket
import time
#wifi kapcsolat létrehozéasa
cyberpi.wifi.connect('r obot _ Wi fkii skut)ya
time.sleep (1)
#PC IP adatai
server ip = "1 92 . 111" 1# <k- ide ird a PC IP-jét
server port = 5000
# TCP kapcsolat létrehozésa
s = socket.socket ()
s.connect ( (server ip, server port))
while True:
t = cyberpi.ultrasonic2.get() # tavolsag cm-ben
msg = str(t) + "\n" # sorvége fontos!
s.send (msg.encode () )
time.sleep(0.1)
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A programban kiemeltiik azt a harom adatot, amit aktudlisan meg kell adni. A wifi csatlakozdshoz a

ha

Ozat nevét (SSID) és a jelszdt, mar kordbban emlitettiik. Most a PC IP cimét is be kell irni. (A
programkddban szerepld adat csak egy minta, nem valds.)

A szamitégép IP cime lekérdezhet6 windows-os rendszerben, ha a START menire kattintva a
billenty(izetrdl beirjuk a ‘emd’ parancsot, akkor megjelenik egy parancssori parbeszédpanel és itt kell

begépelni az ’ipconfig’ parancsot. A megjelend szovegdobozban ott lesz az IP cim is.

C:\Users\robek>ipconfig

Windows IP Configuration

Wireless LAN adapter Helyi

Media State
Connection-specific DNS

Wireless LAN adapter Helyi

Media State
Connection-specific DNS

Wireless LAN adapter Wi-Fi:

Connection-specific DNS
Link-local IPv6 Address
IPvlU Address

Subnet Mask

Default Gateway

Ethernet adapter Bluetooth

Media State
Connection-specific DNS

kapesolatx* 1:

: Media disconnected
kapcsolat* 2:

: Media disconnected
Suffix

Suffix

: 192 u
: 255.255.255.0

halézati kapcsolat:

: Media disconnected
Suffix

Példa

A robot egyenletes sebességgel halad egy fal felé, kdzben az ultrahang szenzoraval mért értékeket
folyamatosan fajlba irja (a fenti kédokat felhaszndlva). A mérés leallitdsa utan Excel programmal
illesszlink egy grafikont a mérési adatokra. Mivel a robot sebessége egyenletes, ezért egyenest kell,
hogy kapjunk.

Az mBot2-re toltott kodot azzal egészitettiik ki, hogy a végtelen ciklus elé beirtuk a robot inditdsat.

s.connect ( (server ip, server port))
mbot 2. forward(30)
while True:
t cyberpi.ultrasonic2.get () # tavolsag cm-ben
msg str(t) + "\n" # sorvége fontos!
s.send (msg.encode () )
time.sleep(0.1)

A fajlba 6sszesen 100 adat kerilt, mivel az ultrahang érzékel6 0.1 masodpercenként kiildott adatot
(Lasd az mBot2-re toltott kddot) és a robot kb. 10 masodpercig mozgott a fal felé.

Az adatok a fajlban és a rajuk illesztett excel grafikont mutatja a kovetkez6 kép.
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A B C D E F € H I ] K L
1 136,6

2 1368 200

3 1348 180

4 1337 160

5 132 140 °

6 1302 o

7 1295

8 1277 100

9 1264 80

10 1249 60

11 1239 40

12 1229 o

13 1215 0 o %o
14 120,1

5 1191 0 20 40 60 80 100
16 117,6

17 116,3

18 114,2

19 113,1

20 111,7

Az egyenletes sebességbdl adddod egyenes jol 1atszik. A robot kb. 140 cm-rél indult a fal felé. Amikor
nagyon kozel kerilt a falhoz, akkor megjelent néhany mérési hiba. Az ultrahang szenzor mérési
tartomdnya 5-300 cm. Az 5 cm-en belili tdvolsdgokat mar pontatlanul méri, de menet kézben nincsen
egyetlen mérési hiba sem.

Inditsuk a robotot a fal felé, most folyamatosan gyorsuld sebességgel. Ezt gy érjik el, hogy a forward()
fliggvény bemeneti értékét, minden cikluslefutaskor noveljik eggyel. Ez nem tul nagy gyorsulas, hiszen
egyenletes sebességgel kb. 100 mérésiink volt, igy a kezdeti 1-es sebességrél legfeljebb 100-ig fog
gyorsulni, de a gyorsulas miatt itt nem varunk 100 mérést. A fizikai ismereteink alapjan a mérési

adatokra illesztett grafikonnak, most nem kellene egyenesnek lennie.

A B C D E F G H J
1 1648 00
2 164,8

3 1648 80
4 1648 160
5 164,7 140
6 1646 120
7 1844 100
8 164 o
9 163,6

10 1629 99

11 162,10 40
12| 1618 20

13 161,2 0 b

14 160,5 0 20 40 60 80 100
15 159,6

16 159,4

17 158,3

18 157,7

19 156,7

20 155,4

21 1042

A varakozdsunknak megfelel6en kb. 80 db értékes adatunk van és a grafikon is parabolaivet ir le.
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15.6. Robot és szamitogép kozétti kommunikacio, fajlok olvasasa

A fajlkezelés madsik iranya, ha adatok szerepelnek egy szovegfdjlban, akkor hogyan lehet ezeket az
adatokat a robot szdmara elérhet6vé tenni. Mivel a robotnak nincs kilén tdroldegysége a fajlok
taroldsara, ezért a lehetdség az, hogy a fajlbdl az adatokat egy listaba kell kigydjteni és a lista adatait
atkildeni a robotra. Ez akdar COM porton, akar wifin is torténhet.

A legegyszerlibb mddja azonban egy kicsit ,,puruttydnak” tlinhet. Ha a Python editorban irunk egy
fajlolvasé kédot, ami listaba irja az adatokat, majd ezt a konzol képerny6n megjelenitjik, ahonnan
masol-beilleszt technikdval betessziik a listat egy roboton is futtathaté forraskdédba, ami mar atkildheté
és értelmezhet( a robot szdmdra. A konzol ablakos megjelenitéssel az a probléma, hogy nem masolhaté
a benne megjelend tartalom. A rendszer ‘Keyboardinterrupt’ hibalizenettel megszakitja a masolast. A
listdba masolashoz viszont altalaban at kell alakitani a szovegfajl tartalmat (ha nem akarunk sokat
gépelni), hiszen hidanyoznak a Python szintaxisaban elGirt zardjelek és vessz6k. Tehat nem a konzol
képernyére irjuk a lista tartalmat, hanem egy masik fajlba. Ha a teljes listat a fajlba irjuk (nem
részenként, hanem listaként), akkor a szintaxisnak megfelel6 hatarold jelek is belekeriilnek, ahonnan
mar masolhatd. A sz6vegfajl a Python editor jobb oldali , Project Files” ablakaban jon létre.

Nézziink erre egy példat!

Példa

A mozgas.txt fajlban szamok szerepelnek, soronként harom, egymastdl szokozzel elvalasztva. Azt
szeretnénk, hogy a szamokat a robot a mozgasahoz hasznalja. Az elsé két szam a bal, illetve a jobb oldali
motornak a sebessége, mig a harmadik szdm az adott mozgas idGtartama. Mivel a fajlban (az
egyszerlség kedvéért) négy sornyi adat szerepel, ezért a robot négy mozgasi mozdulatot fog elvégezni.

Miutdn (pl.: jegyzettombben) elkészitettiik a szovegfajlt, toltsik azt fel a Python editor-ban a projektbe!

— Live main.py mozgas.txt X
( 2 Devices ) ¢ Connected
X - J be se 1.5
—_— 50 50 2

1
2
2 1@ 160 1
4
5

-100 38 2
-50 -5@ 2

Project Files [g E&

-

- main.py Add local file
Cyberpi
Add local folder Help Docs for Device
Add from library (_ & Devices )
Refresh list X
Project Files (o
B main.py
= mozgas.txt

ORun & Upload == Clear

A Python editorban megnyithatd és ellenérizhetjlik a tartalmat.
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Ha a konzol ablakban szeretnénk megjeleniteni lista formaban, akkor megirhatjuk a normal Python
kddot (semmi kbze a robothoz) és le is tudjuk futtatni. A szokdsos Python lista formatum jelenik meg a

konzol ablakban.

mozgas.txt Fajl_lista.py x

mozdulat = []
~ with open(“"mozgas.txt","r") as be:
for sor in be:
sor = sor.strip().split(™ ™)
for 1 in range(len(sor)):
sor[i] = float(sor[i])
7 mozdulat.append(sor)
8 print(mozdulat)

IR WM
.

o Run & Upload == Clear

[[50.0, 50.0, 1.5], [-50.0, 50.0, 2.0], [10.0, 100.0, 1.0], [-100.0, 30.0, 2.0], [-50.0, -50.0, 2.0]]

A képen latszik a kod, amit irtunk és az eredmény is, hogy az adataink valéban a Python szintaxisnak

megfelel6 formatumban vannak. (De innen nem tudjuk masolni.)
Ha kédot mddositjuk egy kicsit, hogy ne az ablakba irjon, hanem egy masik fajlba, akkor mar masolhatd

lesz.

mozdulat = []
with open ("mozgas.txt","r") as be:
for sor in be:
sor = sor.strip().split("™ ")
for i in range(len(sor)):
sor[i] = float (sor[i])
mozdulat.append (sor)
with open ("kimenet.txt","w") as ki:
print (mozdulat, file=ki)

Aki a Python fajlkezeléssel most ismerkedik, annak egy kicsit furcsa lehet a kdd. A beolvasasanal egy
egész sort olvasunk be egyszerre. A’'for sor in be:’ hatdsdra ez torténik és a for ciklus addig fut,
amig tud olvasni a ‘be: * azonositéval jeldlt fajlbol. A sor valtozé tartalma egy karaktersorozat, tehat a
tipusa string tipus. A sor.strip () .split (" ") utasitds hatdsdra a string végérél lekeriilnek az
elesetleges sz6kozok és az enter. A split() fliggvény pedig feldarabolja a karaktersorozatot a szo6kozok
mentén, tehat a sor valtozé most mar egy listat tarol. A listaban tovabbra is karaktersorozatok vannak,
amik nem jok, mert a robotnak szdmokra van sziilksége a mozgashoz. Mivel a mozgas id6tartama valés

szam (tizedes tort), ezért egyszer(libb, ha az 6sszes szamot ilyenre konvertaljuk.
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for i in range(len(sor)):
sor[i] = float(sor[i])

A kimenet.txt fajl |étrejott és bekerilt a projekt fajlok kézé. A tartalma masolhatd és az adatokat

sikeresen atalakitottuk lista formatumdura.

Fr mozgas txt Fajl lista.py kimenettxt X  mainpy
1 [[se.e, 5.0, 1.5], [-56.e, 50.0, 2.e], [10.0, 160.8, 1.0], [-100.8, 30.0, 2.0], [-50.0, -50.0, 2.0]]

2

- o
+ Devices

oject Files :a E],
B Fajl_lista.py

E kimenet.txt

. ORL.F & Upload 5= Clear
B main.py

Ezutan egy Uj fajlba megirhatjuk a robotra tolthet6 programot, amibe bemasoljuk a listat.

import mbot2, time
mozdulat = [[50.0, 50.0, 1.5], [-50.0, 50.0, 2.0], [10.0, 100.0, 1.0]1, I[-
100.0, 30.0, 2.0], [-50.0, -50.0, 2.0]]
for i in range(len(mozdulat)) :
mbot2.drive power (mozdulat[i] [0],mozdulat[i] [1])
time.sleep (mozdulat[i] [2])
mbot2.EM stop('all')

Upload mddban a robotra toltjiik, bontjuk a vezetékes kapcsolatot és lefuttatjuk a fajlt a robotrdl

inditva. A négy mozdulat jol nyomon kévethet6 (csak kell neki kicsit nagyobb tér).

A COM portos és a wifis adatatvitelt meghagyjuk a kisérletez6 kedvi{ programozdknak.

15.7. Feladatok

F15.1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad Gtvonalara meréleges fekete szin(i vonalakon keresztiil!
A Quad-RGB szenzoranak valamelyik érzékelGjével mért értékeket folyamatosan kildi a szamitégépnek. Az adatok
fajlba mentése utan egy tablazatkezel§ programbanillessziink pont-xy grafikont a mérési adatokra! Figyeljik meg, hogy
mennyire éles az atmenet a fehér szin( feliilet és a fekete vonal kozott!

F15.2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy masik robot mozgasat vezérli a CyberPi egységének a délésszog
szenzoraval (Tilt szenzor)! A jobbra-balra dontés a jobbra-balra kanyarodast, mig az el6re-hatra dontés az elére-hatra

mozgast eredményezze!

F15.3. irjon programot, amelyben az egyik robot mozgasanak megfelelen a masik robot utanozza a mozgast! Az adatkiilds
robot mozgdsa el6re meghatarozott. Példaul egyenesen el6re, 90 fokos balra fordulas, egyenesen hatra, 90 fokos jobbra
fordulas, ... A mozgas jellemzd adatait kildje wifi-n, vagy a felhGszolgdltatason keresztil a robot egy masik robotnak,
amelyik a mozgdst ugyanugy végrehaijtja, kozel egyidében az adatkildé robottal!
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16. Komplex programok

16.1. Ortogonalis utvonalbejaras

(A 2022. évi kézépszint(i digitdlis kultura érettségi programozds feladata alapjan.)

Egy robot mozgasat egy karakterekbdl allé kddsorral tudjuk leirni. A karaktersorozatban az égtdjaknak
megfelel6en 'E’, ’K’, 'D’, N’ bet(ik szerepelnek (rendre: az Eszak, Kelet, Dél, Nyugat

szavak roviditése). A robot a kddban szerepl6 betd irdnydba mozdul el egy egységnyit.

Tehat az 'KDNNEE’ kédsor alapjan a robot Utvonala:

a) Irjon programot, amelyben a robot megkap egy fenti szabalyoknak megfelel

kédsort és végigjarja az Gtvonalat, amit az meghataroz! A robot induldskori irdnya jelentse az Eszakot!
Ha csak a kiinduldsi allapot és célallapotot tekintjik, akkor az Utvonal megaddsa rovidithet6. Ugyanis
egy 'E’ és egy ‘D’ mozgds nem eredményez elérehaladast, ugyanigy a ‘K’ és ‘"N’ sem jelent elmozdulast
a kiindulas és cél vonatkozasaban. A fenti kédsor példaul helyettesithet6 a ‘NE’ kddsorral. Ez a
legrovidebb kod, ami roviditéssel megadhaté.

b) irjon programot, amelyet végrehajtva a robot ugyanabbdl a poziciébdl indulva jut el a célig, de a
lehet6 legrovidebb kdddal! Tehdat roviditse le a kddsort a legrovidebb kodda! A kddban a betlk
sorrendje tetsz6leges lehet. A robot célba érésekor nem kell ugyanabba az irdnyba néznie, mint a

hosszabb kddsor esetén. A robot jarja is végig az Utvonalat!

Legyen a kezdeti kddsor route = "EDKKDN’!

Erdemes a robot mozgdasara egy fliggvényt irnunk, hiszen az eredeti kéddal és a roviditett kdddal is be
kell jarni az dtvonalat.

A feladatban a mozgas problémai nem jelennek meg. A robotnak egy égtajvaltas el6tt fordulnia is kell,
mégpedig a jo irdnyba és a j6 szoggel. Csak ezutan tud egységnyit el6re mozdulni. Ehhez tudnunk kell
az irdnyat, vagyis, hogy aktudlisan merre néz a robot. Az égtajakat jeldljuk szamokkal az éramutatd
jarasanak megfeleléen: 'E' — 0; 'K’ — 1;'D’ = 2; ‘"N’ — 3.

Kezdetben az irany észak (front = 0).

A mozgds annyi |épéshbdl all, ahdny karakter szerepel az Utvonalban. Tehat inditunk egy ciklust a
karaktersorozat hosszanak megfelelGen (for i in range(len(route)).

A forduldsok szogének és irdnyanak meghatdrozdsdhoz az égtdj szamértékébdsl vonjuk ki front
valtozdban téarolt szamot (ami robot elejének aktudlis irdnyat tartalmazza). Ha az igy kapott értéket
megszorozzuk 90-nel, akkor éppen a jé szoget és forgdsiranyt kapjuk eredménydl.

Pl.: Keletre néz a robot = front = 1, és’D’ (2-es kdd) bet(i szerepel az Gtvonalban, mint aktualis mozgasi
irdny. Tehat 1 — 2 = —1. Vagyis egyszer 90 fokot kell fordulni negativ irdanyba, ami balra van.

Délre néz a robot és Eszakra kell fordulnia = 2 — 0 = 2, tehat 2*90 fokos fordulas pozitiv irdnyba.

A tébbi esetben is ellengrizhetd, hogy j6 szdmokat ad az 6tlet.
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A fordulds utdn beallitjuk az Gj irdnyt a front valtozdban és egységnyit el6re mozgatjuk a robotot. Az
el6ére mozgds legyen 15 cm! mbot2.straight(15, 20)

A forduldsokat négy eldgazdssal oldottuk meg, mert az égtajakhoz kiilonb6z6 szdmok tartoznak. Ezt
mashogy ciklussal is meg lehet oldani, de nem lesz egyszer(ibb a kdd.

A fliggvényt Ugy tudjuk tesztelni, ha meghivjuk az Utvonalat megadd karaktersorozattal:

goroute (route)
A mozgds megkezdése el6tt kiiratjuk a képernydre az Gtvonalat, hogy ellenérizhetd legyen.
Elvileg a robot barmilyen hosszu utvonalat be tud jarni, csak a route valtozéban meg kell valtoztatni a
karaktersorozatot. Természetesen a fordulds bizonytalansaga miatt (+1 fok), minél hosszabb az Utvonal,

annal nagyobb lehet az eltérés az égtajtdl.

import cyberpi, mbot2, time

route = "EDKKDN"
#Mozgas
def goroute (map) :
front = 0
for i in range(len (map)) :
if map[i] == 'E':
mbot2.turn ((0-front) *90, 20)
front = 0
elif map[i] == 'D':
mbot2.turn ((2-front) *90, 20)
front = 2
elif map[i] == 'K':
mbot2.turn ((l-front) *90,20)
front = 1
else:
mbot2.turn ((3-front) *90, 20)
front = 3

mbot2.EM stop('all')
mbot2.straight (15, 20)
time.sleep (1)

#Utvonal bejarasa
cyberpi.console.println ("Az utovnal:")
cyberpi.console.println (route)

goroute (route)

time.sleep (1)

A b) feladatban el6szor le kell roviditenliink az Utvonalat. A feladatnak ez a része inkdbb Python
programozas, mint robotika, hiszen az uUtvonalbejard fliggvényink mar készen van. Ha sikerll a
minimalis hosszUsagu Utvonalat megadnunk, akkor csak meg kell hivni a figgvényt vele.

A minimalis hosszUsagu utvonal tarolasahoz hozzunk létre egy minroute nev( valtozot. Elsé Iépésben
megszamoljuk, hogy az eredeti uUtvonalban hanyszor fordulnak elé az égtajak. Létrehozunk egy
kétdimenzids listat (compasscount), amelynek elsé eleme az égtdj betlijele, a masodik eleme pedig
kezdéskor 0. A count() figgvénnyel egy cikluson belll megszdmolhatjuk mind a négy bet( el6forduldsat,

amit a tdmb 2. elemébe tesziink (a O helyére).
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Mivel a roviditett Utvonal esetén a bet(ik sorrendje nem szamit, ezért el6sz6r megvizsgaljuk, hogy 'E’
vagy ‘D’ van-e tdobb az dtvonalban. A két darabszamot kivonva az elGjelet figyeljik, és ennek
megfelel6en annyi 'E’ vagy ‘D’ bet(it adunk a minroute Ures stringhez, amennyivel tobb volt az
eredetiben. (A karakterek hozzaflizéséhez egy for ciklust hasznalunk.) Ugyanezt a 'K’ és 'N’ esetén is
elvégezziik.

Miel6tt meghivjuk az Uj utvonallal a goroute() fliggvényt, adunk idét (6 masodperc) a robot

kezd8pozicidba torténd visszahelyezésére.

#Az égtajak szamolésa

compasscount = [['E',0],['K',0],['D',0],['N"',0]]
for i in range(4):
compasscount[1] [1] = route.count (compasscount[i] [0])

#Minim&dlis Gt meghatarozéasa
minroute = ""
ed = compasscount[0][1] - compasscount[2][1]
kn = compasscount[1l][1l] - compasscount[3][1]
if ed > 0:
for i in range(ed):
minroute += 'E'
else:
for i in range (abs(ed)):
minroute += 'D'
if kn > O:
for i in range (kn) :
minroute += 'K'
else:
for i in range (abs (kn)) :
minroute += 'N'
cyberpi.console.println (minroute)

#A robot vissza a kezddpozicidba

cyberpi.console.clear ()

cyberpi.console.println ("Tedd a robotot a START pozicioba!")
time.sleep (6)

cyberpi.console.clear ()

#Minimalis uGtvonal bejéréasa
cyberpi.console.println ("Az uj utvonal")
cyberpi.console.println (minroute)
goroute (minroute)

16.2. Térképezés — utvonalbejaras

Felmeriilhet a kérdés, és akar valds problémanak is tlinhet, hogy hogyan lehet azt megoldani, hogy egy
robot a szenzorait hasznalva mozog egy tertleten elkeriilve az akadalyokat, és valamilyen médon rogziti
a mozgasanak a paramétereit, majd egy masik robot mar szenzorok nélkiil végigjarja ugyanazt az
utvonalat. A kérdés az, hogy milyen adatokat kell régziteni ahhoz, hogy az Utvonal végigjarhaté legyen.
Erre a problémara mutatunk egy lehetséges megoldast, bar kicsit egyszerdsitlink a dolgon.

Az els6 robot fényszenzoraval (Quad RGB) kovet egy fekete szinli vonalat. A mozgasa az ingadozd

vonalkévetés miatt elég zegzugos lesz. Egy listaba rogziti a két motorjanak a pillanatnyi power értékét.
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Ezt a listat természetesen fajlba lehet irni és a korabbi fejezetekben bemutatott médon atkildeni a
szamitogépnek, ahonnan barmelyik robot szdmdra elérhet6 lesz. Ezt az adatkiildést nem végezziik el,
végig jarnia ugyanazt az Utvonalat.

A motor power adatok listaba irdsa egyszer(, de az Utvonalkovetés utasitasai is id6t vesznek el az irdsi
mdvelettdl, igy a lista irdsa nem egyenletes, tehat érdemes a két power adat mellett a listaba irds
id6épontjat is megjegyezni. Ezekbdl az adatokbdl a masodik robot mar ki tudja szamitani, hogy mennyi
ideig kell a motorokat az adott power motorerével miikodtetni. Természetesen nem lesz tokéletes az
utvonalkovetés utanzasa, hiszen az irdsi és olvasasi sebességek is eltérd ideig tartanak, de jé kozelitéssel
megfeleld lesz a mozgds. Egyszer(ibb mozgdsvonal esetén, akar tokéletesnek is tlinhet.

Miutdn fehér fénnyel bekapcsoltuk a Quad RGB szenzort a korabbi fejezetben bemutatott egyik
utvonalkovetési algoritmust haszndljuk. Minden cikluslefutas végén a létrehozott route listaba irjuk a
CyberPi egység timer-ének az értékét. A timer-t lenullaztuk a mozgas kezdetekor. A listaba tehdr hdrom
dolog kerdil:

- a timer allasa

- bal oldali motor power aktualis értéke

- jobb oldali motor aktualis power értéke

route.append ([cyberpi.timer.get (), mbot2.EM get power ('EM1'),
mbot2.EM get power ('EM2')])

A listaba irds utdn varunk 1 szazadmdsodpercet, hogy az irasi m(ivelet biztosan megtorténjen.

import cyberpi, mbot2, mbuild, time

cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
route = []
cyberpi.timer.reset ()
while mbuild.ultrasonic2.get () > 10:
if mbuild.quad rgb sensor.is line("L1",1):
mbot2.drive power (30,-10)
else:
mbot2.drive power (10,-30)
route.append ([cyberpi.timer.get (), mbot2.EM get power ('EM1'),
mbot2.EM get power ('EM2')])
time.sleep (0.01)
mbot2.EM stop('all')
cyberpi.console.println (route)

Ezutdn 5 masodpercet adunk arra, hogy a robot visszakeriljon a kiinduld helyzetbe. Kikapcsoljuk a Quad
RGB szenzor fényét (most nincs szenzorhasznalat). Ismét nullazzuk a timer-t.

Az indulaskor létrehozunk egy begin nev( valtozot, aminek 0 a kezd6értéke. Minden ciklusban a listabdl
beolvasott power értékekkel futtatjuk a motorkezelést és a ciklus Ujra induldsa el6tt annyit varunk, mint
a kezdéstdl a listaban tarolt értékig eltelt id6. Miutdn aktualizaltuk a begin értékét (ez a varakozas letelte

utani timer érték), kezdjik el6lrdl a ciklust a lista hosszaig ismételve.
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mbot2.drive power (route[i][1l],route[i][2])
time.sleep(route[i] [0]-begin)
begin = cyberpi.timer.get ()

A mozgds egészen jol koveti az elsé robot szenzoros utkdvetésének vonalat.

#Utbejards szenzor nélkiil

cyberpi.console.println ("Tedd a robotot a START helyre")
cyberpi.console.println (len (route))

time.sleep (5)

cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "black")
cyberpi.timer.reset ()
begin = 0

for i in range(len(route)) :
mbot2.drive power (route[i] [1],route[i] [2])
time.sleep (route[i] [0] -begin)
begin = cyberpi.timer.get ()

mbot2.EM stop('all')

Erdemes lehet végiggondolni, hogy milyen adatok rogzitése lehet még jé a feladat megolddséra. A
motor power adatok helyett, ha a kerekek elforduldsi szogeit irjuk a listaba, szintén egy kovethet6

mozgast kapunk. A kdd kicsit bonyolultabb, de szintén mUikodik.

16.3. Morzekdd lejatszas

Egy régi kddoldsi kommunikacids technika a Morse abc. Ebben a nyelvben két jel szerepel a rovid és a
hosszu (‘ti” illetve ‘td’). Az egyes bet(ik ilyen révid hosszu jelek sorozataval kddolhatok. A hatranya, hogy
nem azonosan hosszlak a betlkdédok. Van amelyik tébb és van amelyik kevesebb jelbdl all. Ezért
példaul a jelek kozotti sziinet hosszaval lehet jelezni az adott betli kddsoranak végét. A legismertebb
ilyen kédsor a nemzetkozi segélyhivas kodja az SOS (’--------+" — tititi tatata tititi). A kédot példaul a
tengerészet még mindig hasznalja.

A feladat, hogy irjunk olyan programot, amelynél a robot egyenes vonalban halad keresztil keskeny és
széles vonalsor folott, leolvassa a kddot, majd két kilénb6z6 frekvencidjd hangok formajaban lejatsza
a kodsort! A vonalsor az egyszer(iség kedvéért most &lljon négy fekete vonalbdl, I I I I
amelyek kozil az egyik kétszer olyan széles, mint a tobbi. Természetesen tdbb vonallal

is m(ikddjon a programunk!

A kédot balrdl-jobbra olvasva a jelsorozat: ti-tg-ti-ti

Jobbrél-balra olvasva: ti-ti-td-ti

Tehat kiilonb6z6 iranybdl inditva a robotot tudjuk tesztelni a kddolvasdnk mikodését.

A két hang, amit megszdlaltat a robot legyen: a magasabb (ti) — 440 Hz, mig az alacsonyabb (td) 220 Hz!
A szélesebb vonal legyen kétszer olyan széles, mint a keskeny!

A robot tehat a vonalakra merdlegesen halad, egyenletes sebességgel. A vonalak szélességének

méréséhez példaul a CyberPi egységben rendelkezésre all6 stoppert hasznalhatjuk. Elinditjuk a
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stoppert (reset), amikor elérte a robot a fekete vonalat és eltaroljuk a mért értéket, ha elérte a vonal
masik szélénél a fehér feliletet.

A két esemény vizsgalatahoz (fehérrél-feketére és feketérél-fehérre mozgas) létrehozunk egy vonalon
nevl logikai vdltozét, aminek a kezdGértéke False (mivel a robot induldskor nincs fekete vonalon). A
Quad RGB szenzor (pl.: ’L1’) szenzordval figyeljik a felliletet és ha elértik a fekete vonalat, akkor
lenulldzzuk, vagy vesziink egy id6émintat a stopperbdl (start = cyberpi.timer.get()). Ezutdn a vonalon
valtozé értékét True-ra allitjuk. Mivel feltételként egy Osszetett szerkezetet hasznaltunk

if mbuild.quad rgb sensor.get light('Ll') < 50 and not vonalon:

Ami, akkor igaz, ha a robot még nincs a fekete vonalon, de érzékeli azt ezért, ha megvaltozik a vonalon
valtozé logikai értéke, akkor a program nem fog Ujra bejonni az elagazdsba és nem vesz Gjabb id6mintat.
A fehér felllet elérését hasonlé feltétellel vizsgaljuk, de itt a logikai érték True. Ha elértik a fehér
feltletet, akkor Gjabb id6éminta és False-ra allitott logikai valtozd kovetkezik. A vonal szélességét a két

idéminta kilonbségével tudjuk megadni, amit egy listaban (morse) tarolunk.

morse.append (cyberpi.timer.get () -start)

A robot akkor 3all meg, ha akadalyt észlel maga el6tt. Ezzel jelezziik, hogy vége a kddsornak.

import cyberpi, mbot2, mbuild, time

#Vonaldetektédlas
cyberpi.quad rgb sensor.set led(color = "white")
morse = []
mbot2.forward (30)
vonalon = False
while mbuild.ultrasonic2.get () > 10:
if mbuild.quad rgb sensor.get light('Ll') < 50 and not vonalon:
start = cyberpi.timer.get ()
vonalon = True
if mbuild.quad rgb sensor.get light ('Ll') > 50 and vonalon:
morse.append (cyberpi.timer.get () -start)
vonalon = False
mbot2.EM stop('all')

Az adatfeldolgozd részhez elsé |épésben meg kell hatarozni, hogy mi szamit keskeny és széles vonalnak.
Ehhez megkeressiik a lista minimalis és maximalis értékét. Nyilvan a robot a szélesebb vonalon
hosszabb id6 alatt haladt keresztiil, igy a széles vonalnal tarolt idGérték lesz a legnagyobb. A mintavételi
frekvencia miatt a keskeny vonalakon mért értékek sem egyenl6ek. Ezredmasodperces eltérések
lehetnek kozottiik. A legegyszeriibb egy olyan hatart keresni, aminél a keskeny vonal biztosan kisebb
id6értéket adott, a szélesebb pedig biztosan nagyobbat. Erre alkalmas példaul a minta minimalis és

maximalis értékének szamtani kbzepe (atlaga). Ezt az értéket taroljuk a threshold valtozdban.

mini = min (morse)
maxi = max (morse)
threshold = (maxi+mini) /2
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A hanglejatszo rész innen kezdve mar egyszer(i. A lista mintaelemszamanak megfelelé értékig fut a
ciklus és minden értéknél meghatarozza, hogy nagyobb-e a thershold-nal, vagy nem. A két esetnek
megfelelSen jatsza le a hangot.

cyberpi.audio.play tone (220, 0.5)
Két hang kozott érdemes egy kis szlinetet hagyni.

time.sleep(0.2)

A robotot a vonalsor folott a két kiilonb6z6 irdnybdl inditva tesztelhetjik a program helyes mikodését.

#Feldolgozéas
mini = min (morse)
maxi = max (morse)
threshold = (maxi+mini) /2
cyberpi.audio.set vol (80)
for i in range(len (morse)) :
if morse[i] > threshold:
cyberpi.audio.play tone (220, 0.5)
time.sleep(0.2)
else:
cyberpi.audio.play tone (440, 0.5)
time.sleep (0.2)

16.4. Pont 6sszek6togetds rajzolds
Gyerekkorukbdl valdszinlileg sokan emlékeznek azokra a kifest6kre, ahol egy lapon pontok szerepeltek
megszamozva. Ha szamok sorrendjében 6sszekotottilk a pontokat, akkor egy abrat kaptunk, amit ki

lehetett szinezni.

R IR

A feladatban egy fdjlban adott 132 db pozitiv egész szam, egymas alatti sorokban. A szamok egy-egy

adott pont koordinatai x-koordinata, y-koordinata sorrendben. Tehat a szdmokat parokban kell
értelmezni (egymas utani szamparok), amelyek elsé adata az x-, masodik adata az y-koordinata.
Osszesen 66 db pont helyzete szerepel a fajlban. A pontokat a fajlban térténd sorrendjiikben kell
Osszekotni, igy egy rajzot kapunk eredményiil. Az els6 és az utolsé pont koordinatai megegyeznek, igy
a pontok egy zart gérbét hataroznak meg.

a) irjon programot, amely megjeleniti a képet a robot képernydjén!

A fdjlt a robot is feldolgozhatna (lasd kordbbi fejezet), de atirtuk egy listaba (sorfolytonosan) az

adatokat, igy a listat fogjuk hasznalni (kep néven).
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A rajzot a cyberpi modul sketch osztélyanak figgvényeivel készitjik (Idsd korabbi fejezet). Az els6 pont
koordinatai altal jel6lt pontba mozgunk (kep[0], kep[1]) és letessziik a tollat a felliletre. Innen minden

tovabbi mozgas nyomot fog hagyni a képernyén, mégpedig egy egyenes szakaszt a két pont kozott.

cyberpi.sketch.move to(kep[0],kep[1l])
cyberpi.sketch.start ()

A ciklust a 2-es index listaelemt6l futtatjuk (a 0. és 1. listaelemet mar felhasznaltuk). Mivel két szdmot
kell egyszerre haszndlnunk, ezért a |épéskoz is 2. A listdban Iév6 pontok szama eggyel kevesebb, mint a
lista hossza (az els6 pontot a cikluson kiviil hasznaltuk), és mivel kettesével hasznaljuk a lista elemeit,

ezért a pontok szdma a fele a koordinatak szamdanak. Tehat a ciklus fejléce:

‘for i in range (2, (len (kep)-1)/2,2):

A rajzolasndl a pdros sorszdmu koordindta az x és paratlan az y. Ennek megfelel6en egy kis

matematikaval a rajzolas koordinatai:

|cyberpi.sketch.move_to(kep[2*i],kep[2*i+1])

A 2*i paros szamok allit el6, ha az j egész szam, mig a 2*i+1 mindig a rakovetkez6 paratlan szamot.

import cyberpi, mbot2, mbuild, time

kep = [7, 4, 5, 5, 4, 7, 5, 9, 9, 10, 13, 10, 12, 12, 11, 15, 11, 19, 13,
23, 10, 23, 7, 24, 5, 27, 5, 31, 6, 35, 8, 38, 9, 39, 11, 41, 14, 42, 1le,
41, 17, 45, 18, 49, 19, 52, 21, 55, 23, 57, 24, 59, 26, 59, 28, 58, 28,
56, 28, 53, 28, 51, 27, 47, 25, 45, 23, 43, 29, 44, 35, 44, 39, 44, 42,
43, 43, 41, 41, 39, 38, 37, 34, 36, 30, 35, 26, 36, 23, 36, 24, 34, 24,
32, 23, 28, 28, 30, 37, 32, 41, 32, 45, 31, 48, 29, 51, 27, 52, 23, 53,
19, 53, 16, 51, 12, 49, 9, 51, 9, 52, 8, 52, 7, 52, 5, 49, 4, 7, 4]
#Rajz
cyberpi.sketch.move to(kep[0],kep[l])
cyberpi.sketch.start ()
for 1 in range (2, (len(kep)-1)/2,2):

cyberpi.sketch.move to(kep[2*i],kep[2*i+1])

A rajz a képernydn a bal fels6 sarokban jelenik meg. Reményeink szerint mindenki szamara egy nyuszi

rajza, ami felismerheté.

Lehetne vitatkozni arrdl, hogy a rajz fejjel lefelé van-e. Lehetséges. Viszont ez adja a kovetkez6 feladatot.
b) Anélkul, hogy elforgatnank a képerny6t allitsuk talpra a rajzot (nyuszit)!

Ehhez egy kis matematika szlikséges (koordindtatranszformacid). Mivel a képerny6 0-127 képpontot
tartalmaz flggé6legesen, ezért ha az y koordinatat kivonjuk a 127-bél, akkor olyan, mintha tikroztik

volna a képet és a nyuszi talpra all.
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#Talpara 4116 rajz

cyberpi.sketch.move to(kep[0],127-kep[1])

cyberpi.sketch.start ()

for 1 in range (2, (len(kep)-1)/2,2):
cyberpi.sketch.move to(kep[2*i],127-kep[2*i+1])

A kép a robot képernygjén:

A rajz elég kicsi. A képerny6 méretét tekintve egy nagyitas még belefér a tartomanyba.
c) Nagyitsuk kétszeresére a talpra allitott képet!
Ismét egy kis koordinatageometria. Mind az x, mind az y koordinata értékét 2-vel szorozva, az ardnyos

nagyitds mar el is készul.

#Kétszeresére nagyitott
cyberpi.sketch.move to(2*kep[0],127-2*kep[1])
cyberpi.sketch.start ()
for i in range (2, (len (kep)-1)/2,2):
cyberpi.sketch.move to(2*kep[2*i],127-2*kep[2*i+1])

A nagyitott képe a robot képernygjén:

A b) és c) feladat megoldasa sprite-ok hasznalataval:

#rajz sprite-té& alakitéasa
nyuszi=cyberpi.sprite ()
nyuszi.draw_ sketch ()
#tikrozés
nyuszi.mirror('y")
#nagyitas
nyuszi.set size (200)
cyberpi.screen.render ()
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17. Fliggvények listdja

A fejezetben szerepl6 fliggvények azok, amelyekrél a kordbbi fejezetekben szd volt. A lista az mbot2,
CyberPi szempontjabol nem teljes. Tobb olyan fliggvényt is kihagytunk a konyvbdl, ami hasznalhaté, de
Ugy itéltiik meg, hogy ezek talan a kevésbé gyakoriak. A lista azt a célt szolgalja, hogy gyorsan megtalalja
benne a programozé a sziikséges fliggvény szintaxisat. A paraméterek leirasa és tipusai a konyv korabbi

fejezeteiben megtalalhatok.

Motorok vezérlése

A megadott sebességgel mozgatja egyenesen elGre a
mbot2.forward(sebesség, idd) robotot az adott masodperc idétartamig. (-200 — +200
RPM)

A megadott sebességgel mozgatja egyenesen hatra a
mbot2.backward(sebesség, idd) robotot az adott masodperc idétartamig. (-200 —+200
RPM)

A megadott sebességgel helyben balra forditja a
mbot2.turn_left(sebesség, id4) robotot az adott masodperc idétartamig. (-200 — +200
RPM)

A megadott sebességgel helyben jobbra forditja a
mbot2.turn_right(sebesség, idd) robotot az adott masodperc id6tartamig. (-200 —+200
RPM)

Adott centiméter tdvolsaggal mozgatja a robotot
mbot2.straight(tavolsag, sebesség) egyenesen el6re, a megadott sebességgel. (0 — 200
RPM)

Adott foknyi szoggel forgatja el a robotot a megadott
sebességgel.

Az EM1 és EM2 motorokat a megadott
teljesitménnyel forgatja. (-100 — +100)

Az EM1 és EM2 motorokat a megadott sebességgel
forgatja. (-200 — +200 RPM)

mbot2.EM_stop('all’) Megillitja az 6sszes motor forgasat.

Az adott portra csatlakoztatott EM  motor
teljesitményét allitja be. (-100 — +100)

Az adott portra csatlakoztatott motor sebességét
allitja be. (-200 — +200 RPM)

Az adott portra csatlakoztatott EM motor aktualis
elfordulasi sz6gét adja vissza.

Az adott portra csatlakoztatott EM motor pillanatnyi
forgasi sebességét adja vissza.

Az adott portra csatlakoztatott EM motor pillanatnyi
teljesitményét adja vissza.

Lenulldzza az adott portra csatlakoztatott EM motor
elfordulasi sz6gét.

Igaz érték esetén az adott portra csatlakoztatott EM
motor a mozgds utan megtartja a pozicidjat.
Megviltoztatja a megadott széggel az adott porton
|évG szervomotor szogét.

Beallitja az adott portra csatlakoztatott szervomotort
a megadott szogre.

Visszaadja az adott portra  csatlakoztatott
szervomotor aktualis szogét.

Feloldja az adott portra csatlakoztatott szervomotor
fékezését.

mbot2.turn(szog, sebesség)

mbot2.drive_power(EM1_telj, EM2_telj)

mbot2.drive_speed(EM1_speed, EM2_speed)

mbot2.EM_set_power(teljesitmény, port)

mbot2.EM_set_speed(sebesség, port)

mbot2.EM_get_angle(port)

mbot2.EM_get_speed(port)

mbot2.EM_get_power(port)

mbot2.EM_reset_angle(port)

mbot2.EM_lock(lgaz/Hamis, port)

mbot2.servo_add(szog, port)

mbot2.servo_set(szog, port)

mbot2.servo_get(port)

mbot2.servo_release(port)
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Kiilsé érzékel6k, bemeneti modulok

mbuild.ultrasonic2.get()

Visszaadja az ultrahangszenzor altal aktualisan mért
tavolsagot.

mbuild.ultrasonic2.set_bri(fényerd, azonosito)

A megadott azonositéju LED szdzalékos fényerejét
allitja be.

mbuild.ultrasonic2.set_bri(fényerd, azonositd)

A megadott azonositdju LED szdzalékos fényerejét
adja vissza.

mbuild.ultrasonic2.add_bri(fényerd, azonositd)

A megadott azonositdju LED szazalékos fényerejét
noveli a megadott értékkel.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_line_sta()

A négy fényszenzor altal észlelt vonal/hattér logikai
értékekbdl képzett szamot ad vissza.

mbuild.quad_rgb_sensor.is_line(azonositd)

Logikai értéket ad vissza aszerint, hogy a megadott
azonositéju érzékelS rajta van-e a vonalon.

mbuild.quad_rgb_sensor.is_background(azonositd)

Logikai értéket ad vissza aszerint, hogy a megadott
azonositéju érzékel6 a hattér folott van-e.

mbuild.quad_rgb_sensor.is_color(szin, azonositd)

Logikai értéket ad vissza aszerint, hogy a megadott
azonositdju érzékels latja-e az adott szint.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_red(azonositd)

Visszaadja a megadott azonositéju szenzor altal
érzékelt szin vorés komponensét.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_green(azonositd)

Visszaadja a megadott azonositéju szenzor altal
érzékelt szin z6ld komponensét.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_blue(azonositd)

Visszaadja a megadott azonositéju szenzor altal
érzékelt szin kék komponensét.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_grey(azonositd)

Visszaadja a megadott azonositéju szenzor altal
érzékelt szlirkedrnyalatos szint.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_color(azonositd)

Visszaadja a megadott azonositéju szenzor altal
érzékelt szin hexadecimalis értékét.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_color_sta(azonositd)

Visszaadja a megadott azonositéju szenzor altal
érzékelt szin karakteres nevét.

mbuild.quad_rgb_sensor.get_light(azonositd)

Visszaadja a megadott azonositéju szenzor altal
érzékelt fényintenzitas értékét.

mbuild.quad_rgb_sensor. set_led(szin)

Bekapcsolja a LED-eket az adott szin( fénnyel.

mbuild.quad_rgb_sensor.off_led()

Kikapcsolja a LED-ek fényét.

Interakcids érzékel6k, CyberPi egység szenzorai

cyberpi.controller.is_press(név)

Visszaadja, hogy a megadott gombot megnyomtak-e,
vagy a joystick-ot a megadott irdnyba mozditottak-e.

cyberpi.controller.get_count(név)

Megadja, hogy megadott gombot hanyszor nyomtak
meg, illetve a joystick-ot hanyszor mozditottdk el a
megadott irdnyba.

cyberpi.controller.reset_count(név)

lenulldza a megadott gombok megnyomasanak
szamat, illetve a joystick megadott irdnyud
elmozditasainak szdmat.

cyberpi.get_bri()

Visszaadja a CyberPi egység fényérzékelGje altal mért
kornyezeti fényintenzitast.

cyberpi.get_loudness(mad)

Visszaadja a CyberPi egység mikrofonja altal mért
koérnyezeti zaj hangerejét.

cyberpi.timer.get()

Visszaadja a stopper aktudlis értékét.

cyberpi.timer.reset()

Lenulazza a stoppert.

cyberpi.get_battery()

Visszaadja az akkumulator toltottségi szintjét.

cyberpi_get_name()

Visszaadja CyberPi egység nevét.

cyberpi.set_name(név)

Beallitja a CyberPi egység nevét a megadott névre.

cyberpi.is_tiltforward()

Logikai értéket ad vissza, aszerint, hogy a CyberPi
egység el6re van-e dontve.
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cyberpi.is_tiltback()

Logikai értéket ad vissza, aszerint, hogy a CyberPi
egység hatra van-e dontve.

cyberpi.is_tiltleft()

Logikai értéket ad vissza, aszerint, hogy a CyberPi
egység balra van-e dontve.

cyberpi.is_tiltright()

Logikai értéket ad vissza, aszerint, hogy a CyberPi
egység jobbra van-e déntve.

cyberpi.is_faceup()

Logikai értéket ad vissza, aszerint, hogy a CyberPi
egység felfelé néz-e.

cyberpi.is_facedown()

Logikai értéket ad vissza, aszerint, hogy a CyberPi
egység lefelé néz-e.

cyberpi.is_shake()

Logikai értéket ad vissza, aszerint, hogy a CyberPi
egység megrazkddott-e.

cyberpi.get_rotation(tengely)

Megadja a CyberPi egység adott tengely korili
elforduldasanak szogét.

cyberpi.reset_rotation(tengely)

Nulldra allitja a CyberPi egység adott tengely kordli
elfordulasanak szogét.

cyberpi.get_gyro(tengely)

Megadja a CyberPi egység adott tengely kordli
szogsebességét.

cyberpi.get_yaw()

Visszaadja a CyberPi egység ’‘yaw’ tengely korili
elfordulasi szogét (-180 fok — +180 fok)

cyberpi.get_roll()

Visszaadja a CyberPi egység ’roll’ tengely koruli
elfordulasi sz6gét (-180 fok — +180 fok)

cyberpi.get_pitch()

Visszaadja a CyberPi egység ’‘pitch’ tengely korili
elfordulasi sz6gét (-180 fok — +180 fok)

cyberpi.reset_yaw()

Nulldzza a CyberPi egység ’'yaw’ tengely menti
elfordulasi szogét.

CyberPi egység hangkezel6 fiiggvényei

cyberpi.audio.play(zene_neve)

A megadott nevli hangfajlt jatssza le.

cyberpi.audio.play_music(hang, Gitem, "piano’)

A megadott hangot, a megadott Utemmel jatssza le,
mint zongorahangot.

cyberpi.audio.play_drum(tipus, Gtem)

A megadott dob tipust hangot jatssza le a megadott
atemmel.

cyberpi.audio.record()

Elkezdi a hangrogzitést a beépitett mikrofonnal.

cyberpi.audio.stop_record(

Ledllitja a hangrogzitést.

)
cyberpi.audio.play_record()

Lejatssza a hangfelvételt.

cyberpi.audio.play_tone(frekvencia, idGtartam)

A megadott frekvenciaju hangot jatssza a megadott
id6tartamig.

cyberpi.audio.set_tempo(szazalék)

Beallitja CyberPi hangszdérdjanak sebességét az adott
szazalékra. (0 — 100)

cyberpi.audio.add_tempo(szazalék)

Megviltoztatja a CyberPi egység hangszdordjanak
lejatszasi sebességét a megadott értékkel. (-100 —
+100)

cyberpi.audio.get_tempo()

Visszaadja a CyberPi hangszordjanak aktudlis
lejatszasi sebességét.

cyberpi.audio.set_vol(szazalék)

Beallitja a CyberPi egység hangszdéréjanak hangerejét
az adott értékre. (0 — 100)

cyberPi.audio.add_vol(érték)

Megvaltoztatja a hanger6 nagysagat az adott értékkel.
(-100 — +100)

cyberpi.audio.get_vol()

Visszaadja a CyberPi egység hangszordjanak bedllitott
hangerejét.

cyberpi.audio.stop()

Ledllitja az 6sszes hanglejatszast.
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Képernydkezel6 fluiggvények

cyberpi.console.print(izenet)
cyberpi.console.printin(lizenet)

Uzenet kifrasa Cyberpi képernyé&jére

cyberpi.display.show_label(lizenet, méret, x_koord,
y_koord)

Uzenet kiirdsa adott koordinatakra

cyberpi.display.show_label(lizenet, méret, pozicid)

Uzenet kifrasa adott poziciéra

cyberpi.display.set_brush(szin)

Szbveg/grafikon szinének beallitdsa név szerint.

cyberpi.display.set_brush(r,g,b))

Szoéveg/grafikon szinének beallitdsa RGB
Osszetevikkel.

cyberpi.display.clear()

Képernyé torlése

cyberpi.display.off()

Képernyé kikapcsolasa

cyberpi.display.on()

Képerny6 bekapcsolasa

cyberpi.display.rotate_to(szog)

Képerny6 iranyanak beallitasa

cyberpi.linechart.add(adat)

Adatpot felvétele vonaldiagramhoz

cyberpi.linechart.set_step(lépéskoz)

Vonaldiagram Iépéskozének bedllitasa

cyberpi.barchart.add(adat)

Adatpont felvétele oszlopdiagramhoz

cyberpi.table.add(sor, oszlop, adat)

Adat felvétele a tablazat adott sordba és oszlopaba

cyberpi.background.fill(r, g, b)

Képerny6 hattérszinének megaddsa RGB
Osszetevdkkel

cyberpi.sketch.clear()

Képernyé torlése hattérszinnel

cyberpi.sketch.start()

Lerakja a tollat.

cyberpi.sketch.end()

Felemeli a tollat.

cyberpi.sketch.set_speed(sebesség)

Beallitja a rajzolas sebességét. (1-10)

cyberpi.sketch.set_color(r, g, b)

Beallitja a toll szinét.

cyberpi.sketch.set_size(méret)

Beallitja a toll vastagsagat. (1-10)

cyberpi.sketch.cw(sz6g)

A tollat az dramutatéval megegyez6 iranyba forditja
a megadott szoggel.

cyberpi.sketch.ccw(szég)

A tollat az ramutatdval ellentétes iranyba forditja a
megadott szoggel.

cyberpi.sketch.set_angle(sz6g)

Adott iranyba allitja a tollat.

cyberpi.sketch.move(/épés)

A megadott pixelszdmnak megfelel6 mértékben
mozgatja a tollat abba az irdnyba, amerre néz

cyberpi.sketch.move_x(/épés)

A tollat a megadott pixelszdmnak megfelel6en
mozgatja balrdl jobbra az x tengely mentén.

cyberpi.sketch.move_y(/épés)

A tollat a megadott pixelszamnak megfelelGen
mozgatja feltlrdl lefelé
az y tengely mentén.

cyberpi.sketch.move_to(x, y)

A tollat az (x, y) koordinataju pontba mozgatja

cyberpi.sketch.circle(sugar, sz6g)

Korivet rajzol a megadott sugarral és szoggel.

cyberpi.sketch.get_x()

Megadja a toll x koordinatajat. (int)

cyberpi.sketch.get_y()

Megadja a toll y koordinatajat. (int)

cyberpi.sketch.get_size()

Megadja a toll vastagsagat. (int)

cyberpi.sketch.get_angle()

Megadja a toll irdnydnak szogét. (int)

cyberpi.sketch.if_start()

Megadja, hogy a toll lerakott allapotban van-e. (bool)

sprite_nev=cyberpi.sprite()

Sprite deklardlasa

sprite.draw_pixel(képpontvektor, x_méret, y_méret)

Sprite megaddsa pontonként.

sprite.draw_text(szoveg)

Szoveg atalakitdsa sprite-ta

sprite.draw_QR(tartalom)

QR kéd megaddsa sprite-ként

sprite.draw_sketch()

Rajz atalakitasa sprite-ta

cyberpi.screen.render()

Képernyé kézi renderelése

cyberpi.screen.enable_autorender()

Automatikus renderelés inditdsa

cyberpi.screen.disable_autorender()

Automatikus renderelés lezarasa

sprite.delete()

Sprite torlése

sprite.show()

Sprite lathatova tétele
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sprite.hide()

Sprite elrejtése

sprite.mirror(tengely)

Sprite tikrozése vizsintes vagy fligg6leges tengelyre

sprite.set_align(viszonyitdsi pont)

Bedllitja a horgonypont helyzetét

sprite.move_x(Iépés)

Sprite elmozditasa vizszintesen adott pixellel

sprite.move_y(lépés)

Sprite elmozditasa fligg6legesen adott pixellel

sprite.move_to(x, y)

A sprite-ot a megadott (x,y) pozicidba mozgatja.

sprite.move_random()

Véletlen pozicidba mozgatja a sprite-ot.

sprite.rotate(szog)

Sprite elforgatasa adott szoggel

sprite.rotate_to(szog)

Sprite elforgatdsa adott szogre

sprite.set_size(szazalék)

Adott szazalékkal atméretezi a sprite-ot

sprite.z_up(lépés)

A megadott szamu réteggel el6rébb hozza a sprite-
ot.

sprite.z_down(lépés)

A megadott szamu réteggel hatrébb kildi a sprite-ot.

sprite.z_max()

ElGre hozza a réteget.

sprite.z_min()

Hatra kildi a réteget.

screen.color_get(x, y)

Megadja a képerny6 (x, y) koordinatakkal megadott
pontjanak szinét(hexadecimalisan).

sprite.is_touch(other_sprite)

Meghatdrozza, hogy a sprite egy masik sprite-ot vagy
a képernyd szélét érinti-e.

sprite.get_align()

Megadja a sprite horgonypontjanak helyzetét (str).

sprite.get_x()

Megadja a sprite x koordinatajat.

sprite.get_y()

Megadja a sprite y koordinatajat.

sprite.get_rotation()

Megadja a sprite iranyat.

sprite.get_xsize()

Megadja a sprite vizszintes méretét pixelben.

sprite.get_ysize()

Megadja a sprite fligg6leges méretét pixelben.

LED-eket kezel6 fiiggvények

cyberpi.led.on(r, g, b, id = sorszam) vagy

cyberpi.led.on(r, g, b, id ="all")

Adott szinkddra allitja az adott sorszamu LED-et, vagy
az Osszeset

cyberpi.led.play(animacid)

ElGre bedllitott animaciot jatszik le

cyberpi.led.show(szin)

Beallitja az elsd 1-5 LED szinét

cyberpi.led.move(lépés)

A beallitott LED sorrendet csusztatja

cyberpi.led.off(id = sorszam) vagy

cyberpi.led.off(id = ="all")

Kikapcsolja az adott sorszamu LED-et, vagy az 6sszeset

cyberpi.led.add_bri(szdzalék)

Adott szazalékkal vdltoztatja a LED-ek fényességét

cyberpi.led.set_bri(szazalék)

A maximalis fényesség adott szazalékara allitja be a
LED-ek fényességét.

Kommunikacios fliggvények

cyberpi.wifi.connect(ssid, jelszd)

Wifi kapcsolatot Iétesit a megadott nevi haldzaton az
adott jelszéval.

cyberpi.wifi.is_connect()

Logikai értéket ad vissza arrdl, hogy létrejott-e a wifi
kapcsolat.

cyberpi.wifi_broadcast.get(cimke)

Veszi az ’‘cimke’ cimkéji wifin keresztul érkezett
Uzenetet.

cyberpi.wifi_broadcast.set(cimke, adat)

Elkuldi a wifin keresztul az adatot tartalmazd szoért
lizenetet, amelynek ‘cimke’ a cimkéje.

cyberpi.cloud.setkey(kulcs)

Az mBlock felhé szolgdltatas hozzaféréséhez
szlikséges, adott egyedi kulcsot allitja be.

cyberpi.cloud_broadcast.set(cimke, adat)

Elkiildi a felhdszolgaltatason keresztiil az adatot
tartalmazo szért (izenetet a felhaszndlénak, amelynek
‘cimke’ a cimkéje.

cyberpi.cloud_broadcast.get(cimke)

Veszi az ‘cimke’ cimkéj(i felhGszolgdltatdson keresztil
érkezett Uzenetet.
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cyberpi.broadcast(cimke)

Elkiildi a CyberPi egység valamennyi programszalanak
a ‘cimke’ tartalmu Gzenetet.

Eseménykezelés

@cyberpi.event.start

A CyberPi egység inditasakor
programszalhoz tartozé kédot.

elinditia a

@cyberpi.event.is_press(név)

A ’'név’ azonositéval megadott gomb benyomdsat
vagy joystick megadott mozgdsiranyat figyelve inditja
a programszalhoz tartozo kodot.

@cyberpi.event.is_tiltforward

A CyberPi el6re délésénél inditja a programszalhoz
tartozo kédot.

@cyberpi.event.is_tiltback

A CyberPi hatra délésénél inditja a programszalhoz
tartozé kodot.

@cyberpi.event.is_tiltleft

A CyberPi balra délésénél inditja a programszalhoz
tartozé kodot.

@cyberpi.event.is_tiltright

A CyberPi jobra délésénél inditja a programszalhoz
tartozo kédot.

@cyberpi.event.is_shake

A CyberPi megrdzasandl inditja a programszalhoz
tartozo kédot.

@cyberpi.event.greater_than(kiszobérték, tipus)

Ha a megadott tipusu eszkdz esetén a mért érték
meghaladja a kiszobértéket, akkor inditja a
programszalhoz tartozé kédot.

@cyberpi.event.smaller_than(kiiszobérték, tipus)

Ha a megadott tipusu eszkdz esetén a mért érték
alacsonyabb, mint a kiiszobértéket, akkor inditja a
programszalhoz tartozé kédot.

@cyberpi.event.cloud_broadcast(cimke)

Ha a felh@szolgaltatason keresztil megérkezik a
‘cimke’  cimkéji  Uzenet, akkor inditja a
programszalhoz tartozé kodot.

@cyberpi.event.wifi_broadcast(cimke)

Ha a wifin keresztil megérkezik a ‘cimke’ cimké;jd
Gzenet, akkor inditja a programszalhoz tartozé kédot.

@cyberpi.event.receive(’cimke’)

Ha lGzenet érkezik ‘cimke’ tartalommal, akkor inditja a
programhoz tartozo6 kédot.
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