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Zaawansowane programowanie
za pomoca programu klocka EV3

W rozdziale 3. dowiedziates sie, jak zaprogramowac Wedrowca,
ktdrego zbudowate$ w rozdziale 2., aby jezdzit po pokoju i omijat

przeszkody. Odkrytes, ze klocek EV3 moze zosta¢ zaprogramowa-

ny bez komputera PC, za pomocg samego programu klocka EV3.
W tym rozdziale dowiesz sie wiecej o programowaniu bezpo-
$rednio na klocku EV3. Nauczysz sie, jak sprawi¢, by Wedrowiec
jechat po okreslonej trasie, podazat wzdtuz linii na podtodze lub
tez poruszat sie wzdtuz Scian, by zwiedzi¢ caty dom!

Wedrowiec
ze zderzakiem
z czujnikiem dotyku

Pod koniec rozdziatu 3. postawitem Ci wyzwanie (,Eksperyment
3.2”): zmodyfikowac program tak, by Wedrowiec wyczuwat
przeszkody za pomocg modutu zderzaka z czujnikiem dotyku,
a nie zderzaka z czujnikiem podczerwieni. Ponizej przedstawiam
rozwigzanie tego problemu. Na rysunku 4.1 pokazano Wedrowca
wyposazonego w zderzak z czujnikiem dotyku oraz kurzotapke
i Wedrowca bez kurzotapki (w rozdziale 2. znajduja sie instrukcje
sktadania Wedrowca i jego modutdw).

Jak wida¢ na rysunku 4.2, sekwencja omijania przeszkod
wyglada nastepujaco: jedz prosto, czekaj, az zostanie wciénie-
ty czujnik dotyku, wycofaj sie po tuku, skre¢ i czekaj 0,25 s.
Sekwencja ta powtarzana jest w petli w nieskonczono$¢. Mozesz
zbudowac ten program z wykorzystaniem programu klocka EV3
(aby uzyska¢ konkretne wskazéwki, zajrzyj do rozdziatu 3., do
podrozdziatu ,Twdj pierwszy program dla klocka EV3”).

Kup ksigzke

(a)

Rysunek 4.1. Wedrowiec ze zderzakiem z czujnikiem dotyku, bez kurzotapki (a)
i z kurzotapkgq (b)
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Rysunek 4.2. Program klocka EV3 do omijania przeszkéd za pomocq zderzaka
z czujnikiem dotyku

Kazemy
Wedrowcowi jechac
po geometrycznie
okreslonej trasie

Chociaz nie mozesz precyzyjnie okresli¢, o ile stopni obroca sie
kota Twojego robota, mozesz — za pomocg programu pokazane-
go na rysunku 4.3 — wykorzystac bloki oczekiwania, by dosto-
sowac czas oczekiwania i sprawi¢, aby Wedrowiec pojechat po
kwadracie. Na kazdym zakrecie robot powinien sie obraca¢ mniej
wiecej o 90°.

Rysunek 4.3. Program klocka EV3 kierujqcy Wedrowcem po kwadracie

Aby podnieé¢ precyzje pokonywania zakretéw, powieksz
lekko fizyczny dystans dzielacy kota, przesuwajac je nieco na
zewnatrz wzdtuz ich osi. Jesli silnik bedzie pracowat tak samo
dtugo (0,75 s), a odlegtoé¢ miedzy kotami sie zwiekszy, robot
bedzie skrecat pod mniejszym katem, poniewaz kota bedg sie
porusza¢ po wiekszym okregu.

Kazemy Wedrowcowi

podazac wzdtuz linii

Jednym z najwiekszych wyzwan badan robotycznych jest naucze-

nie robota pokonywania drogi od punktu do punktu. Najprost-
szym rozwigzaniem tego problemu jest skierowanie robota na
okreélong wczeséniej trase, oznaczong, biegnaca po ziemi linia,
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EKSPERYMENT 4.1

Ktory parametr bys zmienit, by wydtuzy¢ bok kwadratu?
Ktory parametr bys zmienit, aby Wedrowiec jechat po innej
trasie, na przyktad po obwodzie trojkata albo pieciokata?

To podejécie, dzieki ktdremu powstat robot podazajacy wzdtuz
linii, wykorzystuje sie nawet do programowania prawdziwych
robotdw, przenoszacych z miejsca na miejsce towary, pracujg-
cych w magazynach i halach fabrycznych, by roboty te mogty sie
przemieszcza¢ precyzyjnie z jednego punktu na linii produkcyjnej
do drugiego. Tak naprawde sama firma LEGO wykorzystuje tego
typu roboty! (Zazwyczaj podazaja one wzdtuz linii wymalowanych
na ziemi, rozpoznajac je za pomoca kamer, lub wzdtuz meta-
lowych przewodow zatopionych w posadzce, rozpoznajac je za
pomoca czujnikdw magnetycznych).

Wedrowiec moze podaza¢ wzdtuz krawedzi biegnacej po
ziemi linii za pomoca_ skierowanego w dét czujnika kolordw. Linia,
wzdtuz ktorej Wedrowiec ma sie poruszaé, musi na tyle kontra-
stowac z kolorem podtoza, by czujnik kolorow mogt wychwycié
roznice. Mozesz sie postuzyC zarowno ciemna linig na jasnym
podtozu, jak i jasna linig na ciemnym podtozu. Optymalne kolory
to czarny i biaty; czerwone linie na biatym tle (jak na papierowej
podktadce testowej EV3) moga nie zadziata¢ réwnie dobrze.

Mozesz bez trudu stworzyc trasy, ktorymi ma podazac robot,
przyklejajac czarng tasme (na przyktad taéme izolacyjna) na jas-
nej powierzchni lub drukujac czarne ,$ciezki” na biatym papierze.

Rysunek 4.4. Wedrowiec wyposazony w czujnik koloréw umozliwiajgcy mu podq-

Zanie wzdtuz linii. Kable silnikéw powinny zostaé przytqczone do portéw B i C lub
A i D, zaleznie od programu

Pole¢ ksiazke
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Rysunek 4.4 przedstawia Wedrowca podazajacego wzdtuz
linii (instrukcja sktadania w rozdziale 2.).

Rysunek 4.5 pokazuje, w jaki sposdb Wedrowiec podaza
wzdtuz linii. Kiedy robot porusza sie naprzad, skreca w kierunku
czarnej linii, jesli czujnik koloréw odczytuje jasny kolor (a), lub
w kierunku jasnego podtoza, jesli czujnik koloréw odczytuje ciem-
ny kolor (b). W efekcie robot porusza sie ruchem zygzakowatym
wzdtuz krawedzi linii (c).

Rysunek 4.5. Wedrowiec wykorzystujqcy prostq technike podgzania wzdtuz linii

Wykorzystywanie programu klocka

do podazania wzdtuz linii
Zaprogramujemy teraz Wedrowca do jechania wzdtuz linii, wyko-
rzystujac tylko bloki akcji i oczekiwania z palety blokéw programu
klocka EV3. Jak pamietasz z rozdziatu 3., uzywajac programu
klocka EV3, nie mozesz zaprogramowac swojego robota tak, by
zaleznie od odczytu czujnika wykonywat taka lub inng czyn-
nos¢. W jaki sposéb mozesz go wiec sktoni¢, aby w szybkiej petli
reagowat na rozmaite odczyty czujnika? To proste! Ustawiasz
robota tak, by skrecat w prawo do momentu (nie jesli), az zobaczy
krawedz linii, a wtedy przestawiasz go tak, aby skrecat w lewo do
momentu, az zobaczy jasne podtoze — i tak dalej w petli. Mozesz
zastosowac bloki oczekiwania, by wykry¢ zmiane odczytu czujnika,
oraz bloki akdji, by sktoni¢ robota do skretu. Program wykonuje
sie w nieskonczonos¢, wykorzystujac ustawienie powtorzen na
nieskonczono$¢ w ostatnim bloku petli, jak pokazano na rysunku
4.6 i opisano nizej. Catg sprawe zatatwiajg zaledwie cztery bloki!

(IIXI Na potrzeby tego programu prawy silnik powinien
zostac¢ podtaczony do portu C, a lewy silnik do portu B.

Kup ksigzke

Rysunek 4.6. Program klocka EV3 do podqzania wzdtuz ciemnej linii

Pierwszy blok ruchu sprawia, ze robot skreca w prawo.

Blok oczekiwania czeka, az czujnik koloru (w trybie éwiatta
odbitego) odczyta warto$¢ mniejsza niz 10% (ciemny kolor).
Kiedy tak sie stanie, program wykonywany jest dalej.

Drugi blok ruchu sprawia, ze robot skreca w lewo.

Drugi blok oczekiwania czeka, az czujnik ruchu odczyta war-
toé¢ rowng 25% lub wieksza (jaéniejszy kolor). Poniewaz blok
petli zostat ustawiony na nieskonczonosé (eo), kiedy drugi blok
oczekiwania pozwoli na dalsze wykonywanie programu, sek-
wencja zacznie sie od poczatku, od pierwszego bloku ruchu.

Jesli robot nie zachowuje sie wtasciwie (na przyktad gubi
linie albo kreci sie w kétko), sprébuj dostroi¢ program, zmieniajac
wartoéci progowe parametrow bloku oczekiwania. Mozesz na
przyktad zmieni¢ prog okreélajacy ciemniejszy kolor z <10 do
<25 lub <5 albo tez zmieni¢ prog odnoszacy sie do jadniejszego
koloru z 225 do 235 lub 210.

Doskonalenie charakterystyki ruchu

Mogteé zauwazy¢, ze ruch robota jest nerwowy i szarpany,

a kazda gwattowna zmiana kierunku powoduje zachwianie. Dzieje
sie tak dlatego, ze bloki ruchu napedzajg silniki z duza mocag

i sprawiaja, ze robot skreca poprzez zatrzymanie jednego kota

i jednoczesne napedzanie drugiego.

Aby poprawic¢ charakterystyke ruchu, przepnij prawy silnik do
portu D, a lewy silnik do portu A, a nastepnie zastap bloki ruchu
blokami akgji, ktore sterujg silnikami A i D oddzielnie: blok duzego
silnika bedzie sterowac silnikiem podtaczonym do portu D, a blok
Sredniego silnika bedzie sterowac silnikiem podtaczonym do
portu A. (Te bloki moga napedza¢ albo duzy, albo $redni silnik
i pozwalaja Ci oddzielnie sterowac ich moca). Zmieniajac poziom
mocy, bedziesz w stanie doprowadzi¢ do tego, by ruch robota stat

EKSPERYMENT 4.2

Sprébuj ustawic¢ wartos¢ progowa_czujnika koloru na <10
i 210. Jak sie zmieni charakterystyka ruchu robota?

ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE ZA POMOCA PROGRAMU KLOCKA EV3
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+50% +25% +25% +50%

Rysunek 4.7. Udoskonalony program klocka EV3 do podqzania wzdtuz ciemnej linii

sie ptynniejszy. Na rysunku 4.7 pokazano udoskonalony program
klocka EV3 dla robota podazajacego wzdtuz linii.

Jak widzisz, zamiast stosowac pojedynczy blok ruchu, by P it - T ™. |
skreci¢ w prawo, wykorzystaliSmy dwa bloki silnika. Lewy silnik i /,/ ;
(port A) zostat ustawiony na szybsze obroty niz prawy silnik (port i ) . g >
D), przez co robot porusza sie naprzdd, skrecajac jednoczeénie \. / Ay
lekko w prawo. Analogicznie zastepujemy drugi blok ruchu, ktory — =] ! / i /O

skreca w lewo, dwoma blokami silnikdw, napedzajacymi prawy / \
silnik (D) szybciej niz lewy silnik (A). Bloki oczekiwania pozostaja, [ i
takie same jak we wczesniejszym programie. Uzyskany w efekcie I |
ruch jest ptynniejszy, poniewaz silniki pracujg z dwoma réznymi | | I
predkoéciami obrotowymi i nigdy sie nie zatrzymuja, jak to robity \
wczesniej zgodnie z poleceniami blokow ruchu na rysunku 4.6. ~-

[ [
Kazemy Wedrowcowi o
° ’ ° Rysunek 4.8. Wedrowiec moze zbada¢ otoczenie i powrdci¢ do punktu wyjscia,
p o dqza c wz d* uz Jjesli jego trasa nie jest zbyt zagracona
[4 °
scian

Kazmy Wedrowcowi zbada¢ okolice i powrdcié¢ do punktu wyjécia. éz do' ) ?z dol ) 4\
Jak? Nakazujac mu jecha¢ wzdtuz Scian! {,”;'1‘{;33:; ;“2,’;33,‘;] &

Jak widzisz na rysunku 4.8, robot moze zbada¢ kazde oto- \ L d @
czenie (Twdj pokdj, Twéj dom, Twojg szkote), prébujac utrzymaé /7?‘
stata odlegtos¢ od Scian lub jakichkolwiek innych obiektow (takich :'ét?} y;,,./\
jak meble, buty, koty itd.), ktore dostrzeze za pomoca swojego %7 & ’7
czujnika podczerwieni.

Technika podazania wzdtuz éciany jest analogiczna do tech-

niki podazania wzdtuz linii, jak pokazano na rysunku 4.9. Robot (a) (b) () (d)

skreca w kierunku $ciany, dopoki odczytana odlegtos¢ nie spadnie

ponizej pewnej wartosci progowej (a). W tym momencie skreca Rysunek 4.9. Wedrowiec wykorzystujqcy prostq strategie podqzania wzdtuz Sciany
w kierunku przeciwnym do éciany, dopdki odczytana odlegtosé

nie wzroénie powyzej wartosci progowej (b). Uzyskany w efekcie Zbuduj Wedrowca z czujnikiem podczerwieni zamontowanym

ruch wyznacza kreta Sciezke biegnaca w statej sredniej odlegtosci  jako czujnik podazania wzdtuz $ciany, jak pokazano na rysunku

od Sciany (c). Tak dtugo, jak dtugo robot utrzymuje odpowiednia,  4.10 (patrz ,Wedrowiec podazajacy wzdtuz éciany” w rozdziale 2.).
odlegto$¢ od Sciany, radzi sobie z zatomami écian i naroznikami Czujnik podczerwieni umieszczony pod skosem po prawej stronie
pomieszczen, nie utykajac w nich (d). Twojego robota bedzie widziat przedmioty przed nim.
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Na potrzeby tego programu zastap bloki oczekiwania czujnika
Swiatta odhitego wykorzystane w programie podazania wzdtuz
linii (rysunek 4.6) blokami oczekiwania czujnika podczerwieni,
by otrzymac program, ktéry wyglada jak ten przedstawiony na
rysunku 4.11.

Doskonalenie charakterystyki ruchu

Podobnie jak program podazania wzdtuz linii pokazany na
rysunku 4.6 rwniez program podazania przy Scianie wykorzy-
stuje bloki ruchu, by napedzic¢ silniki podtaczone do portéw B i C,
a bedacy tego efektem ruch jest mato ptynny. Aby wyréwnac tor
Wedrowca, sprobuj postuzy¢ sie programem pokazanym na ry-
sunku 4.12. Podobnie jak w przypadku programu z rysunku 4.7
mozesz wykorzysta¢ oddzielne bloki, by ustawi¢ silniki podtaczone
do portow A i D do poruszania sig z nizsza predkoscia, unikajac
w ten spos6b zatrzymywania jednego kota w celu wykonania
skretu.

Jesli obnizysz wartosci progowe do <25 i 225, robot bedzie
utrzymywat mniejsza odlegtos¢ od Sciany i bedzie probowat zba-
da¢ waskie przejécia, ale moze utknag, przejezdzajac w poblizu
zatomow (katdw wypuktych) lub objezdzajac cienkie Sciany. Jezeli
zwiekszysz progi do <75 i 275, bedzie sie trzymat dalej od $cian
i innych przedmiotow, dzieki czemu pokonywanie naroznikow
stanie sie tagodniejsze, ale moze sie to skonczy¢ przejezdzaniem
blisko srodka pokoju i omijaniem waskich przejsc.

Rysunek 4.10. Wedrowiec wyposazony w modut czujnika podczerwieni, dzieki ktéremu moze podqzaé wzdtuz $cian.
Kable silnikéw powinny by¢ podtqczone do portow B i C lub A i D, zaleznie od Twojego programu

Rysunek 4.12. Alternatywny program podqzania przy $cianie. Kable silnikéw powinny by¢ podtqczone do portow A i D
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EKSPERYMENT 4.3

Zbuduj ramke przytrzymujaca kamere wideo skierowana,
do przodu. Nastepnie wtacz nagrywanie i pozwol We-

drowcowi zbada¢ teren. Kiedy Twdj robot powrdéci, bedziesz
miat nagranie z jego wycieczki. Postugujac sie smartfonem
z oprogramowaniem do czatow wideo (jak na przyktad
Skype), mozesz nawet transmitowa¢ na zywo nagranie

z eksploracji terenu w wykonaniu Wedrowca!

Podsumowanie

W tym rozdziale nauczytes sie, jak sprawic¢, by Wedrowiec jechat
po z gbry opracowanej trasie i podazat wzdtuz linii i écian. Robot
podazajacy wzdtuz $cian moze autonomicznie zbadac kazdy te-
ren, transmitujac nagranie z powrotem do bazy, a nawet pomac
Ci wydostac sie z tarapatow. Jakich tarapatow? Czytaj dalej!
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Kazatem
ROVSR-owi omijaé przeczkody, jezdzi¢ wzdtuz
linii i écian... Po co komu jezdzenie
wzdtuz écian?

A zgubites cig kiedyé
w labiryncie? No c6z, mozecz cie wydoctaé, po proctu
idac wzdtuz éciany w taki epocdb, zeby mieé jg zaweze
po tej eamej ctronie!

Wiedy tego jeszeze
nie wiedziatem...

Czy kiedyé mi
cio to przyda?

Nigdy nie
wiadomo!

ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE ZA POMOCA PROGRAMU KLOCKA EV3 85
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Spokojnie,
chtopeze! Jeet joczeze mnéetwo
do zrobienia. Bierz swojego
laptopa!

Programowanie
EV2 joct naprawde procte!
Nie potrzebuje nawet
komputera!

Zoctawitem
laptopa w domu!
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Skorowidz

A petli, 70, 77 Saturation, 271
automat skonczony, 398, 399 poréwnania, 120 SayColor, 328
przebiegu programu, 92 SEEK, 407
B przetacznika, 102, 328, 329, 332, Sign, 269
belka, 22, 23 397.400 Steer, 259
cienka, 24 z wieloma ramkami, 260 Step, 394, 397
tamana, 23, 127 przerwania petli, Patrz blok Loop Turn, 327, 404
prosta, 23 Interrupt TurnUntil, 397
wydtuzanie, 131 Range, 271 tworzenie, 204, 205, 206
blok ruchu, 69, 72,73 WaitButton, 328
akgji, 72, 92, 99 statej, 121 Walk FWD, 327
Array Operations, 260 Stop Program. 273 wyswietlacza, 74
czasomierza, 213 sredniego silnika, 73 zakohczenia programu, Patrz blok
czasu oczekiwania, 70, 74, 75, 76 :Zt?;i’l:gzs kStOP F:Otgra?[ .
jni ’ zakresu, Patrz: blok Range
zﬁ}::g’tﬁi‘lfog wiasny, 91, 93, 204, 206, 208, zaokraglenia, 118
dostepu do pliku, Patrz blok File 209, 262 zmiennej, Patrz blok Variable
Access CHASE, 407 Bluetooth, 93
duzego silnika, 73 Chgw, 394 btad
dzwieku, 74 Drive, 258, 259, 263 operadji tablicowej, 260

File Access, 323 ExeCode, 328 pomiaru, 117

lampki statusu klocka EV3, 75 :BUL’;GEJ'SAW programd, 10'8
Loop Interrupt, 273 INIT ’405 bushing, Patrz pin z naktadka,
losowania, 324 Laser. 327
Math, 114, 117 Left 397 C
tryb zaawansowany, 118, 119 Look. 394 ciegno, 22, 23, 24
oczekiwania, 72, 267 MakePrgFile, 332 czujnik o
czujnika dotyku, 75, 202 MakeProgram, 331 obrotow silnika, 76
czujnika koloru, 75 MoveAbsolute, 393 dotyku, 31, 43, 45, 75, 79, 201
czujnika podczerwieni, 70, 77, 201 ParseFile, 332 koloru, 31, 46, 75, 76
czujnika éwiatta odbitego, 75 PowerDownFX, 328 podczerwieni, 31, 48, 77, 82, 105
obrotow silnika, 76 ReadBeacon, 271, 404 tryb naprowadzania, 48, 106
przyciskow klocka EV3, 76 ReadRemote, 264, 267 tryb zblizeniowy, 48
zdalnego nadajnika podczerwieni, Reset. 393 tryb zdalnego sterowania, 48
77 ResetBody, 209 Swiatta odbitego, 75
operadji Resetlegs, 326
na danych, 93 ResetSteer, 259 D
arytmetycznych, Patrz: blok Math Right, 397 dane, 109
logicznych, 213 Roar, 394 typ, 110, 111
tablicowych, Patrz: blok Array RunPrgFile, 332 wejsciowe, 65
Operations RunProgram, 331 wyjéciowe, 65
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decyzja, 66

dioda RGB, 46

dyferencjat
elektroniczny, 257, 258
mechaniczny, 257

E

element
dekoracyjny, 22, 29
elektroniczny, 22, 30
lista, 413, 422, 426, 431
nazwa, 22
oznaczenia kolorow, 36

G
gasienica, 22, 29, 58
ges kapitolinska, 155
programowanie, 201, 212
gniazdo kulowe, 23, 24, 294
gumka, 30

H
hol, 87

|

instrukcja
uzytkownika, 87, 88
programowania, 87, 88

J

jezyk programowania, 65
graficzny, 67

K

kabel danych, 30, 107, 108, 112, 267

karta sprzetu, 90
katapulta, 30
klocek EV3, 67, 79
instrukcja uzytkownika, 68
menu, 67
podtaczanie do komputera, 94
koto, 22, 29
posredniczace, 142
zebate, 22, 26, 28, 135
potaczenie, 135, 138

436 skorowiDZz
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kompilator, 90

kontroler wtacz/wytacz, 122
krzywka, 283, 296
kurzotapka dextera, 52

L
Lobby, Patrz hol

t
tacznik, 22, 24

wieloptaszczyznowy, 27, 28, 134, 304

M

magazyn kul, 30

mechanizm
roznicowy, Patrz dyferencjat
samoblokujacy, 143

menu narzedzi, 91

modut chwytania, 62

moment obrotowy, 135, 325

multitasking, 261, 262

N

nadajnik podczerwieni, 77, 105, 111,
248, 267

naktadka, 26

0
oprogramowanie EV3, 21, 87, 421
0s, 26

P
paleta
blokow, 68, 69, 72
programowania, 92
parametr, 67
petla, 66, 70
pilot, 106, 248
pin
bez luzu, 24, 26, 36
gtadki, Patrz: pin zwykty
z kula, 24
z naktadka, 24
Z 0sig, 24, 26, 36
z osig, 24, 26
zwykty, 24, 26

port
1, 45,106
3, 47,106
4, 49,106, 107
A 73, 81, 106, 107
B, 73,81
C 7381
D, 73, 81, 107
predkos¢ obrotowa, 135, 325
program, 65
edytowanie, 96, 203
importowanie, 95, 203
kompilowanie, 90
kopia zapasowa, 203
sterowanie przebiegiem, 101
usuwanie btedow, 108
Wander, 393
programowanie, 67, 69, 79
oprogramowanie EV3, Patrz
oprogramowanie EV3
przejscie, 400
przektadnia, 135, 137, 139, 140,
141, 142
slimakowa, 143
zebata, 257
przewdd sekwencji, Patrz: sekwencja
przewdd
przyrost, 122

R
R3MQTE, 217
ramka, 24
0,37
robot
dwunozny, 156, 339
lokalizacja w przestrzeni, 113
z napedem réznicowym, 72, 106
ROV3R, Patrz Wedrowiec

S

schemat blokowy, 65
sekwencja, 66

przewad, 69

rownolegta, Patrz multitasking
SENTIN3L, Patrz: Wartownik
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silnik elektryczny, 30, 31, 147, 148, 149,

150, 151
predko$¢ obrotowa, Patrz predkosé¢
obrotowa
stan pochtaniajacy, 399
stud, 21
SUP3R CAR, 217
programowanie, 257, 266, 267, 269
syrena, 272
uktad kierowniczy, 242
zbieznos¢, 243

T
tablica, 259, 267

indeks, 259

liczhowa, 259

logiczna, 259
T-R3X, Patrz Tyranozaur
Tyranozaur, 339

programowanie, 393, 397, 408

w
Wartownik, 277
programowanie, 323, 333, 334
Wedrowiec, 35
charakterystyka ruchu, 81, 83
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wielozadaniowos¢, Patrz multitasking
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tablica
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tekstowa, 110
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wypustka, Patrz: stud
wzmocnienie, 37, 39, 132
strukturalne, 37
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zapadka, 281
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czasomierzy, 401
czujnika, 401
zmienna, 258
globalna, 259
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PROGRAM
PAHTNERSKI

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swojg strong WWW
W dziafajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wiecej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA VWY DAVINICZA,

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

SPEtNIJ SWOJE
MARZENIA

O BUDOWIE
ROBOTA!

Jedli posiadasz pefny zestaw Lego Mindstorms, mosesz Dzigki tej ksia_ice:
zbudowad i zaprogramowad robota uiywajgcego licznych
czujnikdw i napeddw. Zeby jednak w pelni wykorzystad

potencjal jego elementéw, warto pokierowad sie *  nauczysz sie programowad skonstruowane urzadzenia

wskazowkami $wiatowej klasy specjalisty — Daniele’a s Zostaniesz mistrzem Lego Mindstorms
Benedeottelliego.

o zbudujesz roboty réinego typu

Wprowadzi Cie w swiat robotdw Lego. Siegnij po te Ksiqzke

i preekonaj sie, jak korzystad z dostepnych mechanizméw —
kot zebatych, belek, silnikdw i czujnikdw. W trakcie lektury
zbudujesz réEneqo typu roboty. potrafiace omijad przeszkody,
odczytywad polecenia lub podazad po narysowane] trasie,
Ponadte poznasz dokladnie jezyk programowania, dzigki
czemu bedziesz mogh zrealizowad nawet najbardziej
skomplikowane zadania. To obowiazkowa lektura dia kazdego
posiadacza zestawu Lego Mindstorms. Dzigki niej w pelni
wykorzystasz jego mokliwosc!
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