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Î ïðîåêòå

Íàöèîíàëüíûé Îòêðûòûé Óíèâåðñèòåò ¾ÈÍÒÓÈÒ¿� ýòî ïåð-
âîå â Ðîññèè âûñøåå ó÷åáíîå çàâåäåíèå, êîòîðîå ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíîå îáðàçîâàíèå âî Âñåìèðíîé ñåòè.
Web-ñàéò óíèâåðñèòåòà íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó www.intuit.ru.

Ìû ðàäû, ÷òî âû ðåøèëè ðàñøèðèòü ñâîè çíàíèÿ â îáëàñòè
êîìïüþ-òåðíûõ òåõíîëîãèé. Ñîâðåìåííûé ìèð � ýòî ìèð êîìïüþòå-
ðîâ è èíôîðìàöèè. Êîìïüþòåðíàÿ èíäóñòðèÿ� ñàìûé áûñòðîðàñòóùèé
ñåêòîð ýêîíîìèêè, è åå ðîñò áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ åùå äîëãîå âðåìÿ. Âî
âðåìåíà æåñòêîé êîíêóðåíöèè îò óðîâíÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, äîñòèæåíèé íàó÷íîé ìûñëè è ïåðñïåêòèâíûõ èíæåíåðíûõ
ðåøåíèé çàâèñèò óñïåõ íå òîëüêî îòäåëüíûõ ëþäåé è êîìïàíèé, íî
è öåëûõ ñòðàí. Âû âûáðàëè ñàìîå ïîäõîäÿùåå âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ
êîìïüþòåðíûõ äèñöèïëèí. Ïðîôåññèîíàëû â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ñåé÷àñ âîñòðåáîâàíû âåçäå: â íàóêå, ýêîíîìèêå, îáðàçîâà-
íèè, ìåäèöèíå è äðóãèõ îáëàñòÿõ, â ãîñóäàðñòâåííûõ è ÷àñòíûõ êîìïà-
íèÿõ, â Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Àíàëèç äàííûõ, ïðîãíîçû, îðãàíèçàöèÿ
ñâÿçè, ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ïðîöåñ-
ñîâ � âîò äàëåêî íå ïîëíûé ñïèñîê îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ çíàíèé äëÿ
êîìïüþòåðíûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Îáó÷åíèå â óíèâåðñèòåòå âåäåòñÿ ïî ñîáñòâåííûì ó÷åáíûì ïëà-
íàì, ðàçðàáîòàííûì âåäóùèìè ðîññèéñêèìè ñïåöèàëèñòàìè íà îñíîâå
ìåæäóíàðîäíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ Computer Curricula 2001
Computer Science. Èçó÷àòü ó÷åáíûå êóðñû ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíî ïî
ó÷åáíèêàì èëè íà ñàéòå Èíòåðíåò-óíèâåðñèòåòà, çàäàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ
òîëüêî íà ñàéòå. Äëÿ îáó÷åíèÿ íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñàéòå
óíèâåðñèòåòà. Óäîñòîâåðåíèå îá îêîí÷àíèè ó÷åáíîãî êóðñà èëè ñïåöè-
àëüíîñòè âûäàåòñÿ ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ âñåõ çàäàíèé ê ëåêöèÿì
è óñïåøíîé ñäà÷è èòîãîâîãî ýêçàìåíà.

Êíèãà, êîòîðóþ âû äåðæèòå â ðóêàõ, � î÷åðåäíàÿ â ìíîãîòîì-
íîé ñåðèè ¾Ëèöåé èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé¿, âûïóñêàåìîé ÍÎÓ
¾ÈÍÒÓÈÒ¿. Â ýòîé ñåðèè áóäóò âûïóùåíû ó÷åáíèêè ïî âñåì áàçîâûì
îáëàñòÿì çíàíèé, ñâÿçàííûì ñ êîìïüþòåðíûìè äèñöèïëèíàìè.

Äîáðî ïîæàëîâàòü

â Íàöèîíàëüíûé îòêðûòûé óíèâåðñèòåò ¾ÈÍÒÓÈÒ¿!
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Îá àâòîðàõ

Äæåíæåð Âàäèì Îëåãîâè÷, êàíäèäàò ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, çàâåäóþùèé êàôåäðîé
èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãî-
ãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò¿. ×èòàåò êóðñû: ¾Êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå¿, ¾Íå÷¼òêèå ñèñòåìû¿, ¾Ýâîëþöè-
îííûå àëãîðèòìû¿, ¾Àëãîðèòìû ðîáîòîòåõíèêè¿,
¾Ïðîãðàììèðîâàíèå¿ è äð. Âåä¼ò øêîëüíûé êðóæîê
ïî ðîáîòîòåõíèêå â öåíòðå ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî
îáðàçîâàíèÿ ¾Àðõèìåä¿.
e-mail: vdjenjer@yandex.ru

Äåíèñîâà Ëþäìèëà Âèêòîðîâíà, êàíäèäàò ïåäàãîãè÷å-
ñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè
ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Îðåíáóðã-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò¿. ×è-
òàåò êóðñû: ¾Èíôîðìàòèêà¿, ¾Îñíîâû ðîáîòîòåõíèêè¿,
¾Âíåó÷åáíàÿ äåÿòåëüíîñòü øêîëüíèêà ïî èíôîðìàòèêå¿,
¾Ââåäåíèå â ïðîãðàììèðîâàíèå¿ è äð. Âåä¼ò øêîëüíûå
êðóæêè ïî ðîáîòîòåõíèêå è ïðîãðàììèðîâàíèþ â ñðåäå
Scratch íà áàçå öåíòðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçî-
âàíèÿ ¾Àðõèìåä¿.
e-mail: lv-denisova@yandex.ru
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Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå ðîáîòîòåõíèêè ñåãîäíÿ íà÷èíàåòñÿ óæå ñî øêîëüíîé
ñêàìüè. Îäíàêî íå âñåì øêîëàì òàê ïîâåçëî, è òîìó åñòü ðÿä îáú-
åêòèâíûõ ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, ñòîèìîñòü îäíîãî ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî
êîìïëåêñà (çäåñü è äàëåå èìååòñÿ â âèäó LEGO Mindstorms NXT 2.0)
ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ñðåäíåé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû. Âî-âòîðûõ, ðó-
êîâîäèòü çàíÿòèÿìè ðîáîòîòåõíèêè äîëæåí âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûé ïåäàãîã, îäèíàêîâî õîðîøî ðàçáèðàþùèéñÿ è â òåõíè÷åñêîì êîí-
ñòðóèðîâàíèè, è â ìèêðîýëåêòðîíèêå, è â ïðîãðàììèðîâàíèè. Ïîäãî-
òîâêà òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ-ïåäàãîãîâ ñåãîäíÿ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Íó è
â-òðåòüèõ, ðóññêîÿçû÷íûå ó÷åáíèêè, âûøåäøèå èç ïå÷àòè íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü, ìîæíî ïåðåñ÷èòàòü, ïî-âèäèìîìó, íà ïàëüöàõ îäíîé ðóêè.

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå áûëî ïîäãîòîâëåíî ïî ðåçóëüòàòàì ðàáî-
òû ñî ñòóäåíòàìè, ïîëó÷àþùèìè ñïåöèàëüíîñòü ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè.
Àâòîðû ñòàâèëè ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó äàòü íà÷àëüíûå ïîíÿòèÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ðîáîòîâ LEGO Mindstorms NXT 2.0 íà ÿçûêå NXT-G. Êðîìå
òîãî, îòäåëüíûå ãëàâû ïîñîáèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû íà êóðñàõ ïî ïî-
âûøåíèþ êâàëèôèêàöèè è ïåðåïîäãîòîâêå ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè íà
êàôåäðå èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìàòèêè Îðåí-
áóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Íå òàê äàâíî ïîÿâèëàñü áîëåå íîâàÿ âåðñèÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî
êîìïëåêñà LEGO�Mindstorms EV3. Îäíàêî èìåþùèéñÿ â ðîññèéñêèõ
øêîëàõ è öåíòðàõ òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ïàðê ðîáîòîâ Mindstorms
NXT 2.0 òàê âåëèê, ÷òî áûëî áû íåïðàâèëüíûì ñáðàñûâàòü åãî ñî ñ÷å-
òîâ.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ñåãîäíÿ óæå íå òàê ïðèâëåêàòåëüíî äëÿ
øêîëüíèêîâ êàê 15�20 ëåò íàçàä. Ýòî çàìå÷àþò ìíîãèå øêîëüíûå è
âóçîâñêèå ïðåïîäàâàòåëè èíôîðìàòèêè. Íóæíû íîâûå ñðåäñòâà äëÿ
ìîòèâàöèè ó÷åíèêîâ â ýòîé îáëàñòè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ðîáîòîòåõíèêà
ñåãîäíÿ êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ òàêèì ñðåäñòâîì. Ïîýòîìó â ïîñîáèè óïîð
äåëàåòñÿ íà àëãîðèòìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ðîáîòîòåõíèêè.

Îáðàùàåì âíèìàíèå ñòóäåíòîâ íà òî � è ýòî î÷åíü âàæíî! � ÷òî
ïðè ðàáîòå ñ ïîñîáèåì ñëåäóåò íå òîëüêî âûïîëíÿòü çàäàíèÿ, íî è îáÿçà-
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Îãëàâëåíèå

òåëüíî íàáèðàòü è ïðîâåðÿòü çàäà÷è èç ïðèìåðîâ. Ýòî ïîìîæåò ëó÷øå
ïîíÿòü ÿçûê è îñîáåííîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ.

Ìû ðàññìàòðèâàåì ïðîãðàììèðîâàíèå ðîáîòîâ â àíãëîÿçû÷íîé
âåðñèè ñðåäû NXT-G, òàê êàê îíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî.

Èäåè ìíîãèõ çàäàíèé áûëè ïî÷åðïíóòû â [1�4,6], àâòîðàì êîòî-
ðûõ ìû âûðàæàåì ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü.

Äëÿ îöåíêè ñîáñòâåííîé ïîäãîòîâêè ó÷àùèåñÿ ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü òåñòû, ðàçðàáîòàííûå ê êàæäîé òåìå. Â êîíöå êóðñà ïðåäóñìîòðåíî
ïðîõîæäåíèå èòîãîâîãî òåñòèðîâàíèÿ. Ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîéòè òåñòû
ìîæíî íà ñàéòå Íàöèîíàëüíîãî îòêðûòîãî óíèâåðñèòåòà ¾ÈÍÒÓÈÒ¿
ïî àäðåñó www.intuit.ru.
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Òåìà 1

LEGO Mindstorms NXT 2.0.

Îáçîð

Ïðîâîäèòñÿ ïîâåðõíîñòíûé îáçîð ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà, âêëþ÷àþùåãî êîíñòðóêòîð LEGO Mindstorms NXT 2.0 è ñðåäó
ïðîãðàììèðîâàíèÿ NXT-G.

Öåëü: ïîçíàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè êîíñòðóêòîðà
LEGO Mindstorms NXT 2.0, èíòåðôåéñîì ñðåäû NXT-G è íàó÷èòüñÿ
ñîçäàâàòü ïðîñòåéøóþ ïðîãðàììó ¾Hello, world!¿.

1.1 Ñîñòàâ êîíñòðóêòîðà LEGO Mindstorms
NXT 2.0. Òåõíîëîãèÿ NXT

Â ýòîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ñîñòàâå êîí-
ñòðóêòîðà LEGO Mindstorms NXT 2.0 è NXT-òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå
íà ðóêîâîäñòâå ïîëüçîâàòåëÿ, âõîäÿùåì â êîìïëåêò 8547. Åñëè ó Âàñ
èìååòñÿ óêàçàííîå ðóêîâîäñòâî, è Âû óæå îçíàêîìèëèñü ñ íèì, òî ìîæ-
íî ñðàçó ïåðåéòè ê ðàçäåëó 1.2.

NXT ÿâëÿåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíûì, óïðàâëÿåìûì êîìïüþòåðîì
ðîáîòîì íà áàçå ýëåìåíòîâ LEGO è ñèñòåìû MINDSTORMS.

Ñèñòåìà MINDSTORMS ïîëó÷èëà ñâî¼ íàçâàíèå áëàãîäàðÿ êíèãå Ñåéìó-
ðà Ïåéïåðòà ¾Ïåðåâîðîò â ñîçíàíèè: Äåòè, êîìïüþòåðû è ïëîäîòâîðíûå
èäåè¿, â êîòîðîé àâòîð àíàëèçèðóåò ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ ìûøëåíèÿ äå-
òåé è ðîëü êîìïüþòåðîâ â ýòîì ïðîöåññå.

Îñíîâà êîíñòðóêòîðà LEGO Mindstorms NXT 2.0 � ïðîãðàììè-
ðóåìûé áëîê NXT (åãî åù¼ íàçûâàþò ¾êèðïè÷îì¿), èíòåðàêòèâíûå
ñåðâîìîòîðû è íåñêîëüêî äàò÷èêîâ. Â ñîñòàâ êîìïëåêòà 8547 âõîäÿò:
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Òåìà 1 LEGO Mindstorms NXT 2.0. Îáçîð

• äâà äàò÷èêà íàæàòèÿ� êíîïêè;

• äàò÷èê öâåòà �RGB-äàò÷èê, ïîçâîëÿþùèé ðîáîòó ðàçëè÷àòü öâå-
òà è èçìåðÿòü ÿðêîñòü îêðóæàþùåãî ñâåòà;

• óëüòðàçâóêîâîé äàò÷èê� ¾ãëàçà¿ ðîáîòà, ïîçâîëÿþùèå åìó èçìå-
ðÿòü ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà.

Â îáðàçîâàòåëüíîé âåðñèè êîíñòðóêòîðà èìååòñÿ òàêæå äàò-
÷èê çâóêà, êîòîðûé èçìåðÿåò óðîâåíü ãðîìêîñòè çâóêà, à âìåñòî RGB-
äàò÷èêà ïðèñóòñòâóåò äàò÷èê îñâåù¼ííîñòè. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå äàò-
÷èêè, êîòîðûå âûïóñêàþòñÿ îòäåëüíî îò êîìïëåêòà, íàïðèìåð, äëÿ
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, pH ñðåäû, ãèðîñêîïè÷åñêèé äàò÷èê, êîìïàñ
è äð.

Âñå äàò÷èêè è ìîòîðû ïîäñîåäèíÿþòñÿ ê NXT-áëîêó ÷åðåç ïîð-
òû âõîäà è âûõîäà ïîñðåäñòâîì ÷¼ðíûõ øåñòèïðîâîäíûõ êàáåëåé. Ñåí-
ñîðû ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âõîäíûì ïîðòàì ïîä íîìåðàìè 1�4, à ìîòîðû�
ê âûõîäíûì ïîðòàì, èìåþùèì íà áëîêå NXT íàçâàíèÿ A, B, C.

Ïðîèçâîäèòåëü ðåêîìåíäóåò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåíñîðîâ è ìîòî-
ðîâ èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ïîðòû:

Ïîðò 1: Äàò÷èê êàñàíèÿ

Ïîðò 2: Äàò÷èê êàñàíèÿ

Ïîðò 3: Äàò÷èê öâåòà

Ïîðò 4: Óëüòðàçâóêîâîé ñåíñîð

Ïîðò A: Ìîòîð äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé

Ïîðò B: Ìîòîð äëÿ äâèæåíèÿ

Ïîðò C: Ìîòîð äëÿ äâèæåíèÿ

Ðèñ. 1.1. Âíåøíèé âèä áëîêà NXT è åãî ðàçú¼ìû
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1.1 Ñîñòàâ êîíñòðóêòîðà LEGO Mindstorms NXT 2.0. Òåõíîëîãèÿ NXT

Â íàøåì ó÷åáíîì êóðñå ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ ýòèõ ðåêîìåíäà-
öèé. Íà ñàìîì äåëå ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ñåíñîðû â ïðîèçâîëüíûå ïîðòû.
Ñîáëþäàòü ñòàíäàðòíûå ïîðòû îáÿçàòåëüíî ïðè ðàáîòå ñ ìåíþ Try Me
(ñì. íèæå).

Áëîê NXT ðàáîòàåò îò øåñòè áàòàðåé òèïà AA. Â îáðàçîâàòåëü-
íóþ âåðñèþ íàáîðà âõîäèò àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ.

Ðàáîòà ñ ìåíþ NXT ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè ÷åòûð¼õ êíîïîê
(ðèñ. 1.1):

Ñåðûå òðåóãîëüíèêè �êíîïêè ¾âïåð¼ä¿ (âïðàâî) è ¾íàçàä¿ (âëåâî) �
ïîçâîëÿþò ïåðåìåùàòüñÿ âíóòðè ìåíþ äî íóæíîãî ïóíêòà;

Îðàíæåâûé êâàäðàò ñîîòâåòñòâóåò êëàâèøå ââîäà; îíà æå èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ ðîáîòà;

Ò¼ìíî-ñåðûé ïðÿìîóãîëüíèê �¾îòìåíà¿ èëè ïåðåõîä íàçàä ê ïðåäû-
äóùåìó ïóíêòó. Ýòà æå êíîïêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûêëþ÷åíèÿ
ðîáîòà. Äëÿ âûêëþ÷åíèÿ NXT íàæèìàéòå êíîïêó äî òåõ ïîð, ïîêà
íà ýêðàíå íå ïîÿâèòñÿ íàäïèñü Turn off?, ïîñëå ÷åãî äëÿ ïîäòâåð-
æäåíèÿ âûêëþ÷åíèÿ íàæìèòå îðàíæåâóþ êíîïêó. Òàêæå ìîæíî
íàæàòü è óäåðæèâàòü ò¼ìíî-ñåðóþ êíîïêó äî ïîëíîãî âûêëþ÷å-
íèÿ NXT.

Ðèñ. 1.2. Ýêðàí îòêëþ÷åíèÿ áëîêà NXT

Çàäàíèå 11 Íàó÷èòåñü âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ñâîé NXT. Ïîïðî-

áóéòå âûêëþ÷èòü NXT äâóìÿ ñïîñîáàìè, îïèñàííûìè âûøå.

Âñÿ èíôîðìàöèÿ íà äèñïëåå NXT îòîáðàæàåòñÿ íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå. Ïðè âêëþ÷åíèè ýêðàí NXT âûãëÿäèò êàê íà ðèñ. 1.3:

Ðèñ. 1.3. Ýêðàí áëîêà NXT ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
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Òåìà 1 LEGO Mindstorms NXT 2.0. Îáçîð

Bluetooth âêëþ÷åí, íî NXT íå îïðåäåëÿåòñÿ äðóãèìè
óñòðîéñòâàìè Bluetooth.
Bluetooth âêëþ÷åí, è NXT îïðåäåëÿåòñÿ äðóãèìè óñòðîé-
ñòâàìè Bluetooth.
Bluetooth âêëþ÷åí, è NXT ïîäêëþ÷åí ê óñòðîéñòâó
Bluetooth.

USB ïîäêëþ÷åí è ðàáîòàåò íîðìàëüíî.
USB ïîäêëþ÷åí, íî èìåþòñÿ íåïîëàäêè.

Åñëè NXT ðàáîòàåò íîðìàëüíî, òî èêîíêà ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ
êðóòèòñÿ. Åñëè âðàùåíèå èêîíêè ïðåêðàòèëîñü, çíà÷èò NXT çàâèñ è
òðåáóåò ïåðåçàãðóçêè.

Ïî óìîë÷àíèþ ðîáîòó ïðèñâîåíî èìÿ NXT. Èìÿ ìîæíî èçìåíèòü.
Êàê ýòî ñäåëàòü ñì. â ï. 1.2.

Çàäàíèå 12 Âêëþ÷èòå NXT. Èçó÷èòå èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ îòîá-

ðàæàåòñÿ íà ýêðàíå NXT. Ïåðåìåùàéòåñü ïî ãëàâíîìó ìåíþ NXT ïðè
ïîìîùè ñòðåëîê. Âûêëþ÷èòå NXT.

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó ìåíþ NXT.

My Files (Ìîè Ôàéëû). Çäåñü õðàíÿòñÿ âñå ôàéëû NXT.

• Software �les (Ôàéëû ïðîãðàìì). Çäåñü õðàíÿòñÿ ñêîìïè-
ëèðîâàííûå ôàéëû ïðîãðàìì, çàãðóæåííûõ ïîëüçîâàòåëåì.
Îòñþäà ïðîèñõîäèò çàïóñê ïðîãðàìì íà âûïîëíåíèå.

• NXT �les (Ôàéëû NXT). Ñëóæåáíûå ôàéëû NXT.

• Sound �les (Çâóêîâûå ôàéëû). Çäåñü ñîäåðæàòñÿ ðàç-
ëè÷íûå çâóêîâûå ôàéëû, êàê âñòðîåííûå, òàê è çàïèñàííûå
ïîëüçîâàòåëåì. Âû ìîæåòå çàïèñàòü ñîáñòâåííûå çâóêè, ÷òî-
áû çàòåì èñïîëüçîâàòü èõ â ïðîãðàììàõ.

• Datalog �les (Ôàéëû äàííûõ). Ñîäåðæèò äàííûå, ñîáðàí-
íûå NXT ïðè ïîìîùè ìåíþ NXT Datalog. Äàííûå ìîæíî
ñ÷èòûâàòü âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû èëè ïåðåäàâàòü ïî
Bluetooth äðóãèì óñòðîéñòâàì.

NXT Program (Ïðîãðàììà NXT). Ýòîò ðàçäåë ïîçâîëÿåò ïðîãðàììè-
ðîâàòü NXT ïðÿìî íà áëîêå, áåç ïîìîùè êîìïüþòåðà. Ìîæíî
ñîçäàâàòü êîðîòêèå ïðîãðàììû èç íå áîëåå ÷åì ïÿòè êîìàíä. Ïîä-
õîäèò äëÿ íà÷àëüíîãî çíàêîìñòâà ñ âîçìîæíîñòÿìè NXT. Îäíàêî
ñêîëüêî-íèáóäü ñëîæíûå çàäà÷è çäåñü íå ðåøàþòñÿ.
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1.1 Ñîñòàâ êîíñòðóêòîðà LEGO Mindstorms NXT 2.0. Òåõíîëîãèÿ NXT

NXT Datalog (Äàííûå NXT). Ïîëó÷àåò, îòîáðàæàåò íà ýêðàíå è çàïè-
ñûâàåò äàííûå ñ âíåøíèõ óñòðîéñòâ (äàò÷èêîâ) â ôàéëû, êîòîðûå
çàòåì õðàíÿòñÿ â ìåíþ Datalog �les.

View (Îáçîð). Ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü íà ýêðàíå äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ
âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Íî, â îòëè÷èå îò NXT Datalog, íå çàïèñûâàåò
ýòè äàííûå â ôàéëû. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è
êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ.

Bluetooth. Ïîçâîëÿåò ñîçäàòü êàíàë áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ìåæäó NXT è
äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ñ ïîääåðæêîé Bluetooth. Ñëóæèò äëÿ çà-
ãðóçêè ïðîãðàìì áåç ïîìîùè USB-êàáåëÿ, îáìåíà ïðîãðàììàìè
ñ äðóãèìè NXT, äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ äðóãèìè NXT (íå
áîëåå òð¼õ) èëè óïðàâëåíèÿ NXT ïðè ïîìîùè äðóãèõ óñòðîéñòâ,
íàïðèìåð, ñ òåëåôîíà.

Settings (Íàñòðîéêè). Íàñòðîéêà ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ áëîêà NXT.

• Volume (Ãðîìêîñòü). Óñòàíàâëèâàåò ãðîìêîñòü äèíàìèêîâ.

• Sleep (Ñîí). Íàñòðàèâàåò ïàðàìåòðû àâòîìàòè÷åñêîãî îò-
êëþ÷åíèÿ ïðè ïðîñòîå.

• NXT Version. Ïîçâîëÿåò óçíàòü òåêóùèå âåðñèè ïðîãðàìì-
íûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

• Delete �les (Óäàëåíèå ôàéëîâ). Ñëóæèò äëÿ óäàëåíèÿ
ôàéëîâ. Áóäüòå îñòîðîæíû: óäàëÿåò âñå ôàéëû èç âûáðàí-
íîãî êàòàëîãà!

Try Me (Ïîïðîáóé). Ïîäêëþ÷èâ äàò÷èêè è ìîòîðû ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ïîðòàì, ìîæíî âûïîëíèòü íåñêîëüêî ãîòîâûõ ïðîãðàìì è
ïîçíàêîìèòüñÿ ñ âîçìîæíîñòÿìè êîíñòðóêòîðà.

Ïðèìåð 11 Íàñòðîèì NXT òàê, ÷òîáû îí àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ-
÷àëñÿ ÷åðåç äâå ìèíóòû ïðîñòîÿ. Äëÿ ýòîãî âûáåðåì èç ãëàâíîãî ìåíþ
Settings\ Sleep. Çàòåì ïðè ïîìîùè ñòðåëîê âûáèðàåì íóæíîå çíà÷åíèå
(òåêóùåå çíà÷åíèå îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå) è íàæèìàåì íà ââîä (îðàí-
æåâàÿ êíîïêà). Åñëè òåïåðü íå ðàáîòàòü ñ NXT â òå÷åíèè äâóõ ìèíóò, òî
îí âûêëþ÷èòñÿ ñàì. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà âàðèàíò Never (Íèêîãäà): â
ýòîì ðåæèìå NXT íå áóäåò âûêëþ÷åí, ïîêà Âû ñàìè ýòîãî íå ñäåëàåòå.
Íî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëåå áûñòðîìó ðàçðÿäó áàòàðåé.

Ïðèìåð 12 Ïîïðîáóåì ïðîèãðàòü çâóêîâûå ôàéëû íà áëîêå NXT.

Ãëàâíîå ìåíþ\ My Files\ Sound �les\ Good Job. Â îêíå îòîáðàæàåò-
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ñÿ èìÿ âûáðàííîãî ôàéëà è âàðèàíòû ðàáîòû ñ íèì, êîòîðûå ìîæíî
ïðîëèñòàòü ïðè ïîìîùè ñòðåëîê:

• Run� çàïóñòèòü âûáðàííûé ôàéë íà âûïîëíåíèå (èêîíêà ðàáî÷å-
ãî ñîñòîÿíèÿ). Åñëè âûáðàòü ýòîò âàðèàíò, çâóêîâîé ôàéë áóäåò
âîñïðîèçâåä¼í. Â ïðîöåññå ðàáîòû ôàéëà íà ýêðàí áóäåò âûâåäåíî
ñîîáùåíèå Running, à ïî çàâåðøåíèþ� Done.

• Delete� óäàëèòü âûáðàííûé ôàéë (èêîíêà êîðçèíû). Åñëè âû-
áðàòü ýòîò âàðèàíò, ïîÿâèòñÿ ïðåäóïðåæäàþùåå ñîîáùåíèå Are

you sure? (Âû óâåðåíû?). Âàðèàíò ïî óìîë÷àíèþ� èêîíêà â ôîð-
ìå êðåñòà (Íåò). Â ñëó÷àå, åñëè âûáðàííûé ôàéë âñ¼ æå íóæíî
óäàëèòü, òî ïðè ïîìîùè ñòðåëêè ñëåäóåò âûáðàòü èêîíêó ñ ãàëî÷-
êîé (Äà).

• Send�ïåðåñëàòü (èêîíêà ïèñüìà). Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåñëàòü
ôàéë äðóãèì óñòðîéñòâàì, ñëåäóåò âíà÷àëå íàñòðîèòü êàíàë
ñâÿçè Bluetooth.

Çàäàíèå 13 Óñòàíîâèòå ìàêñèìàëüíóþ ãðîìêîñòü äèíàìèêîâ.

Ïðîâåðüòå ãðîìêîñòü, ïðîèãðàâ ïðîèçâîëüíûé çâóêîâîé ôàéë NXT.
Óñòàíîâèòå êîìôîðòíóþ äëÿ ñåáÿ ãðîìêîñòü.

Çàäàíèå 14 Èçó÷èòå ðàçëè÷íûå âàðèàíòû àâòîîòêëþ÷åíèÿ NXT.

Óñòàíîâèòå òàéìåð àâòîîòêëþ÷åíèÿ íà 10 ìèíóò.

Çàäàíèå 15 Ïðîòåñòèðóéòå äàò÷èêè êàñàíèÿ, óëüòðàçâóêà, ìîòîð

ïðè ïîìîùè ìåíþ Try Me (íå çàáóäüòå ïðî ñòàíäàðòíûå ïîðòû ïîäêëþ-
÷åíèÿ ñåíñîðîâ).

Ðàáîòó ñ äðóãèìè ïóíêòàìè ìåíþ áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè.

1.2 Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ NXT-G

Çàïóñòèòå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Mindstorms NXT 2.0. Â îò-
êðûâøåìñÿ îêíå (ðèñ. 1.4) ìîæíî ïðîñìîòðåòü âèäåî ¾Getting Started
Guide¿ (Ðóêîâîäñòâî ê áûñòðîìó ñòàðòó) è ¾Software Overview¿ (Îáçîð
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ).
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1.2 Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ NXT-G

Ðèñ. 1.4. Îêíî ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ NXT-G ïîñëå çàïóñêà

1.2.1 Ïðîôèëè

Åñëè ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì íà NXT-G îäèí êîìïüþòåð èñ-
ïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêèìè ïîëüçîâàòåëÿìè, òî óäîáíî ñîçäàòü äëÿ êàæ-
äîãî ðàçðàáîò÷èêà ñâîé óíèêàëüíûé ïðîôèëü, â êîòîðîì áóäóò õðà-
íèòüñÿ ïðîãðàììû òîëüêî ýòîãî ðàçðàáîò÷èêà. Ïîñëå óñòàíîâêè LEGO
Mindstorms NXT 2.0 àâòîìàòè÷åñêè ñîçäà¼òñÿ îäèí ïðîôèëü ñ èìåíåì
Default (ïî óìîë÷àíèþ) (ðèñ. 1.5).

Ðèñ. 1.5. Ïðîôèëü ïî óìîë÷àíèþ

Ïðèìåð 13 Ñîçäàäèì íîâûé ïðîôèëü Student. Äëÿ ýòîãî âûáåðåì

ïóíêò ìåíþ Edit\ Manage Pro�les. Â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå (ðèñ. 1.6) ïî-
ñëåäîâàòåëüíî íàæèìàåì íà êíîïêó Create (ïî óìîë÷àíèþ äëÿ íîâîãî
ïðîôèëÿ áóäåò ïðåäëîæåíî èìÿ Profile-1), çàïîëíÿåì ïîëå Name è
íàæèìàåì êíîïêó Close.

Ðèñ. 1.6. Ñîçäàíèå ñîáñòâåííîãî ïðîôèëÿ
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Òåìà 1 LEGO Mindstorms NXT 2.0. Îáçîð

Òåïåðü ìîæíî âûáðàòü ñâîé óíèêàëüíûé ïðîôèëü èç ñïèñêà
(ðèñ. 1.7):

Ðèñ. 1.7. Âûáîð ñîáñòâåííîãî ïðîôèëÿ

Çàäàíèå 16 Óäàëèòå ïðîôèëü Student è ñîçäàéòå ïðîôèëü ñî ñâî-

èì èìåíåì. Ïåðåä äàëüíåéøåé ðàáîòîé âûáåðèòå ñâîé ïðîôèëü.

1.2.2 Ñîçäàíèå è îòêðûòèå ïðîãðàìì

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñðåäû ïî óìîë÷àíèþ óñòàíàâëè-
âàåò äëÿ ïåðâîé íîâîé ïðîãðàììû èìÿ Untitled-1 (Áåçûìÿííàÿ-1).
Â äàëüíåéøåì íîìåð êàæäîé íîâîé ñîçäàâàåìîé Âàìè ïðîãðàììû àâ-
òîìàòè÷åñêè óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó. Îäíàêî áîëåå öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ñâîèõ ïðîãðàìì óíèêàëüíûå ¾ãîâîðÿùèå¿ èìåíà.

Â ïîëå Create new program (Ñîçäàòü íîâóþ ïðîãðàììó) ââåäèòå
Hello! è íàæìèòå êíîïêó Go (Âïåð¼ä).

Ðèñ. 1.8. Ñîçäàíèå èëè îòêðûòèòå ïðîãðàììû

Âíèìàíèå! Ýêðàí NXT îòîáðàæàåò òåêñò òîëüêî íà àíãëèé-
ñêîì ÿçûêå, ïîýòîìó ñèìâîëû êèðèëëèöû â èìåíè ôàéëà íåäîïóñòèìû.

Â äàëüíåéøåì îòêðûòü óæå ñîçäàííóþ ïðîãðàììó ìîæíî, âû-
áðàâ å¼ èç ñïèñêà â ïîëå Open recent program (Îòêðûòü ñóùåñòâóþùóþ
ïðîãðàììó) (ðèñ. 1.8).

Äëÿ ñîçäàíèÿ è îòêðûòèÿ ôàéëîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ñòàí-
äàðòíûå ñðåäñòâà � êîìáèíàöèè êëàâèø Ctrl+N è Ctrl+O ñîîòâåò-
ñòâåííî èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåíþ File.

Âêëàäêè â ëåâîé âåðõíåé ÷àñòè îêíà ñðåäû ïîçâîëÿþò îòêðûòü
Robo Center è My Portal (ðèñ. 1.9). Ýòè âîçìîæíîñòè ìû îñòàâëÿåì çà
ðàìêàìè íàñòîÿùåãî ïîñîáèÿ è ðåêîìåíäóåì ÷èòàòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî
ñ íèìè îçíàêîìèòüñÿ. Ïðîñòî íàæìèòå íà êðåñòèê, ÷òîáû óâåëè÷èòü
îáëàñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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1.2 Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ NXT-G

Ðèñ. 1.9. Äîñòóï ê Robo Center è My Portal

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòè âêëàäêè âñåãäà ìîæíî âêëþ÷èòü.

1.2.3 Äîñòóï ê ïðîãðàììíûì áëîêàì

Â NXT-G ðåàëèçîâàí âèçóàëüíûé ñïîñîá ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàìì, ÷òî î÷åíü óäîáíî äëÿ îáó÷åíèÿ. Ïðîãðàììà ñîñòàâëÿåòñÿ èç
áëîêîâ. Êàæäûé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ðàçëè÷íûå òèïû äåéñòâèé. Áëî-
êè ìîæíî íàñòðàèâàòü. Âñå áëîêè îðãàíèçîâàíû è ïðåäñòàâëåíû â
òð¼õ ïàëèòðàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ðèñ. 1.10) � ¾Common¿ (Îáùàÿ),
¾Complete¿ (Ïîëíàÿ) è ¾Custom¿ (Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ). Îäíîâðåìåííî
ìîæíî ðàáîòàòü òîëüêî ñ îäíîé ïàëèòðîé.

Ðèñ. 1.10. Ïàëèòðû áëîêîâ NXT-G

Áëîêè èìåþò ðàçëè÷íóþ îêðàñêó, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ôóíêöèîíàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ áëîêà. Áëîêè, ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå êîòîðûõ ïîõî-
æå, îêðàøåíû îäèíàêîâî. Íàïðèìåð, âñå áëîêè, êîòîðûå îòâå÷àþò çà
âûïîëíåíèå íåêîòîðîãî äåéñòâèÿ (Action), îêðàøåíû çåë¼íûì öâåòîì,
à áëîêè, êîòîðûå îòîáðàæàþò òåêóùèå çíà÷åíèÿ äàò÷èêîâ �æ¼ëòûì
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öâåòîì. Öâåòîâàÿ îêðàñêà ïîçâîëÿåò ëåãêî íàõîäèòü íóæíûå áëîêè â
ïàëèòðå.

Áëîêè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî, ñãðóïïèðîâàíû â
ïàëèòðå ¾Common¿. Êàæäûé èêîíêà ýòîé ïàëèòðû ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì
ïðîãðàììíûì áëîêîì, êðîìå èêîíêè Wait, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò øåñòü
âàðèàíòîâ ýòîãî áëîêà (ðèñ. 1.11):

Ðèñ. 1.11. Âûïàäàþùèé ñïèñîê âàðèàíòîâ áëîêà Wait

Ëþáîé èç âàðèàíòîâ áëîêà Wait ìîæíî ïîëó÷èòü ïóò¼ì íàñòðî-
åê áëîêà.

Çàäàíèå 17 Èçó÷èòå âñïëûâàþùèå ïîäñêàçêè áëîêîâ ïàëèòðû

¾Common¿, íàâîäÿ íà íèõ óêàçàòåëü ìûøè.

Ïîëíàÿ ïàëèòðà îòêðûâàåò äîñòóï ê 39 áëîêàì, îðãàíèçîâàí-
íûì â øåñòü êàòåãîðèé. Ñàìàÿ ïåðâàÿ êàòåãîðèÿ ïîâòîðÿåò îáùóþ
ïàëèòðó. Ñ îñòàëüíûìè êàòåãîðèÿìè ìû ïîçíàêîìèìñÿ ïîçäíåå íà êîí-
êðåòíûõ ïðèìåðàõ.

Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ïàëèòðà ñîäåðæèò áëîêè, êîòîðûå Âû çà-
ãðóçèëè è ñîçäàëè ñàìîñòîÿòåëüíî. Ðàáîòó ñ ýòîé ïàëèòðîé ìû áóäåì
èçó÷àòü â òåìå 6.

1.3 Ïåðâàÿ ïðîãðàììà

Ïðîäîëæèì ñîçäàíèå ïðîãðàììû Hello! è òåì ñàìûì çàâåðøèì
îáçîð èíòåðôåéñà ñðåäû NXT-G.

Ïðàâåå ïàëèòðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàõîäèòñÿ áîëüøàÿ îáëàñòü
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Áëîêè ïåðåòàñêèâàþòñÿ ìûøüþ èç ïàëèòðû íà ñïå-
öèàëüíóþ íàïðàâëÿþùóþ â âèäå áàëêè LEGO, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ
ñ î÷åðåäíûì äîáàâëåííûì áëîêîì.
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1.3 Ïåðâàÿ ïðîãðàììà

Ðèñ. 1.12. Èñõîäíûé óçåë äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììû íà NXT-G

Ïðèìåð 14 Ñîçäàäèì êëàññè÷åñêóþ äëÿ âõîæäåíèÿ â ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò âûâîäèòü íà ýêðàí ñîîáùå-
íèå: Hello, world!

Äîáàâüòå íà ëèñò ïðîãðàììû áëîê Display èç îáùåé ïàëèòðû. Â
íèæíåé ÷àñòè îêíà îòîáðàæàåòñÿ ïàíåëü íàñòðîåê òåêóùåãî (âûäåëåí-
íîãî) áëîêà. Ïî óìîë÷àíèþ áëîê íàñòðîåí íà îòîáðàæåíèå èçîáðàæåíèé
(Action: Image), à èìåííî, óëûáàþùåãîñÿ ñìàéëèêà. Ñìåíà êàðòèíêè âîç-
ìîæíà â ñâîéñòâå File. Ñâîéñòâî Display ïîçâîëÿåò î÷èùàòü ýêðàí (Clear)
ïåðåä âûâîäîì íîâîãî èçîáðàæåíèÿ.

Íàì íóæíî âûâåñòè íà ýêðàí òåêñò, ïîýòîìó èçìåíèì ñâîé-
ñòâî Action íà Text (ðèñ. 1.13), çàìåíèì òåêñò ïî óìîë÷àíèþ íà Hello,
world! è âûáåðåì ïîçèöèþ îòîáðàæåíèÿ Line � 5 (ìîæíî ïðîñòî ù¼ëê-
íóòü ìûøüþ â íóæíîì ìåñòå ñâîéñòâà Position èëè çàäàòü íåîáõîäèìûå
êîîðäèíàòû).

Ðèñ. 1.13. Íàñòðîéêè áëîêà Display

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî èçìåíåíèå íàñòðîåê áëîêà èç-
ìåíÿåò è âíåøíèé âèä áëîêà.

Íàøà ïðîãðàììà ïîëó÷èëàñü î÷åíü êîìïàêòíîé, îíà ïîëíîñòüþ
óìåùàåòñÿ íà ýêðàíå. Â äàëüíåéøåì ìû âñòðåòèìñÿ ñ áîëåå äëèííûì
(â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà) êîäîì. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâèäåòü êîä,
êîòîðûé íå ïîìåñòèëñÿ íà ýêðàíå, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êóðñîðíû-
ìè ñòðåëêàìè. Êðîìå ýòîãî ìîæíî ù¼ëêàòü ìûøêîé ïî îáëàñòè êîäà â
ïðàâîì íèæíåì óãëó ýêðàíà (ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé, åñëè ù¼ëêíóòü ïî
âêëàäêå ñ èçîáðàæåíèåì ëóïû).
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Äëÿ çàãðóçêè è çàïóñêà ïðîãðàìì íà áëîê NXT â ñðåäå NXT-
G èñïîëüçóþòñÿ óïðàâëÿþùèå êíîïêè èëè, ïî-äðóãîìó, êîíòðîëëåð
(ðèñ. 1.14):

Ðèñ. 1.14. Êîíòðîëëåð NXT-G

Ïîäêëþ÷èòå ðîáîò øíóðîì USB ê êîìïüþòåðó. Âêëþ÷èòå ðîáîò
íàæàòèåì íà îðàíæåâóþ êíîïêó. Çàïóñòèòå ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå
ïðè ïîìîùè öåíòðàëüíîé êíîïêè êîíòðîëëåðà. ×òî Âû óâèäåëè? Íà
ýêðàíå ìåëüêíóëà íàäïèñü Hello! è çàòåì ñðàçó Done. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ïðîãðàììà Hello! óæå çàâåðøèëà ñâîþ ðàáîòó, à Âû ýòîãî òàê è íå
óâèäåëè. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñåé÷àñ íà ýêðàíå NXT îòîáðàæàåòñÿ
ìåíþ Software �les.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óñïåòü óâèäåòü òåêñò íà ýêðàíå NXT äî çàâåð-
øåíèÿ ïðîãðàììû, íóæíî èñïîëüçîâàòü çàäåðæêó âðåìåíè. Äîáàâèì
â ïðîãðàììó íîâûé áëîê Wait è íàñòðîèì åãî íà îòñ÷¼ò äâóõ ñåêóíä
(ðèñ. 1.15):

Ðèñ. 1.15. Íàñòðîéêè áëîêà Wait

Åù¼ ðàç çàïóñòèòå ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå ïðè ïîìîùè öåí-
òðàëüíîé êíîïêè êîíòðîëëåðà. Òåïåðü òåêñò îñòà¼òñÿ íà ýêðàíå â òå÷å-
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1.3 Ïåðâàÿ ïðîãðàììà

íèå äâóõ ñåêóíä. Ïîñêîëüêó ñåé÷àñ íà ýêðàíå NXT àêòèâíà íàäïèñü Run,
òî ìîæíî ïîâòîðèòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû íàæàòèåì íà îðàíæåâóþ
êíîïêó ââîäà.

Çàäàíèå 18 Ñîçäàéòå íîâóþ ïðîãðàììó Eyes, â êîòîðîé íà ýêðàíå

NXT áóäóò èçîáðàæåíû ãëàçà, ñìîòðÿùèå íàëåâî-íàïðàâî. Èñïîëüçóéòå
ôàéëû Looking left è Looking right äëÿ èìèòàöèè âçãëÿäà íàëå-
âî/íàïðàâî. Ñìåíà íàïðàâëåíèÿ âçãëÿäà äîëæíà ïðîèñõîäèòü ÷åòûðå
ðàçà.

Çàâåðøèì òåìó ïðèñâàèâàíèåì íîâîãî èìåíè Âàøåìó NXT-
áëîêó.

Ïðèìåð 15 Èçìåíåíèå èìåíè NXT. Íàæìèòå íà êíîïêó NXT

window êîíòðîëëåðà. Â ðåçóëüòàòå îòêðîåòñÿ îêíî, ïðàâàÿ ÷àñòü
êîòîðîãî NXT Data ñîäåðæèò ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ (ðèñ. 1.16):

• Name (Èìÿ)

• Battery (Çàðÿä áàòàðåè)

• Connection (Ñîåäèíåíèå)

• Free Storage (Ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü)

• Firmware Version (Âåðñèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, òàê íàçûâà-
åìîé ¾ïðîøèâêè¿)

Ââåäèòå â ïîëå Name íîâîå èìÿ Âàøåãî NXT è íàæìèòå íà
êíîïêó ââîäà ðÿäîì ñ ýòèì ïîëåì. Íà ýêðàíå NXT àâòîìàòè÷åñêè îòîá-
ðàçèòñÿ íîâîå èìÿ.

Ðèñ. 1.16. Îêíî NXT

Âêëàäêè Communications è Memory ðàññìîòðèì ïîçäíåå.
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Òåìà 2

Ïðîãðàììèðîâàíèå ìîòîðîâ:

êîìàíäà Move

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè ðîáî-
òà LEGO Mindstorms NXT 2.0 ïðè ïîìîùè áëîêà Move. Èçó÷àþòñÿ
íàñòðîéêè áëîêà.

Öåëü: íàó÷èòüñÿ óïðàâëÿòü ðîáîòîì ïðè ïîìîùè áëîêà Move.

Îäíà èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ðîáîòà � äâèæåíèå. Äâèãàòüñÿ ìî-
æåò êàê âåñü ðîáîò öåëèêîì, òàê è îòäåëüíûå åãî ÷àñòè. Äâèæåíèåì
óïðàâëÿþò ñåðâîìîòîðû (èëè ñåðâîïðèâîäû). Â êîíñòðóêòîðå LEGO
Mindstorms ñåðâîìîòîðû èìåþò äàò÷èêè îáîðîòîâ, ïîäñ÷èòûâàþùèå
êîëè÷åñòâî ãðàäóñîâ ïîâîðîòà ãëàâíîé îñè. Âàæíûì êîìïîíåíòîì ñåð-
âîìîòîðà ÿâëÿåòñÿ ðåäóêòîð, êîòîðûé ÷åðåç ñèñòåìó øåñòåðíåé ïðå-
âðàùàåò ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðîå âðàùåíèå âíóòðåííåãî ýëåêòðè÷åñêîãî
äâèãàòåëÿ â áîëåå ìåäëåííîå. Íàëè÷èå äàò÷èêà îáîðîòîâ è ðåäóêòî-
ðà ïîçâîëÿþò ñåðâîìîòîðó ñîâåðøàòü ïðåöèçèîííûå äâèæåíèÿ ãëàâíîé
îñè. Ñåðâîïðèâîä LEGO ìîæåò áûòü ïîâ¼ðíóò ñ òî÷íîñòüþ 1◦. Âíóò-
ðåííåå óñòðîéñòâî ñåðâîïðèâîäà ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.1.

Ðèñ. 2.1. Ñåðâîïðèâîä (ñëåâà) è åãî âíóòðåííåå óñòðîéñòâî (ñïðàâà)
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Ïðîãðàììèðîâàíèå äâèæåíèÿ ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì áëîêà
Move (Äâèæåíèå), êîòîðûé íàõîäèòñÿ â îáùåé è ïîëíîé ïàëèòðàõ
(ðèñ. 2.2).

Ðèñ. 2.2. Áëîê Move â îáùåé (ñëåâà) è ïîëíîé (ñïðàâà) ïàëèòðàõ

Áëîê Move èìååò ìàññó íàñòðîåê, ïîçâîëÿþùèõ óïðàâëÿòü ïî-
âåäåíèåì ìîòîðà (ðèñ. 2.3).

Ðèñ. 2.3. Íàñòðîéêè áëîêà Move

Íà ðèñóíêå öèôðàìè îòìå÷åíû:

1. Ìîòîðû, êîòîðûìè óïðàâëÿåò ýòîò áëîê.

2. Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ìîòîðîâ.

3. Óðîâåíü ìîùíîñòè ìîòîðà (ñêîðîñòü). Ðåàëüíàÿ ñêîðîñòü ðîáîòà
áóäåò çàâèñåòü îò åãî êîíñòðóêöèè, òèïà ïîâåðõíîñòè (ñêîëüçêàÿ,
øåðøàâàÿ è ïð.), íàêëîíà ïîâåðõíîñòè, ìàññû ðîáîòà è ò. ï.

4. Ïàðàìåòð äëèòåëüíîñòè äâèæåíèÿ: áåç îãðàíè÷åíèÿ, â ãðàäóñàõ,
îáîðîòàõ èëè ñåêóíäàõ.

Íàñòðîéêà áëîêà Move, êàê è äðóãèõ áëîêîâ, ïðîèçâîäèòñÿ â
íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà ïîñëå âûáîðà áëîêà (ðèñ. 2.4):

Ðèñ. 2.4. Ïàíåëü íàñòðîåê áëîêà Move

Íà ðèñóíêå öèôðàìè îòìå÷åíû:

1. Âûáîð ìîòîðîâ, êîòîðûìè íóæíî óïðàâëÿòü (Port). Ìîæåò áûòü
A, B èëè C. Îäèí áëîê Move ìîæåò óïðàâëÿòü ñðàçó äâóìÿ ìî-
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òîðàìè (äëÿ îñòàíîâêè� äàæå òðåìÿ); íà ðèñóíêå êàê ðàç âû-
áðàíû ìîòîðû B è C. Çàìåòèì, ÷òî ïðè ñîçäàíèè êîë¼ñíûõ èëè
ãóñåíè÷íûõ ðîáîòîâ ëó÷øå ëåâûå è ïðàâûå êîë¼ñà (ãóñåíèöû)
íàçíà÷àòü ìîòîðàì B è C, à âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè (ìàíèïó-
ëÿòîðû, ïîâîðîòíûå áàøíè è ïð.) îòâîäèòü ìîòîðó A. Ýòî ñâÿçàíî
ñ óñòðîéñòâîì áëîêà NXT è ïîçâîëèò ðåàëèçîâûâàòü áîëåå òî÷íîå
ïåðåäâèæåíèå ðîáîòà.

2. Âûáîð íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ìîòîðà/ìîòîðîâ (Direction). Ìîæåò
áûòü ¾âïåð¼ä¿, ¾íàçàä¿ èëè ¾ñòîï¿.

3. Ïðè óïðàâëåíèè äâóìÿ ìîòîðàìè ñëóæèò äëÿ ïîâîðîòà: ïåðåìå-
ñòèòå ñëàéäåð (áåãóíîê) Steering âëåâî èëè âïðàâî. Äëÿ ïðÿìîëè-
íåéíîãî äâèæåíèÿ óñòàíîâèòå åãî ïîñåðåäèíå. Åñëè èñïîëüçîâàòü
ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà, òî ðîáîò áóäåò åõàòü
ïîä äóãå. ×åì äàëüøå ñëàéäåð îò öåíòðà, òåì êðó÷å ïîâîðîò.

4. Power çàäà¼ò óðîâåíü ìîùíîñòè 0�100%. Ìîùíîñòü íå ìîæåò âû-
õîäèòü çà ýòîò äèàïàçîí.

5. Duration�äëèòåëüíîñòü ðàáîòû ìîòîðà çàäà¼òñÿ â:

• Rotations�êîëè÷åñòâàõ îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ;

• Degrees� ãðàäóñàõ, íà êîòîðûå ïîâåðí¼òñÿ âàë äâèãàòåëÿ;

• Seconds� ñåêóíäàõ;

• Unlimited� áåç îãðàíè÷åíèÿ. Ýòî î÷åíü âàæíûé ïàðàìåòð;
îí îçíà÷àåò, ÷òî äâèãàòåëü áóäåò ðàáîòàòü äî íàñòóïëåíèÿ
íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ. Íàïðèìåð, ìû ìîæåì çàïóñòèòü ìîòîð
è îñòàíîâèòü åãî, êîãäà ðîáîò çàåäåò íà êðàñíîå ïîëå.

6. Next Action�äåéñòâèå ìîòîðîâ ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ. Çäåñü âîçìîæ-
íû äâà âàðèàíòà:

• Brake� òîðìîçèòü. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îñòàíîâêå ìîòîð
íåìåäëåííî ïðåêðàòèò ñâî¼ âðàùåíèå. Íà âûïîëíåíèå ýòîé
çàäà÷è áóäåò ïîòðà÷åíà ýíåðãèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîñòîÿí-
íûõ ðåçêèõ òîðìîæåíèÿõ áàòàðåÿ ñàäèòñÿ áûñòðåå.

• Coast�ïîñëå êîìàíäû íà îñòàíîâêó ïðîñòî îòêëþ÷èòü ïèòà-
íèå îò äâèãàòåëÿ è êàòèòüñÿ ïî èíåðöèè. Ýòîò ðåæèì âûãîäíî
èñïîëüçîâàòü, åñëè íå òðåáóåòñÿ òî÷íîé îñòàíîâêè.

7. Ïîëå îáðàòíîé ñâÿçè. Çäåñü îòîáðàæàþòñÿ òåêóùèå çíà÷åíèÿ ïî-
âîðîòîâ ìîòîðîâ ïðè íàëè÷èè ñîåäèíåíèÿ ðîáîòà ñ êîìïüþòåðîì.

Çàäàíèå 21 Ñìåíà íàñòðîåê áëîêà.
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• Çàïóñòèòå ñðåäó äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðîáîòîâ LEGOMindstorms
NXT.

• Ñîçäàéòå íîâûé ôàéë. Äîáàâüòå â ïðîãðàììó áëîê Move.

• Èçìåíÿÿ íàñòðîéêè áëîêà Move, ïîíàáëþäàéòå çà èçìåíåíèÿìè íà
èçîáðàæåíèè áëîêà â ïðîãðàììå.

• Íå ñîçäàâàÿ ïðîãðàììó íà ðèñ. 2.5 ïðî÷èòàéòå å¼. Êàêèå íàñòðîé-
êè ñîîòâåòñòâóþò êàæäîìó áëîêó ïðîãðàììû?

Ðèñ. 2.5. Ïðèìåð ïðîãðàììû ê çàäàíèþ 21

Äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû íàì íóæíà òåñòîâàÿ ìîäåëü ðîáîòà.

Çàäàíèå 22 Ñáîðêà òåñòîâîé ìîäåëè.

• Ñîáåðèòå ðîáîòà Five Minute Bot ïî èíñòðóêöèè:
www.nxtprograms.com/NXT2/five_minute_bot/index.html

• Îáðàòèòå âíèìàíèå íà íàçâàíèÿ ïîðòîâ, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷åíû
ìîòîðû.

Ðèñ. 2.6. Ïðèìåð ïðîãðàììû ê çàäàíèþ 23

Çàäàíèå 23 Ïðîãðàììà äâèæåíèÿ ðîáîòà.

• Ñîçäàéòå ïðîãðàììó, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 2.6.

• Âíèìàòåëüíî ðàññìîòðèòå íàñòðîéêè áëîêà Move. ×òî, ïî-âàøåìó,
áóäåò äåëàòü ðîáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ïðîãðàììîé?
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• Ïðîâåðüòå ñâîè ïðåäïîëîæåíèÿ, çàãðóçèâ ïðîãðàììó íà ðîáîò è
çàïóñòèâ å¼. Âûïîëíèë ëè ðîáîò òî, ÷òî âû îæèäàëè?

• Íå îòêëþ÷àÿ USB-êàáåëü âðàùàéòå îäèí èç ìîòîðîâ ðóêîé è
îäíîâðåìåííî íàáëþäàéòå çà ïîêàçàíèÿìè â ïîëå îáðàòíîé ñâÿçè.
Â êàêèõ åäèíèöàõ âûäà¼òñÿ èíôîðìàöèÿ â ýòîì ïîëå?

Çàäàíèå 24 Äâèæåíèå îäíèì ìîòîðîì [1].

Èçìåíèòå ïðåäûäóùóþ ïðîãðàììó òàê, ÷òîáû ðîáîò âðàùàë
òîëüêî îäèí èç äâóõ ïîäêëþ÷åííûõ ìîòîðîâ. Óñòàíîâèòå äëèòåëüíîñòü
âðàùåíèÿ â âîñåìü îáîðîòîâ. Ïîíàáëþäàéòå, êàê ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð
äâèæåíèÿ ðîáîòà â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ.

Èìåéòå â âèäó, ÷òî äëèíû USB-êàáåëÿ ìîæåò íå õâàòèòü íà
âîñåìü îáîðîòîâ. Ïîýòîìó íå çàáóäüòå îòñîåäèíèòü åãî ïåðåä çàïóñ-
êîì ïðîãðàììû íà âûïîëíåíèå!

Çàïîëíèòå òàáëèöó:

Ìîòîð Íàïðàâëåíèå Õàðàêòåð äâèæåíèÿ

Ëåâûé Âïåð¼ä
Ëåâûé Íàçàä
Ïðàâûé Âïåð¼ä
Ïðàâûé Íàçàä

Ïðè âûïîëíåíèè äàëüíåéøèõ çàäàíèé Âàì ïîíàäîáèòñÿ òåñòî-
âîå ïîëå, êîòîðîå ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïëåêòå ñ ðîáîòîì.

Çàäàíèå 25 Äâèæåíèå äâóìÿ ìîòîðàìè [1].

• Èçó÷èòå äîñòóïíûå ïàðàìåòðû ïðîäîëæèòåëüíîñòè äâèæåíèÿ, èç-
ìåíÿÿ èõ â ïîëå Duration.

• Óñòàíîâèòå Next Action â Brake è ïðîâåäèòå çàìåðû ðàññòîÿíèé1,
êîòîðûå ïðîåçæàåò ðîáîò ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà
Duration è çàïîëíèòå òàáëèöó:

Êîë-âî Òèï Ïóòü (ñì) Êîë-âî Òèï Ïóòü (ñì)

1 Seconds 360 Degrees
2,5 Seconds 720 Degrees
1 Rotations Unlimited
2 Rotations

1Äëÿ çàìåðîâ ïðîéäåííîãî ïóòè èñïîëüçóéòå ëèíåéêó íà òåñòîâîì ïîëå. Ñ îäíîé

ñòîðîíû ïîëÿ öåíà äåëåíèÿ ëèíåéêè ñîñòàâëÿåò 1 ñì, à ñ äðóãîé � 1 äþéì.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè óñòàíîâêå äëèòåëüíîñòè äâèæåíèÿ
â Unlimited ðîáîò íå äâèæåòñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè, êàê ìû ìîãëè áû
îæèäàòü. Íàïðîòèâ, åäâà íà÷àâ äâèæåíèå îí îñòàíàâëèâàåòñÿ è ïðî-
ãðàììà çàâåðøàåòñÿ. ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì ïîâåäåíèè íàäî ïîíÿòü,
êàê ðàáîòàåò áëîê Move â ðåæèìå Unlimited. Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû
ïåðâûì çàïóñêàåòñÿ áëîê Move (îí ó íàñ åäèíñòâåííûé). Åñëè â ýòîì
áëîêå óñòàíîâëåíà äëèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ, îòëè÷íàÿ îò Unlimited, òî
áëîê îòðàáàòûâàåò ïîëîæåííîå âðåìÿ èëè êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ è ïðî-
ãðàììà çàâåðøàåòñÿ. Åñëè óñòàíîâëåíî äâèæåíèå Unlimited, òî ìîòîðû
çàïóñêàþòñÿ â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîñëå âêëþ÷åíèÿ
ìîòîðîâ ïðîãðàììà íå æä¼ò, ïîêà âûïîëíèòñÿ áëîê Move, à ïåðåõîäèò
ê ñëåäóþùåìó áëîêó ïðîãðàììû; ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìîòîðû ïîçæå
áóäóò îñòàíîâëåíû ¾âðó÷íóþ¿. Èòàê, çàïóñòèâ ìîòîðû, ïðîãðàììà ïå-
ðåõîäèò ê ñëåäóþùåìó áëîêó. Íî åãî â íàøåé ïðîãðàììå íåò, ïîýòîìó
ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ: îíà äîñòèãëà ñâîåãî êîíöà. Âìåñòå ñ çàâåðøå-
íèåì ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêè îñòàíàâëèâàþòñÿ âñå ìîòîðû. Ýòèì è
îáúÿñíÿåòñÿ òàêîå íåîáû÷íîå, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïîâåäåíèå ðîáîòà.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó è òî, ÷òî çàäàíèå äëèòåëüíîñòè äâèæåíèÿ â ñåêóíäàõ
íå ñîâñåì êîððåêòíî, ò. ê. ïðè ïîíèæåíèè çàðÿäà áàòàðåè çà òî æå âðåìÿ
ìîòîð ñîâåðøèò ìåíüøåå ÷èñëî îáîðîòîâ.

Çàäàíèå 26 Ïîâîðîòû ïðè ïîìîùè Steering.

Óñòàíîâèòå ñëàéäåð Steering â ëþáîå ïîëîæåíèå, îòëè÷íîå îò
öåíòðà, è çàãðóçèòå ïðîãðàììó íà ðîáîò. Êàê âåä¼ò ñåáÿ ðîáîò? Èçìå-
íÿÿ ïîëîæåíèå ñëàéäåðà è íàáëþäàÿ çà ïîâåäåíèåì ðîáîòà, îòâåòüòå íà
ñëåäóþùèå âîïðîñû.

• Â êàêóþ ñòîðîíó ïîâîðà÷èâàåò ðîáîò?

• Îò ÷åãî çàâèñèò êðóòèçíà ïîâîðîòà?

• Ïðè êàêîì ïîëîæåíèè ñëàéäåðà ïîâîðîò íàèáîëåå êðóòîé?

• Â êàêîì íàïðàâëåíèè âðàùàþòñÿ âåäóùèå êîë¼ñà ïðè ïîâîðîòàõ
ðàçíîé êðóòèçíû?

• Ãäå ðàñïîëîæåí öåíòð ïîâîðîòà ïðè ïîâîðîòàõ ðàçíîé êðóòèçíû?

Èòàê, âû äîëæíû áûëè çàìåòèòü, ÷òî ñàìûé áûñòðûé ïîâîðîò
ïðîèçâîäèòñÿ äâóìÿ ìîòîðàìè ïðè ïåðåìåùåíèè ñëàéäåðà Steering äî
óïîðà. Ïðè ýòîì êîë¼ñà âðàùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ,
öåíòð ïîâîðîòà íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå îñè, ñîåäèíÿþùåé êîë¼ñà.

Êîãäà âòîðîé äâèãàòåëü âûêëþ÷åí (ñëàéäåð Steering â ýòîò ìî-
ìåíò íåäîñòóïåí) ðîáîò îñóùåñòâëÿåò ïëàâíûé ìåäëåííûé ïîâîðîò îä-
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íèì ìîòîðîì; öåíòð ïîâîðîòà � íåïîäâèæíîå êîëåñî. Äâèæåíèå ðîáîòà
ïîõîæå íà ðàáîòó öèðêóëÿ.

Ïðîìåæóòî÷íûå ïîëîæåíèÿ ñëàéäåðà Steering çàñòàâëÿþò ðîáîò
äâèãàòüñÿ ïî äóãå. Ïðè ýòîì âíóòðåííå êîëåñî, ò. å. òî, â íàïðàâëåíèè
êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïîâîðîò, îïèñûâàåò äóãó ìåíüøåãî ðàäèóñà, ÷åì
âíåøíåå. Öåíòð ïîâîðîòà ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì îêðóæíîñòåé, êîòîðûå
îïèñûâàþò êîë¼ñà.

Çàäàíèå 27 Ïîâîðîòû íà ìåñòå [1].

Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ïîâîðîòà ðîáîòà (íå ìîòîðà!) íà ìå-
ñòå íà 90◦; íà 180◦; íà 270◦; íà 360◦. Íàçîâ¼ì ñïîñîá ïîâîðîòà áûñòðûì,
åñëè ðîáîò âðàùàåò äâà êîëåñà â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû (ñëàéäåð
Steering ïåðåäâèíóò äî óïîðà); íàçîâ¼ì åãî ïëàâíûì, åñëè ïîâîðîò îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îäíèì êîëåñîì (âòîðîå íåïîäâèæíî).

Äëÿ çàìåðîâ óãëîâ ïîâîðîòîâ óñòàíîâèòå ðîáîò â öåíòðå òåñòîâîãî ïîëÿ òàê,
÷òîáû çàäíåå êîëåñî ¾ñìîòðåëî¿ íà 180◦, à îñü âåäóùèõ êîë¼ñ ñîâïàäàëà ñ
êðàñíîé ïîëîñîé.

Çàíåñèòå â òàáëèöó óãëû ïîâîðîòîâ äâèãàòåëåé Â è Ñ.

Óãîë ïîâîðîòà
ðîáîòà

Ñïîñîá
ïîâîðîòà

Óãîë ïîâîðîòà
ìîòîðîâ

90◦ Áûñòðûé

180◦ Áûñòðûé

270◦ Áûñòðûé

360◦ Áûñòðûé

90◦ Ïëàâíûé

180◦ Ïëàâíûé

270◦ Ïëàâíûé

360◦ Ïëàâíûé

Ïîïðîáóéòå èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå äëÿ ïîâîðîòà íà
çàäàííîå êîëè÷åñòâî ãðàäóñîâ â äðóãóþ ñòîðîíó. Ïîëó÷èëîñü?

Çàäàíèå 28 Ãîíêè.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ äâèæåíèÿ ðîáîòà âîêðóã êîðîáêè îò
íàáîðà LEGO Mindstorms. Óñòðîéòå ñîðåâíîâàíèå â ãðóïïå ïî ñêîðîñò-
íîìó îáúåçäó êîðîáêè: îäèí çàåçä � òðè êðóãà.
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Ñîñòîÿíèÿ è ñîáûòèÿ.

Ñåíñîðû

Öåëü: èçó÷èòü ñðåäñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðîáîòîì èíôîðìàöèè
èç îêðóæàþùåãî ìèðà.

Ïîâåäåíèå ðîáîòà � ýòî ÷åðåäà ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà ñîñòîÿ-
íèé (ñîñòîÿíèå äâèæåíèÿ, ñîñòîÿíèå ïîèñêà è ò. ï.). Ñìåíà ñîñòîÿíèé
ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ ñîáûòèé. Ðîáîò ðåãèñòðèðóåò ñî-
áûòèÿ ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ. Âñ¼ ïîâåäåíèå ðîáîòà ìîæíî
ñõåìàòè÷íî èçîáðàçèòü â âèäå äèàãðàììû ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîñòîÿíèÿ-
ìè.

Ïðèìåð 31 Äèàãðàììà ïåðåõîäîâ ¾Ñîñòîÿíèå 1 → Ñîáûòèå →
Ñîñòîÿíèå 2¿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ äâèæåíèþ ðîáîòà äî ÷¼ðíîé ëèíèè
(ðèñ. 3.1):

Äâèæåíèå Îñòàíîâêà
Ñèãíàë îò äàò÷èêà

Ðèñ. 3.1. Äèàãðàììà ïåðåõîäîâ: äâèæåíèå ðîáîòà äî ÷¼ðíîé ëèíèè

1. Ðîáîò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè äâèæåíèÿ.

2. Äàò÷èê ñâåòà ðåãèñòðèðóåò ïîíèæåíèå ÿðêîñòè äî íåêîòîðîãî ïî-
ðîãîâîãî çíà÷åíèÿ� ýòî íîâîå ñîáûòèå, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü
¾ðîáîò äîåõàë äî ÷¼ðíîé ëèíèè¿.

3. Â ðåçóëüòàòå ðåãèñòðàöèè ñîáûòèÿ ðîáîò ìåíÿåò ñâî¼ ñîñòîÿíèå íà
áåçäåéñòâèå (îñòàíîâêà).
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Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðîáîò äîëæåí âñ¼ âðåìÿ
æäàòü âîçíèêíîâåíèÿ ñîáûòèé. Äëÿ ýòîãî â ñðåäå NXT-G èìååòñÿ ñïå-
öèàëüíûé áëîê Wait (Æäàòü):

Ðèñ. 3.2. Âàðèàíòû áëîêà Wait â îáùåé ïàëèòðå

Èñòî÷íèêàìè ñîáûòèé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ:

• ðàçëè÷íûå äàò÷èêè (ñåíñîðû): öâåòà, îñâåù¼ííîñòè, êàñàíèÿ, è
ïð.;

• òàéìåð;

• êíîïêè NXT-áëîêà;

• ñîîáùåíèÿ îò äðóãèõ ðîáîòîâ, ïåðåäàííûå ïî Bluetooth ñîåäèíå-
íèþ.

Äàëåå â ýòîé òåìå ìû ðàññìîòðèì ðàáîòó ñ íåêîòîðûìè íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûìè äàò÷èêàìè.

3.1 Äàò÷èê öâåòà (Color Sensor)

Äàò÷èê öâåòà (RGB-äàò÷èê) ñîâìåùàåò òðè ôóíêöèè:

1. Ïîçâîëÿåò ðîáîòó ðàçëè÷àòü öâåòà.

2. Ïîçâîëÿåò ðîáîòó ðàçëè÷àòü óðîâåíü îñâåù¼ííîñòè ïóò¼ì èçìåðå-
íèÿ ÿðêîñòè îòðàæ¼ííîãî ñâåòà.

3. Öâåòîâàÿ ïîäñâåòêà.

Ðàáîòà â ðåæèìå îïðåäåëåíèÿ öâåòà

Ïðèìåð 32 Îæèäàíèå ñîáûòèÿ îò äàò÷èêà öâåòà.

Ðîáîò äâèæåòñÿ ïî òåñòîâîìó ïîëþ âïåð¼ä äî òåõ ïîð, ïîêà íå
çàðåãèñòðèðóåò ñèíèé öâåò.
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3.1 Äàò÷èê öâåòà (Color Sensor)

Ðèñ. 3.3. Ïðèìåð ïðîãðàììû ¾Äâèæåíèå äî ñèíåãî¿

Ðàíåå â òåìå (2) ìû îòìåòèëè, ÷òî ïàðàìåòð Unlimited (îãðà-
íè÷åíèÿ íåò) â íàñòðîéêàõ áëîêà Move ïîçâîëÿåò ðîáîòó äâèãàòüñÿ
áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé äî íàñòóïëåíèÿ î÷åðåäíîãî ñîáûòèÿ. Ïî-
ñëå ýòîãî ìîæíî èçìåíèòü ñîñòîÿíèå ðîáîòà. Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ íå
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè: åãî íàäî çàïðîãðàììèðîâàòü! Â íàøåì
ïðèìåðå ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ (ðåãèñòðàöèÿ äàò÷èêîì ñèíåãî öâå-
òà) çàïðîãðàììèðîâàíà îñòàíîâêà ìîòîðîâ B è C.

Îáðàòèòå âíèìàíèå:

• ïîëå Until íàäî ÷èòàòü ïî-ðóññêè [àíò�èë], à ïåðåâîäèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ¾äî òåõ ïîð ïîêà íå ñòàíåò...¿;

• â ïîëå Until âîçìîæåí îäèí èç äâóõ âàðèàíòîâ:

� Inside Range (Âíóòðè äèàïàçîíà) � îæèäàåòñÿ ñîáûòèå ¾ïîïà-
äàíèå ðåãèñòðèðóåìîãî öâåòà âíóòðü óêàçàííîãî äèàïàçîíà
öâåòîâ¿;

� Outside Range (Âíå äèàïàçîíà) � îæèäàåòñÿ ñîáûòèå ¾ïîïà-
äàíèå ðåãèñòðèðóåìîãî öâåòà âî âíå óêàçàííîãî äèàïàçîíà
öâåòîâ¿;

• öâåò â ïîëå Until çàäà¼òñÿ ïðè ïîìîùè äâóõ ñëàéäåðîâ.

Çàäàíèå 31 Ïðîòåñòèðóéòå äàò÷èê öâåòà:

• Äîáàâüòå â êîíñòðóêöèþ ðîáîòà Five Minute Bot äàò÷èê öâåòà, ðàñ-
ïîëîæåííûé âïåðåäè è íàïðàâëåííûé âíèç, íà âûñîòå ïðèìåðíî
1�1,5 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïîëà (ñòîëà).

• Äîáàâüòå íà ïîëå ïðîãðàììû áëîê Wait Color Sensor è ïðîòåñòè-
ðóéòå åãî íà ïðåäìåòàõ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ:

1. Ïîäêëþ÷èòå áëîê NXT ê êîìïüþòåðó ÷åðåç USB-ñîåäèíåíèå.
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2. Âûäåëèòå áëîê Wait è íàæìèòå íà êíîïêó Download and

run selected êîíòðîëëåðà NXT (ðèñ. 3.4).

3. Íå îòñîåäèíÿÿ USB-øíóð, ïîäíîñèòå ïðåäìåòû ðàçëè÷íîé
îêðàñêè ê äàò÷èêó íà ðàññòîÿíèå ïðèìåðíî 1 ñì.

4. Ñëåäèòå çà ðåçóëüòàòîì â ïîëå îáðàòíîé ñâÿçè ïàíåëè íàñòðî-
åê äàò÷èêà (ëåâûé íèæíèé óãîë ïàíåëè íàñòðîåê).

5. Ïðîâåäèòå òå æå òåñòû ïðè ïîìîùè ìåíþ View NXT. Ñîâïà-
äàþò ëè ðåçóëüòàòû òåñòîâ?

Ðèñ. 3.4. Êîìïèëÿöèÿ è âûïîëíåíèå âûäåëåííîãî ôðàãìåíòà

Çàäàíèå 32 Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî òåñòî-

âîé ïîëîñå1 äî îáíàðóæåíèÿ êðàñíîãî (ñèíåãî, çåë¼íîãî è äð.) öâåòà.
Ïîñëå òîãî, êàê çàäàííûé öâåò îáíàðóæåí, ðîáîò äîëæåí ïðîèçíåñòè
ýòîò öâåò.

Çàäàíèå 33 Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî òå-

ñòîâîé ïîëîñå äî îáíàðóæåíèÿ ñèíåãî èëè çåë¼íîãî öâåòà. Ïðîâåðüòå
ðàáîòó ïðîãðàììû, çàïóñêàÿ ðîáîò ñ ðàçíûõ ñòîðîí òåñòîâîé ïîëîñû.

Ðàáîòà â ðåæèìå èçìåðåíèÿ îñâåù¼ííîñòè

Äàò÷èê öâåòà èç íàøåãî íàáîðà ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ:
ñîáñòâåííî äàò÷èê öâåòà, è äàò÷èê ñâåòà, èçìåðÿþùèé îñâåù¼ííîñòü.
Ïåðåêëþ÷èòå â íàñòðîéêàõ áëîêà Wait Color Sensor äàò÷èê öâåòà â
ðåæèì äàò÷èêà îñâåù¼ííîñòè. Äëÿ ýòîãî â ïîëå Action âûáåðèòå Light
Sensor (ðèñ. 3.5). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âíåøíèé âèä áëîêà Wait èç-
ìåíèëñÿ.

1Òåñòîâàÿ ïîëîñà � ýòî òàáëèöà ðàçíûõ öâåòîâ, èäóùàÿ ïî êðàþ òåñòîâîãî ïîëÿ.

Ñîäåðæèò ÷¼ðíûé, ñèíèé, çåë¼íûé, êðàñíûé, æ¼ëòûé öâåòà è èõ ãðàäàöèè.
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3.1 Äàò÷èê öâåòà (Color Sensor)

Ðèñ. 3.5. Íàñòðîéêè áëîêà Wait Color Sensor â ðåæèìå èçìåðåíèÿ
îñâåù¼ííîñòè

×òîáû ëó÷øå ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî ¾âèäèò¿ äàò÷èê îñâåù¼í-
íîñòè, âîîáðàçèòå, ÷òî îí ïåðåìåùàåòñÿ íàä ÷¼ðíî-áåëîé ôîòîãðàôèåé.
Ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ áóäåò ÿðêîñòü â äèàïàçîíå îò 0 (÷¼ðíûé öâåò)
äî 100 (áåëûé öâåò), õîòÿ êðàéíèõ çíà÷åíèé íà ïðàêòèêå çàôèêñèðîâàòü
íå óäà¼òñÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå:

• óðîâåíü îñâåù¼ííîñòè â ïîëå Until çàäà¼òñÿ ïðè ïîìîùè ñëàéäåðà
èëè ââîäîì ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ;

• çíàê â îæèäàåìîì ñîáûòèè ïåðåêëþ÷àåòñÿ ùåë÷êîì ïî ÿðêîìó
èëè ò¼ìíîìó ¾ñîëíûøêó¿ (ïî óìîë÷àíèþ ñòîèò çíàê ¾>¿);

• ïîëå Until ÷èòàåòñÿ: ¾äî òåõ ïîð ïîêà îñâåù¼ííîñòü íå ñòàíåò...¿.
Òàê, íà ðèñ. 3.5 îæèäàåòñÿ ñîáûòèå ¾óðîâåíü îñâåù¼ííîñòè > 50¿,
÷òî îçíà÷àåò âûïîëíåíèå äåéñòâèÿ, ïðåäøåñòâóþùåãî áëîêó Wait

äî òåõ ïîð, ïîêà îñâåù¼ííîñòü íå ñòàíåò > 50;

• ïîëå Function ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàò÷èê öâåòà â êà÷åñòâå
ëàìïû êðàñíîãî, çåë¼íîãî èëè ñèíåãî ñâåòà (âêëþ÷¼ííûé ôëàæîê
Light). Èçìåðÿÿ èíòåíñèâíîñòü îòðàæ¼ííîãî îò ïîâåðõíîñòè ñâå-
òà ìîæíî îöåíèòü å¼ ÿðêîñòü: îò ñâåòëîé ïîâåðõíîñòè îòðàçèòñÿ
áîëüøå ñâåòà, ÷åì îò ò¼ìíîé. Âîîáùå ãîâîðÿ, åñëè çàìåðû îñâåù¼í-
íîñòè ïðîèñõîäÿò ïðè õîðîøåì äíåâíîì ñâåòå, òî ïîäñâåòêó ìîæíî
âûêëþ÷èòü (ñíÿòü ôëàæîê Light). Îäíàêî ïðîèçâîäèòåëü ðåêî-
ìåíäóåò â ðåæèìå èçìåðåíèÿ îñâåù¼ííîñòè èñïîëüçîâàòü êðàñíóþ
ïîäñâåòêó. Òàêæå ïðè âûêëþ÷åííîì ñâåòå ìîæíî èçìåðÿòü îáùóþ
îñâåù¼ííîñòü â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå.

Çàäàíèå 34 Ïðîòåñòèðóéòå ðàáîòó äàò÷èêà öâåòà â ðåæèìå èçìå-
ðåíèÿ îñâåù¼ííîñòè íà ïðåäìåòàõ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ òàê æå, êàê äåëàëè
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â ïðåäûäóùåì çàäàíèè:

• Âûïèøèòå çíà÷åíèÿ îñâåù¼ííîñòè, êîòîðûå äàò÷èê ïîêàçûâàåò
äëÿ ÷¼ðíîãî, ñèíåãî, ãîëóáîãî, æ¼ëòîãî, çåë¼íîãî, êðàñíîãî è ÷¼ð-
íîãî öâåòîâ íà òåñòîâîì ïîëå.

• Èñïîëüçóéòå â êà÷åñòâå ïîäñâåòêè ëàìïû ðàçíûõ öâåòîâ. Êàê èç-
ìåíÿþòñÿ ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà?

• Âûêëþ÷èòå ïîäñâåòêó è ñðàâíèòå ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà ñ ïîäñâåòêîé
è áåç íå¼.

• Ïîýêñïåðèìåíòèðóéòå ñ îêðóæàþùèìè ïðåäìåòàìè.

Çàäàíèå 35 Èñïîëüçóÿ RGB-äàò÷èê â ðåæèìå èçìåðåíèÿ îñâå-

ù¼ííîñòè, íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî áåëîìó ïîëþ
äî îáíàðóæåíèÿ ÷¼ðíîãî öâåòà. Äëÿ ýòîãî â ïîëå Until óêàæèòå íåîáõî-
äèìûé ïîðîã ÷¼ðíîãî öâåòà. Ïîñëå îñòàíîâêè ðîáîò äîëæåí âûâåñòè íà
ýêðàí ñîîòâåòñòâóþùóþ èíôîðìàöèþ (íàïðèìåð, ¾Black color found!¿).

3.2 Äàò÷èê óëüòðàçâóêà (Ultrasonic Sensor)

Óëüòðàçâóêîâîé ñåíñîð çàìåíÿåò ðîáîòó çðåíèå. Îí ðàáîòàåò ïî
òîìó æå ïðèíöèïó, ÷òî è ëîêàòîð ëåòó÷åé ìûøè: èçìåðÿåò ðàññòîÿ-
íèå ïóò¼ì ðàñ÷¼òà âðåìåíè, êîòîðîå ïîòðåáîâàëîñü çâóêîâîé âîëíå äëÿ
âîçâðàùåíèÿ ïîñëå îòðàæåíèÿ îò îáúåêòà. Êàê ñëåäóåò èç åãî íàñòðî-
åê, äàò÷èê ñïîñîáåí èçìåðÿòü ðàññòîÿíèå îò 0 äî 255 ñì ñ òî÷íîñòüþ
+/−3 ñì. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì óëü-
òðàçâóêîâîé äàò÷èê âûäà¼ò îñìûñëåííûå ïîêàçàíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî
5�7 ñì. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ äàò÷èêà-
ìè öâåòà, ñâåòà, êàñàíèÿ è äð., ýòî ìåäëåííûé äàò÷èê. Âî-ïåðâûõ, ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ìàëîé ñêîðîñòüþ çâóêà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà,
à âî-âòîðûõ, ìåäëåííûì ïðîòîêîëîì îáìåíà äàííûìè, èñïîëüçóåìûì
äëÿ ýòîãî äàò÷èêà2.

2Áîëåå ïîäðîáíî ïðî÷èòàòü î ñêîðîñòè èçìåðåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî äàò÷èêà ìîæíî

â ñòàòüå ïî àäðåñó http://nnxt.blogspot.ru/2010/10/nxt-g-ultrasonic.html
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3.2 Äàò÷èê óëüòðàçâóêà (Ultrasonic Sensor)

Ðèñ. 3.6. Íàñòðîéêè áëîêà Wait Ultrasonic Sensor

Äîáàâüòå â êîíñòðóêöèþ ðîáîòà äàò÷èê óëüòðàçâóêà, íàïðàâ-
ëåííûé âïåð¼ä ïî õîäó äâèæåíèÿ. Íàñòðîéêè äàò÷èêà ïîêàçàíû íà
ðèñ. 3.6.

Îáðàòèòå âíèìàíèå:

• â ïîëå Until òàêæå êàê è äëÿ Color Sensor çàäà¼òñÿ óñëîâèå âûõîäà
èç áëîêà;

• çíàê ñ ¾<¿ íà ¾>¿ èëè íàîáîðîò â îæèäàåìîì ñîáûòèè ïåðå-
êëþ÷àåòñÿ ùåë÷êîì ïî ðàäèîêíîïêå Farther Than (Áîëüøå, ÷åì) �
èçîáðàæåíèå ãîðû èëè Nearer Than (Ìåíüøå, ÷åì) � èçîáðàæåíèå
öâåòêà (óñòàíîâëåíî ïî óìîë÷àíèþ). Òàêæå ìîæíî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñïèñêîì;

• ïîëå Show çàäà¼ò åäèíèöû èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ. Ïî óìîë÷àíèþ
ðàññòîÿíèå èçìåðÿåòñÿ â äþéìàõ (inches). Íå çàáóäüòå ïåðåêëþ-
÷èòü ýòîò ïàðàìåòð â ñàíòèìåòðû;

Çàäàíèå 36 Ïðîòåñòèðóéòå äàò÷èê óëüòðàçâóêà, ïîäíîñÿ ê íåìó

ïðåäìåòû íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè è íàáëþäàÿ ðåçóëüòàòû:

• ïðè ïîìîùè ìåíþ View ;

• â ïîëå îáðàòíîé ñâÿçè áëîêà Wait.

Çàäàíèå 37 Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ïî êîòîðîé ðîáîò äâèæåòñÿ â

íàïðàâëåíèè ïðåïÿòñòâèÿ (ñòåíû) è îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè
30 ñì îò íåãî.
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Òåìà 3 Ñîñòîÿíèÿ è ñîáûòèÿ. Ñåíñîðû

3.3 Äàò÷èê êàñàíèÿ (Touch Sensor)

Äîáàâüòå â êîíñòðóêöèþ ðîáîòà Five Minute Bot äàò÷èê êà-
ñàíèÿ� êíîïêó. Åãî ìîæíî íå çàêðåïëÿòü, à ïîäêëþ÷èòü äëèííûì
êàáåëåì è èñïîëüçîâàòü êàê ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.

Â íàñòðîéêàõ áëîêà Wait Touch â êà÷åñòâå Action äîñòóïíû âà-
ðèàíòû:

• Pressed�äàò÷èê íàæàò;

• Released�äàò÷èê îòïóùåí;

• Bumped� âûïîëíåí ùåë÷îê (òî åñòü êíîïêà íàæàòà è ñðàçó îòïó-
ùåíà).

Çàäàíèå 38 Íàïèøèòå èãðó ¾Êòî òî÷íåå¿, ñìûñë êîòîðîé ñîñòîèò

â òîì, ÷òîáû îñòàíîâèòü ðîáîò òî÷íî íà çàäàííîé ëèíèè. Ïîñëå çàïóñêà
ïðîãðàììû ðîáîò äîëæåí íà÷àòü äâèæåíèå ïî íàïðàâëåíèþ ê ÷¼ðíîé
ëèíèè. Êàê òîëüêî êîë¼ñà ðîáîòà êîñíóòñÿ ëèíèè, èãðîê äîëæåí íà-
æàòü êíîïêó; ïðè ýòîì ðîáîò äîëæåí îñòàíîâèòüñÿ. Âûèãðûâàåò òîò, ó
êîãî ðàññòîÿíèå îò ïåðåäíèõ êîë¼ñ äî ëèíèè ìåíüøå. Íàñòðîéêè áëîêà
Move: íåîãðàíè÷åííîå äâèæåíèå, ìîùíîñòü 80%. Ïîäáåðèòå íàèëó÷øèé
âàðèàíò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Çàäàíèå 39 Ïðîâåäèòå ñîðåâíîâàíèÿ ïî ïðàâèëàì èãðû ¾Êòî òî÷-
íåå¿.
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Òåìà 4

Öèêëû

Öåëü: èçó÷èòü (1) ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ïîâòîðÿþùèõñÿ äåé-
ñòâèé â ÿçûêå NXT-G; (2) ñïîñîáû ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó áëîêàìè.

Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â öèê-
ëè÷åñêîì ïîâòîðåíèè ãðóïïû êîìàíä. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ÿçûêîâàÿ
êîíñòðóêöèÿ öèêë, êîòîðîé â NXT-G ñîîòâåòñòâóåò áëîê Loop.

Ðèñ. 4.1. Áëîê Loop â ìåíþ Flow ïîëíîé ïàëèòðû è ïðèìåð åãî
èñïîëüçîâàíèÿ

Âíóòðü öèêëà ïîìåùàþòñÿ áëîêè, êîòîðûå íóæíî âûïîëíèòü
ìíîãîêðàòíî. Çàìåòèì, ÷òî ñëåäóåò ñ îñòîðîæíîñòüþ (òî÷íåå, ñ ïîíè-
ìàíèåì) ðàçìåùàòü â öèêëå áëîêè, êîòîðûå ñàìè â íåêîòîðîì ðîäå
îáëàäàþò öèêëè÷íîñòüþ, íàïðèìåð Move, Sound è íåêîòîðûå äðóãèå.

Ïðîãðàììèðóÿ öèêë, ìû äîëæíû çàðàíåå çíàòü â êàêîì ñëó÷àå
îí ïðåêðàòèò ñâîþ ðàáîòó. Çàâåðøåíèå öèêëà (âûõîä èç öèêëà) ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì. Â NXT-G âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñïî-
ñîáû âûõîäà èç öèêëà, äîñòóïíûå â ïîëå Control:

1. Forever� áåñêîíå÷íî (ïî óìîë÷àíèþ);

2. Sensor�ïî ñðàáàòûâàíèþ äàò÷èêà;
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3. Time�÷åðåç îïðåäåë¼ííîå âðåìÿ;

4. Count�ïîñëå âûïîëíåíèÿ öèêëà çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ðàç;

5. Logic�ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî óñëîâèÿ, çàäàííî-
ãî ïðîãðàììèñòîì.

Ðèñ. 4.2. Âûáîð âàðèàíòà âûõîäà èç öèêëà

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ÿçûêà NXT-G ìû ïîñòåïåííî îñâîèì âñå
ýòè ñïîñîáû. Íà÷í¼ì ñ áåñêîíå÷íîãî öèêëà.

4.1 Ïðîñòåéøèå âèäû öèêëîâ

Çàäàíèå 41 Ïîäãîòîâüòå ðîáîò ñ äàò÷èêîì öâåòà â ïåðåäíåé ÷àñòè;

äàò÷èê äîëæåí áûòü íàïðàâëåí âíèç è íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî
1 ñì îò ñòîëà. Ðàñïîëîæèòå ðîáîò ïåðåä ÷¼ðíûì ïîëåì (èëè ÷¼ðíîé
ëèíèåé) íà ðàññòîÿíèè îò íå¼ îêîëî 20 ñì.

Çàäàíèå 42 Äâèæåíèå äî ëèíèè. Èñïîëüçóÿ äàò÷èê öâåòà â ðå-
æèìå èçìåðåíèÿ îñâåù¼ííîñòè, íàïèøèòå ïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ
ðîáîòó äîåõàòü äî ÷¼ðíîé ïîëîñû è îñòàíîâèòüñÿ (ñì. çàäàíèå 33).

Çàäàíèå 43 Äâèæåíèå äî ëèíèè è îáðàòíî. Èçìåíèòå ïðîãðàììó

èç çàäàíèÿ 42 òàê, ÷òîáû ïîñëå äîñòèæåíèÿ ÷¼ðíîé ëèíèè ðîáîò îòúåç-
æàë íà áåëîå ïîëå.

Çàäàíèå 44 Áåñêîíå÷íîå öèêëè÷åñêîå äâèæåíèå äî ëèíèè è îáðàò-

íî. Èçìåíèòå ïðîãðàììó èç çàäàíèÿ 43 òàê, ÷òîáû ðîáîò âûïîëíÿë
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4.2 Äâèæåíèå ðîáîòà ïî ëèíèè

äâèæåíèå äî ëèíèè è îáðàòíî áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðàç. Äëÿ ýòîãî
çàêëþ÷èòå ïðåäûäóùóþ ïðîãðàììó â áåñêîíå÷íûé (forever) öèêë.

Çàäàíèå 45 Öèêëè÷åñêîå äâèæåíèå äî ëèíèè è îáðàòíî ïî ñ÷¼ò-

÷èêó. Èçìåíèòå ïðîãðàììó èç çàäàíèÿ 44 òàê, ÷òîáû ðîáîò âûïîëíÿë
äâèæåíèå äî ëèíèè è îáðàòíî òðè ðàçà. Äëÿ ýòîãî èçìåíèòå íàñòðîéêè
öèêëà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 4.3. Íàñòðîéêè öèêëà ñî ñ÷¼ò÷èêîì

4.2 Äâèæåíèå ðîáîòà ïî ëèíèè

Ïðèìåð 41 Ïåðåéä¼ì ê êëàññè÷åñêîé çàäà÷å î äâèæåíèè ðîáîòà
âäîëü ëèíèè. Ïîëèãîí ñ òàêîé ëèíèåé èìååòñÿ â êàæäîì íàáîðå.

Ðàçáåð¼ìñÿ, ìîæåò ëè ðîáîò äâèãàòüñÿ ïî ëèíèè, òî åñòü òàê,
÷òîáû ñåíñîð âñåãäà íàõîäèëñÿ íà ÷¼ðíîì ïîëå. Äëÿ ýòîãî ïðåäñòàâèì
ñåáå, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå ñòàðòà ñåíñîð ¾óåõàë¿ ñ ÷¼ðíîãî
ïîëÿ è îêàçàëñÿ íà áåëîì. Ìû ïîíèìàåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðîáîò äîë-
æåí íåìíîãî ïîäðóëèòü ÷òîáû âåðíóòüñÿ îáðàòíî íà ÷¼ðíóþ ëèíèþ.
Íî êóäà èìåííî ïîäðóëèòü: íàëåâî èëè íàïðàâî? Äåëî â òîì, ÷òî áåëûé
öâåò ïî îáå ñòîðîíû îò ÷¼ðíîé ëèíèè îäèíàêîâ. Ïîýòîìó, ïîïàâ â òàêóþ
ñèòóàöèþ, ðîáîò íå ñìîæåò ïðèíÿòü îäíîçíà÷íîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå.

Âûõîäîì èç òàêîé ñèòóàöèè áóäåò íåáîëüøîå èçìåíåíèå ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷è: ðîáîò äîëæåí äâèãàòüñÿ íå ïî ëèíèè, à ïî ãðàíèöå
÷¼ðíîãî è áåëîãî.

×òî ïðè ýòîì èçìåíèòñÿ? Ðîáîò è ÷åëîâåê ïî-ðàçíîìó âîñïðè-
íèìàþò ãðàíèöó ëèíèè.
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Òàê âèäèò ãðàíèöó ÷åëîâåê À òàê âèäèò ðîáîò

Ìû âèäèì, ÷òî äàò÷èê öâåòà ïðè ñâî¼ì äâèæåíèè âëåâî èëè
âïðàâî íå íàáëþäàåò ðåçêîé ãðàíèöû ÷¼ðíîãî è áåëîãî. Ýòî ïðîèñõîäèò
èç-çà òîãî, ÷òî ïðè åãî ïåðåìåùåíèè, íàïðèìåð, ñëåâà íàïðàâî, êîëè-
÷åñòâî ñâåòà, ïîïàäàþùåãî â ñåíñîð, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Çíà÷èò
ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà òàêæå áóäóò ïëàâíî âîçðàñòàòü.

Íàñ áîëüøå âñåãî óñòðàèâàåò ñðåäíåå ïîëîæåíèå äàò÷èêà, òî
åñòü êîãäà îí íàõîäèòñÿ ïðÿìî íàä ãðàíèöåé. Â ýòîì ñëó÷àå äàò÷èê
íàáëþäàåò íå ÷¼ðíûé è íå áåëûé öâåòà, à íåêîòîðûé ¾ñðåäíèé¿� ñå-
ðûé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà äëÿ ñåðîãî öâåòà íóæíî íàéòè
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ìåæäó áåëûì è ÷¼ðíûì.

Ðèñ. 4.4. ¾×¼ðíîå¿ ïëþñ ¾áåëîå¿ ïîïîëàì ðàâíî ¾ñåðîå¿

Ïðè äâèæåíèè ðîáîòà óõîä âëåâî (â ÷¼ðíóþ îáëàñòü) ïðèâåä¼ò
ê óìåíüøåíèþ ïîêàçàíèé äàò÷èêà, à óõîä âïðàâî (â áåëóþ îáëàñòü) �
ê óâåëè÷åíèþ. Òàêèì îáðàçîì ìû âñåãäà ñìîæåì îòëè÷èòü ëåâîå îò
ïðàâîãî.

Ïîëó÷èì ïðèìåðíî òàêóþ ïðîãðàììó äëÿ äâèæåíèÿ âäîëü ëè-
íèè:
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4.3 Öèêë ñî ñ÷¼ò÷èêîì. Ïåðåäà÷à äàííûõ ìåæäó áëîêàìè

Ðèñ. 4.5. Äâèæåíèå ðîáîòà âäîëü ëèíèè

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå: ïåðåä ñòàðòîì ðîáîò ñòà-
âèòñÿ íà ïîëå òàê, ÷òîáû äàò÷èê öâåòà ¾ñìîòðåë¿ íà ãðàíèöó ëèíèè:
÷¼ðíîå � ñëåâà, áåëîå � ñïðàâà.

Çàäàíèå 46 Íàéäèòå îòëè÷èÿ ìåæäó ïðåäëîæåííûì ðåøåíèåì è

ïðîãðàììîé èç çàäàíèÿ 44.

Çàäàíèå 47 Çàïðîãðàììèðóéòå ðîáîò íà äâèæåíèå âäîëü ÷¼ðíîé

ëèíèè, èçìåíèâ êîä ïðîãðàììû 44 è ïðîâåðüòå å¼ ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Çàäàíèå 48 Òðåáóåòñÿ çàïóñòèòü ðîáîò ïî òîé æå ëèíèè, íî â îá-

ðàòíóþ ñòîðîíó. Êàê ýòî ñäåëàòü íå èçìåíÿÿ ïðîãðàììó?

4.3 Öèêë ñî ñ÷¼ò÷èêîì. Ïåðåäà÷à äàííûõ
ìåæäó áëîêàìè

Ðàçáåð¼ì ñëåäóþùèé ïðèìåð.

Ïðèìåð 42 Íàïèñàòü ïðîãðàììó äâèæåíèÿ ðîáîòà ñ óñêîðåíèåì.

Äëÿ íà÷àëà íàïèøåì ïðîãðàììó äâèæåíèÿ ðîáîòà ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ:

• Ïîâòîðè 20 ðàç:

• Âïåð¼ä

41



Òåìà 4 Öèêëû

Â íàñòðîéêàõ áëîêà Move îòìåòüòå Coast (áåç òîðìîæåíèÿ â êîí-
öå âûïîëíåíèÿ áëîêà). Â ïîëå Duration îñòàâèì çíà÷åíèå 1 Rotation.

Ïðîâåðüòå ðàáîòó ïðîãðàììû. Ðîáîò äâèæåòñÿ ïðÿìî ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ óñêîðåíèÿ áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðåäà÷ó äàííûõ
èç öèêëà íà áëîê äâèæåíèÿ. Î÷åâèäíî, â íàøåì ñëó÷àå óñêîðåíèå ïðåä-
ïîëàãàåò ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðîáîòà, òî åñòü óâåëè÷åíèå
ìîùíîñòè ìîòîðà.

Èçìåíèì ïðîãðàììó.

Â íàñòðîéêàõ áëîêà Loop âêëþ÷èòå ôëàæîê Show Counter (Ïî-
êàçàòü Ñ÷¼ò÷èê). Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, êàê èçìåíèëñÿ âíåøíèé âèä
öèêëà: ïîÿâèëñÿ ðàçú¼ì Loop Count

Ðèñ. 4.6. Âêëþ÷åíèå îòîáðàæåíèÿ ñ÷¼ò÷èêà öèêëà (ñëåâà) è äîñòóï
ê íåìó (ñïðàâà)

Îòêðîéòå êîíöåíòðàòîð äàííûõ áëîêà Move, ù¼ëêíóâ íà êíîïêå
â ëåâîé íèæíåé ÷àñòè áëîêà:

Ðèñ. 4.7. Êîíöåíòðàòîð äàííûõ â ñâ¼ðíóòîì ñîñòîÿíèè

Â ðåçóëüòàòå îòêðîþòñÿ âõîäíûå (ðàñïîëîæåííûå íà ëåâîé ñòî-
ðîíå) è âûõîäíûå (ðàñïîëîæåííûå íà ïðàâîé ñòîðîíå) ðàçú¼ìû, ê êî-
òîðûì ìîæíî ïîäêëþ÷àòü øèíû äàííûõ îò ðàçú¼ìîâ äðóãèõ áëîêîâ1

(ðèñ. 4.8). Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî ïåðåäàâàòü äàííûå âíóòðè ïðîãðàì-
ìû íà NXT-G áåç ôàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííûõ.

1Ù¼ëêíóâ ïî òîìó æå ìåñòó áëîêà ìîæíî çàêðûòü âûäâèæíóþ ïàíåëü.
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4.3 Öèêë ñî ñ÷¼ò÷èêîì. Ïåðåäà÷à äàííûõ ìåæäó áëîêàìè

Ðèñ. 4.8. Êîíöåíòðàòîð äàííûõ â ðàñêðûòîì ñîñòîÿíèè

Ñîåäèíèòå øèíîé ðàçú¼ì ñ÷¼ò÷èêà öèêëà è ðàçú¼ì Power (Ìîù-
íîñòü) áëîêà Move (ïðè íàâåäåíèè óêàçàòåëÿ ìûøè íà ðàçú¼ì ïîÿâëÿåò-
ñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ âñïëûâàþùàÿ ïîäñêàçêà). ×òîáû ñäåëàòü ñîåäèíå-
íèå, ù¼ëêíèòå ëåâîé êíîïêîé ìûøè íà íà÷àëî, ïðîâåäèòå ìûøü â êîíåö
ïóòè è ù¼ëêíèòå åù¼ ðàç; ìîæíî äåëàòü äîïîëíèòåëüíûå ùåë÷êè ïî õî-
äó òðàåêòîðèè â ìåñòàõ å¼ æåëàåìûõ ñãèáîâ. Â ïîëå Duration óêàæèòå
Unlimited (áåç îãðàíè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè). Ñâåðíèòå êîíöåíòðàòîð äàí-
íûõ�ù¼ëêíèòå ïî âûïàäàþùåé ïàíåëè áëîêà òàê, êàê áóäòî õîòèòå å¼
ñâåðíóòü. Âñå ðàçú¼ìû, ê êîòîðûì íå ïîäõîäÿò øèíû, èñ÷åçíóò. Ýòîò
òðþê ìîæåò çàìåòíî óìåíüøèòü ïëîùàäü, çàíèìàåìóþ ïðîãðàììîé.

Â ðåçóëüòàòå ïðîãðàììà ïðèìåò âèä:

Ðèñ. 4.9. Äâèæåíèå ðîáîòà ñ óñêîðåíèåì

Ïðîâåðüòå å¼ ðàáîòó.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óñêîðåíèå áûëî áîëåå íàãëÿäíûì, äîáàâüòå â
öèêë íåáîëüøóþ çàäåðæêó:

Ðèñ. 4.10. Äâèæåíèå ðîáîòà ñ óñêîðåíèåì ñ çàäåðæêîé âðåìåíè
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âûïîëíåíèÿ äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè

Ïðèìåð 43 Âûâîä èíôîðìàöèè íà ýêðàí áëîêà NXT.

Ïðîâåðèì, ÷òî íà ñàìîì äåëå ïîñòóïàåò èç öèêëà íà âõîä áëîêà
Move. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàåì óïðîù¼ííóþ ïðîãðàììó, â êîòîðîé çíà-
÷åíèå ñ÷¼ò÷èêà öèêëà âûâîäèòñÿ íà ýêðàí áëîêà NXT. Íàïîìíèì, ÷òî
äëÿ âûâîäà èñïîëüçóåòñÿ áëîê Display èç ïàíåëè Common.

Ìû ñîáèðàåìñÿ âûâîäèòü íà ýêðàí ÷èñëîâóþ èíôîðìàöèþ, ïî-
ýòîìó å¼ íóæíî âíà÷àëå ïðåîáðàçîâàòü ê òåêñòîâîìó òèïó. Äåëàåòñÿ ýòî
ïðè ïîìîùè áëîêà Number to Text ïàíåëè Advanced.

Ðèñ. 4.11. Äîñòóï ê áëîêó Number to Text ïàíåëè Advanced

Ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ ñõåìó ïðîãðàììû:

• â íàñòðîéêàõ áëîêà Loop çíà÷åíèå ñ÷¼ò÷èêà óñòàíàâëèâàåì ðàâíîå
10;

• çíà÷åíèå ñ÷¼ò÷èêà öèêëà ïåðåäà¼ì íà ïðåîáðàçîâàòåëü ¾×èñëî →
Òåêñò¿;

• ïîëó÷åííûé òåêñò ïîäà¼ì íà âõîä áëîêà Display;

• äåëàåì çàäåðæêó, ÷òîáû óñïåòü ðàññìîòðåòü çíà÷åíèå íà ýêðàíå;

• ïîñëå öèêëà ñòàâèì çàäåðæêó äî íàæàòèÿ íà êíîïêó Start, ÷òîáû
ðàññìîòðåòü ïîñëåäíåå âûâåäåííîå íà ýêðàí çíà÷åíèå.

Ïðèìåð ïðîãðàììû ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.12.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî øèíû ðàçíûõ äàííûõ îêðàøåíû
ïî-ðàçíîìó. Âñåãî â NXT-G èñïîëüçóþòñÿ òðè òèïà, êàæäîìó èç íèõ
ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ îêðàñêà:

• ÷èñëîâîé òèï äàííûõ�æ¼ëòûé öâåò;

• òåêñòîâûé òèï äàííûõ� êðàñíûé öâåò;

• ëîãè÷åñêèé òèï äàííûõ� çåë¼íûé öâåò.
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4.4 Öèêë ñ âûõîäîì ïî çíà÷åíèþ ñåíñîðà

Ðèñ. 4.12. Âûâîä çíà÷åíèé ñ÷¼ò÷èêà íà ýêðàí

Íà ðèñ. 4.13 ïðèâåäåíû íàñòðîéêè ïîñëåäíåãî áëîêà:

Ðèñ. 4.13. Íàñòðîéêè áëîêà Wait

4.4 Öèêë ñ âûõîäîì ïî çíà÷åíèþ ñåíñîðà

Â NXT-G åñòü âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ öèêëà, â êîòîðîì âû-
õîä ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåë¼ííûì çíà÷åíèåì êàêîãî-ëèáî
ñåíñîðà. Íàñòðîéêà òàêîãî öèêëà ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íà íàñòðîéêå áëî-
êà Wait, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî â ïàðàìåòðàõ öèêëà ïðèñóòñòâóåò
ôëàæîê Show Counter. Ïóñòîé öèêë ñ âûõîäîì ïî çíà÷åíèþ ñåíñîðà
àíàëîãè÷åí ñîîòâåòñòâóþùåìó áëîêó Wait. Íî â òåëå öèêëà ìû ìîæåì
ðàçìåñòèòü áëîêè, êîòîðûå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ ìíîãîêðàòíî äî ñðà-
áàòûâàíèÿ ñåíñîðà.

Ïðèìåð 44 Ïðåâðàòèòü ïðîãðàììó íà ðèñ. 4.12 â ïðîñòåéøèé ñå-
êóíäîìåð. Äëÿ ýòîãî òîæå íóæíî îòñ÷èòûâàòü âðåìÿ, íî îñòàíîâêà
äîëæíà ïðîèçîéòè ïîñëå íàæàòèÿ íà êíîïêó. Ðåøåíèå ñì. íà ðèñ. 4.14.
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Ðèñ. 4.14. Ïðîñòåéøèé ñåêóíäîìåð ñ èñïîëüçîâàíèåì öèêëà ñ
âûõîäîì ïî çíà÷åíèþ ñåíñîðà

Çàäàíèå 49 Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ïî êîòîðîé ðîáîò, èñïîëüçóÿ
óëüòðàçâóêîâîé äàò÷èê, äîëæåí äîåõàòü äî ñòåíû è îñòàíîâèòüñÿ íà
ðàññòîÿíèè 30 ñì îò íå¼. Òåêóùåå ðàññòîÿíèå äî ñòåíû äîëæíî âûâî-
äèòüñÿ íà ýêðàí âî âðåìÿ äâèæåíèÿ.

4.5 Öèêë ñ âûõîäîì ïî óñëîâèþ

Èíîãäà óäîáíî èñïîëüçîâàòü öèêë, âûõîä èç êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäèò ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî óñëîâèÿ. Ýòî àíàëîã
öèêëîâ While è Repeat�Until â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü. Íà-
ñòðîéêà öèêëà ïðîèçâîäèòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì:

Ðèñ. 4.15. Íàñòðîéêè öèêëà ñ âûõîäîì ïî ëîãè÷åñêîìó óñëîâèþ
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4.5 Öèêë ñ âûõîäîì ïî óñëîâèþ

Çäåñü ðàçú¼ì �1 (Loop Condition) ïîÿâëÿåòñÿ, åñëè â ïîëå �2
(Control) âûáðàòü Logic. Íà ýòîò ïîðò öèêëà íóæíî ïîäàòü ïðîâîä ñ
ëîãè÷åñêèì çíà÷åíèåì (çåë¼íûé).

Ïîëå �3 (Until) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü óñëîâèå âûõîäà èç öèêëà:
ëèáî êîãäà óñëîâèå, ïîäàííîå íà ðàçú¼ì, ñòàíåò èñòèíîé (True), ëèáî
êîãäà îíî ñòàíåò ëîæüþ (False).

Ïðèìåð 45 Ìîäåëèðîâàíèå îæèäàíèÿ â n ñåêóíä ïðè ïîìîùè òàé-
ìåðà íà îäíó ñåêóíäó.

Ýòîò íå âïîëíå ñîäåðæàòåëüíûé ïðèìåð ïðèâåä¼í çäåñü èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ
çíàêîìñòâà ñ öèêëîì ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà.

Ðèñ. 4.16. Ìîäåëèðîâàíèå îæèäàíèÿ â n ñåêóíä ïðè ïîìîùè òàéìåðà
íà îäíó ñåêóíäó

Çäåñü â öèêëå, êîòîðûé íàñòðîåí íà âûõîä ïî óñëîâèþ, âûïîë-
íÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. îòñ÷èòûâàåòñÿ îäíà ñåêóíäà ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùåãî áëîêà;

2. íîìåð èòåðàöèè öèêëà, ïîñòóïàþùèé èç ïîðòà Counter, ïîäà¼òñÿ íà
áëîê ñðàâíåíèÿ Compare èç ìåíþ Data (Äàííûå) ïîëíîé ïàëèòðû
(ðèñ. 4.17);

3. òàì îí ñðàâíèâàåòñÿ ñ ÷èñëîì n, è ðåçóëüòàò ýòîãî ñðàâíåíèÿ ïî
çåë¼íîìó ïðîâîäó ïåðåäà¼òñÿ íà âòîðîé ðàçú¼ì öèêëà;

4. åñëè âûïîëíÿåòñÿ çàäàííîå â áëîêå ñðàâíåíèÿ óñëîâèå, òî öèêë
ïðåêðàùàåò ðàáîòó è ìû ñëûøèì ãîëîñ èç äèíàìèêà.
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Ðèñ. 4.17. Áëîê Compare â ïîëíîé ïàëèòðå

Â áëîêå Compare äîñòóïíû ñëåäóþùèå ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè:

• Less than � ¾ìåíüøå, ÷åì¿;

• Greater than � ¾áîëüøå, ÷åì¿;

• Equal � ¾ðàâíî¿.

Äàííûå â ïîëÿ áëîêà Compare ìîãóò ïîñòóïàòü êàê ïî âíåøíåì
ðàçú¼ìàì, òàê è ïóò¼ì ââîäà â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëÿ. Òàê, â ïðèìåðå 45
äàííûå â ïîëå A ïîñòóïàþò ñ ðàçú¼ìà ñ÷¼ò÷èêà öèêëà (â ýòîì ñëó÷àå
ââîä â ïîëå íå äîñòóïåí), à â ïîëå B ââîäÿòñÿ ïîëüçîâàòåëåì.

Ðèñ. 4.18. Íàñòðîéêè áëîêà Compare â ïðèìåðå 45 (çäåñü n = 10):

Çàäàíèå 410 Èçó÷èòå êîä ïðîãðàììû èç ïðèìåðà 45. Ñîñòàâüòå

ïðîãðàììó è ïðîâåðüòå å¼ ðàáîòó äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé n.

Çàäàíèå 411 Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîñëå çàïóñêà æä¼ò

íàæàòèÿ íà îðàíæåâóþ êíîïêó NXT, ïîñëå ÷åãî ÷òî-íèáóäü ãîâîðèò
è çàâåðøàåòñÿ. Äëÿ îáðàáîòêè íàæàòèÿ íà îðàíæåâóþ êíîïêó âîñïîëü-
çóéòåñü ïðîãðàììíûì áëîêîì NXT Buttons èç ìåíþ Sensors è öèêëîì
ñ âûõîäîì ïî óñëîâèþ. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçîâàòü
áëîê Wait çàïðåùàåòñÿ! Íàïîìíèì, ÷òî æ¼ëòûå áëîêè ãðóïïû Sensors

ïîçâîëÿþò óçíàòü òåêóùèå ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ.

Çàäàíèå 412 Èñïðàâüòå ïðåäûäóùóþ ïðîãðàììó òàê, ÷òîáû å¼ çà-

âåðøåíèå ïðîèñõîäèëî ïîñëå n-ãî íàæàòèÿ íà îðàíæåâóþ êíîïêó. Ïîä-
ñêàçêà: èñïîëüçóéòåâëîæåííûåöèêëû .
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Òåìà 5

Âåòâëåíèå â NXT-G

Öåëü: èçó÷èòü ñïîñîáû îðãàíèçàöèè âåòâëåíèé â ÿçûêå NXT-G.

Êðîìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî è öèêëè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ êîìàíä
ÿçûê NXT-G ïðåäóñìàòðèâàåò âåòâëåíèå. Åãî ìîæíî îñóùåñòâèòü ïðè
ïîìîùè îïåðàòîðà Switch, êîòîðûé ïðîâåðÿåò ëîãè÷åñêîå óñëîâèå è ïóñ-
êàåò ïðîãðàììó ïî îäíîé èç äâóõ (èëè áîëåå) âåòâåé.

Â NXT-G îïåðàòîð âåòâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåæå, ÷åì â îáû÷-
íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èç-çà íàëè÷èÿ óäîáíîãî îïåðàòîðà Wait.
Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ åãî ïðèìåíåíèå íåîáõîäèìî.

Ïðèìåð 51 Ðîáîò äîëæåí íà÷àòü äâèæåíèå ïîñëå íàæàòèÿ íà îðàí-
æåâóþ êíîïêó Start. Åñëè äàò÷èê öâåòà îêàçûâàåòñÿ íàä êðàñíûì îáú-
åêòîì, òî ðîáîò äîëæåí ñêàçàòü ¾Red¿ è îñòàíîâèòüñÿ, à ïðîãðàììà�
çàâåðøèòüñÿ. Èíà÷å ðîáîò äîëæåí ïåðåìåùàòüñÿ è ãîâîðèòü: ¾Detect¿
(ðèñ. 5.1).

Ðèñ. 5.1. Ïðîãðàììà ê ïðèìåðó 51
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Ñàìûé ïåðâûé áëîê Wait â ýòîé ïðîãðàììå ïîçâîëÿåò çàïóñòèòü
ðîáîò êíîïêîé Start íà áëîêå.

Ðîáîò ìîæåò ãîâîðèòü ïðè ïîìîùè áëîêà Sound. Åãî íàñòðîé-
êè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.2. Áëîê Sound âî âòîðîé âåòêå íàñòðàèâàåòñÿ
àíàëîãè÷íî.

Ðèñ. 5.2. Íàñòðîéêè áëîêà Sound èç ïðèìåðà 51

Â íàñòðîéêå áëîêà Sound îáðàòèòå âíèìàíèå íà ôëàæîê Wait
for completion. Åñëè îí óñòàíîâëåí, òî âíà÷àëå ïðîèãðûâàåòñÿ çàäàííûé
çâóê, è òîëüêî ïîòîì óïðàâëåíèå ïåðåõîäèò ê ñëåäóþùåìó áëîêó. Åñëè
æå ôëàæîê ñíÿòü, òî âêëþ÷àåòñÿ çâóê, ïîñëå ÷åãî óïðàâëåíèå íåìåä-
ëåííî ïåðåõîäèò ê ñëåäóþùåìó áëîêó.

Â êîíöå áåñêîíå÷íîãî öèêëà ñòîèò çàäåðæêà íà 0,1 ñ.

Èòàê, â ïîëå Control áëîêà Switch ìîæåò áûòü îäèí èç äâóõ
âàðèàíòîâ:

• Sensor � ïîâåäåíèå ðîáîòà çàâèñèò îò ëîãè÷åñêîãî óñëîâèÿ, ñâÿçàí-
íîãî ñ òåêóùèìè çíà÷åíèÿìè ñåíñîðà;

• Value � ïîâåäåíèå ðîáîòà çàâèñèò îò ðåçóëüòàòà ñðàâíåíèÿ ÷èñëî-
âîãî, òåêñòîâîãî èëè ëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ïîñòóïèâøåãî èçâíå, ñ
çàäàííûì çíà÷åíèåì.

Â ïîëå Display ôëàæîê Flat view ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü ïîëíîå
îòîáðàæåíèå áëîêà Switch (ñ äâóìÿ âåòâÿìè) èëè îòêëþ÷èòü åãî. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå îáå âåòâè îòîáðàæàþòñÿ â âèäå âêëàäîê, ïðè÷¼ì â
äàííûé ìîìåíò âèäíà òîëüêî îäíà èç íèõ (ðèñ. 5.3). Âêëàäêà, ïîìå-
÷åííàÿ ¾ïòè÷êîé¿, ñîîòâåòñòâóåò âåòêå, ïî êîòîðîé ïîéä¼ò ïðîãðàììà â
ñëó÷àå, åñëè ïðîâåðÿåìîå óñëîâèå èñòèííî, à âêëàäêà ñ êðåñòîì� ëîæ-
íîìó çíà÷åíèþ ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ.

Ðèñ. 5.3. Êîìïàêòíîå îòîáðàæåíèå áëîêà Switch
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Ïðèìåð 52 Ðîáîò ãîâîðèò ¾No¿, åñëè äàò÷èê êàñàíèÿ íå íàæàò, è
¾Yes¿ � åñëè íàæàò. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà íàñòðîéêè áëîêà Switch: â
ïîëå Condition ìîæíî ïîìåíÿòü ñðàâíèâàåìîå çíà÷åíèå. Â áëîêå Touch

Sensor â ïîëå Action âûáðàíî Pressed.

Ðèñ. 5.4. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî òèïà äàííûõ â áëîêå
Switch

Ïðèìåð 53 Íà ýêðàíå NXT ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþòñÿ ïÿòü èçîá-

ðàæåíèé ÷àñîâ â çàâèñèìîñòè îò ñ÷¼ò÷èêà öèêëà (ðèñ. 5.5). Äëÿ èçîá-
ðàæåíèÿ ÷àñîâ èñïîëüçîâàíû ôàéëû Time00�Time04. Äîïîëíèòåëüíûå
âêëàäêè çíà÷åíèé áëîêà Switch ìîæíî äîáàâèòü íàæàòèåì íà êíîïêó
¾+¿ â ïîëå Condition. Ýòà âîçìîæíîñòü äîñòóïíà òîëüêî ïðè âûêëþ-
÷åííîì ôëàæêå Flat view. Âêëàäêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì çíà-
÷åíèÿì, èìåþò ïîäïèñè (ïîÿâëÿþòñÿ ïðè íàâåäåíèè íà íèõ óêàçàòåëÿ
ìûøè). Åñëè îáðàáàòûâàåìûõ çíà÷åíèé áîëüøå ïÿòè, òî äëÿ òîãî, ÷òî-
áû óâèäåòü âñå äîáàâëåííûå âêëàäêè, íóæíî ¾ðàñòÿíóòü¿ áëîê Switch.
Äëÿ ýòîãî íóæíî íàâåñòè óêàçàòåëü ìûøè íà áàëêó LEGO âíóòðè áëî-
êà, ïðèæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè è ïîòÿíóòü âïðàâî.

Ïîäîáíîå èñïîëüçîâàíèå áëîêà Switch ñ ìíîæåñòâåííûìè âêëàäêàìè ñîîò-
âåòñòâóåò îïåðàòîðó âûáîðà Case (Switch) â òåêñòîâûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ.
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Òåìà 5 Âåòâëåíèå â NXT-G

Ðèñ. 5.5. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ áëîêà Switch ñî ìíîæåñòâåííûì
âåòâëåíèåì

Ïðè îáðàáîòêå ñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìîæåò âîçíèêíóòü
íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè âëîæåííûõ âåòâëåíèé.

Ïðèìåð 54 Äîðàáîòàåì ïðèìåð 51 òàê, ÷òîáû ðîáîò îñòàíàâëèâàë-
ñÿ åù¼ è ïðè îáíàðóæåíèè çåë¼íîãî öâåòà.

Ðèñ. 5.6. Ïðîãðàììà ê ïðèìåðó 54

Çàäàíèå 51 Íàïèøèòå ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì îäíîé

êíîïêîé (äàò÷èêîì êàñàíèÿ). Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû ìàøèíà äîëæíà
îæèäàòü íàæàòèÿ íà êíîïêó Start, ïîñëå ÷åãî íà÷àòü äâèæåíèå âïå-
ð¼ä. Ïðè íàæàòèè íà äàò÷èê êàñàíèÿ îíà äîëæíà äâèãàòüñÿ íàçàä, ïðè
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îòïóñêàíèè� îïÿòü äâèãàòüñÿ âïåð¼ä.

Çàäàíèå 52 Íàïèøèòå ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì äâóìÿ

êíîïêàìè (äâà äàò÷èêà êàñàíèÿ, ñëóæàùèå ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ). Ìà-
øèíà äîëæíà åõàòü âïåð¼ä ïðè íàæàòèè íà îáå êíîïêè. Åñëè íàæàòà
òîëüêî ïðàâàÿ êíîïêà, òî ìàøèíà ïîâîðà÷èâàåò íàïðàâî; åñëè òîëüêî
ëåâàÿ � íàëåâî. Åñëè êíîïêè îòïóùåíû, òî ìàøèíà îñòàíàâëèâàåòñÿ.

Çàäàíèå 53 Èñïîëüçóÿ áëîê Switch â êà÷åñòâå îïåðàòîðà âû-

áîðà, íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî ðîáîòà, êîòîðûé
ïåðåìåùàåòñÿ ïî ðàçíîöâåòíîìó ïîëþ è ïðîèçíîñèò íàçâàíèå öâå-
òà, íàä êîòîðûì ïðîåçæàåò (òîëüêî îñíîâíûå öâåòà, äëÿ êîòîðûõ
â ðîáîòå èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé çâóêîâîé ôàéë). Ðîáîò äîë-
æåí îñòàíîâèòüñÿ, êîãäà äîáåð¼òñÿ äî êðàñíîãî öâåòà. Ïîäñêàçêà:

âñïîìíèòå,÷òîâñåîñíîâíûåöâåòàçàêîäèðîâàíû÷èñëàìè0�5 .

Çàäàíèå 54 Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðîáîòó îñòà-

âàòüñÿ íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè îò ïîäâèæíîé ñòåíû. Ðîáîò îñíàù¼í
äâóìÿ ìîòîðàìè è äàò÷èêîì óëüòðàçâóêà, íàïðàâëåííûì âïåð¼ä. Ïå-
ðåä ðîáîòîì ðàçìåùàåòñÿ ïîäâèæíàÿ ñòåíà (æóðíàë, êíèãà, ñâ¼ðíóòûé
ïîëèãîí). Ðîáîò äîëæåí, ïîñòîÿííî äâèãàÿñü, ñîõðàíÿòü ðàññòîÿíèå äî
ñòåíû ≈ 30 ñì. Ïîäñêàçêà:

âñïîìíèòåçàäàíèå4
4
èïðèìåð41

.
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Òåìà 6

Ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ áëîêîâ

6.1 Ïîäïðîãðàììû: My block

Öåëü: èçó÷èòü âîçìîæíîñòè ÿçûêà NXT-G ïî ñîçäàíèþ ñîá-
ñòâåííûõ áëîêîâ (ïîäïðîãðàìì).

ßçûê NXT-G ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòó ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå
áëîêè, íàïîäîáèå áëîêà Move. Ïðè ýòîì âèäèìûé ïðîãðàììíûé êîä
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ, ÷òî â ñëó÷àå NXT-G î÷åíü âàæíî, òàê êàê
íà ýêðàíå óìåùàåòñÿ òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü êîäà è ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ
ïðèáåãàòü ê ïðîêðóòêå.

Ñîáñòâåííûå áëîêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîãðàììå ìíîãî-
êðàòíî, à òàêæå ñîçäàâàòü ñ èõ ó÷àñòèåì íîâûå áëîêè.

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé âàðèàíò áëîêîâ: áåç
âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Â äàëüíåéøåì ìû èçó÷èì áîëåå ñëîæ-
íûå ñëó÷àè.

Çàäàíèå 61 Çàïèñàòü â òåòðàäü íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íóæíî ïîâåð-

íóòü êîë¼ñà ðîáîòà, ÷òîáû ñàì ðîáîò ïîâåðíóëñÿ íà 90◦.

Çàäàíèå 62 Íàïèñàòü ïðîãðàììó äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî êâàäðàòó ïî
ñëåäóþùåé ñõåìå:

• Ïîâòîðè 4 ðàçà:

� Âïåð¼ä;

� Ïîâîðîò ðîáîòà íà 90◦ (íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íóæíî ïîâåðíóòü
êîë¼ñà Âû îïðåäåëèëè â çàäàíèè 61).
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6.1 Ïîäïðîãðàììû: My block

Çàäàíèå 63 Íàïèñàòü ïðîãðàììó ¾Âîñüì¼ðêà¿, â êîòîðîé ðîáîò

äâèãàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé òðàåêòîðèè [4]:

Íà÷àëî äâèæåíèÿ� â öåíòðå ôèãóðû; öèôðàìè îáîçíà÷åí ïî-
ðÿäîê ïðîõîæäåíèÿ ñòîðîí. Ñõåìà ïðîãðàììû:

• Ïîâòîðè 2 ðàçà

� Êâàäðàò

� Ïîâîðîò íà N◦.

Ïîäñêàçêà:

Níàéòè÷åðåçïðîïîðöèþ;ñì.çàäàíèå6
1 .

Ïðèìåð 61 Íàïèñàòü òó æå ñàìóþ ïðîãðàììó, èñïîëüçóÿ ïîäïðî-

ãðàììó (My block). Äëÿ ýòîãî:

1. âûäåëèòü ìûøêîé öèêë äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî êâàäðàòó;

2. âûáðàòü ïóíêò ìåíþ Edit \ Make A New My Block (Ðåäàêòèðîâà-
íèå \ Ñîçäàòü íîâûé áëîê);

3. â îêíå My Block Builder (Êîíñòðóêòîð áëîêîâ) â ïîëå Block Name
ââåñòè èìÿ áëîêà � Square (òîëüêî àíãëèéñêèìè áóêâàìè) è îïè-
ñàíèå áëîêà â ïîëå Block Description (ìîæíî ïî-ðóññêè), íàïðèìåð
¾Ïðîöåäóðà äâèæåíèÿ ïî êâàäðàòó¿;

4. íàæàòü êíîïêó Next (Äàëåå);

5. íà ýòîì øàãå íóæíî ñîçäàòü çíà÷îê äëÿ Âàøåãî áëîêà ïóò¼ì ïå-
ðåòàñêèâàíèÿ ãîòîâûõ èêîíîê â âåðõíþþ îáëàñòü îêíà; ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî èêîíîê;

6. íàæàòü êíîïêó Finish (Êîíåö);

7. â ðåçóëüòàòå íà ëèñòå ïðîãðàììû âìåñòî öèêëà Âû óâèäèòå Âàø
áëîê ïîä íàçâàíèåì Square. Åñëè âûïîëíèòü íà í¼ì äâîéíîé
ùåë÷îê, òî íà ñîñåäíåé âêëàäêå (íà íîâîì ëèñòå) îòêðîåòñÿ ñîäåð-
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Òåìà 6 Ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ áëîêîâ

æèìîå áëîêà, êîòîðîå ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî îòðåäàêòèðîâàòü.
Âûáèðàòü ñâîè áëîêè ìîæíî èç ïàëèòðû Custom palette (Ìîÿ ïà-
ëèòðà);
Èç ïåðå÷èñëåííûõ øàãîâ ñîçäàíèÿ ïîäïðîãðàììû îáÿçàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ
øàãè 1, 2, 6. Îäíàêî ìû ñîâåòóåì âûïîëíÿòü âñþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëèòü îïèñàíèþ ïîäïðîãðàììû. Íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ ýòî
ïîìîæåò âñïîìíèòü, ÷òî æå èìåííî äåëàåò ýòà ïîäïðîãðàììà è ðàçîáðàòü-
ñÿ ñ íàçíà÷åíèåì å¼ ïàðàìåòðîâ. Êðîìå òîãî, ââîä îïèñàíèÿ áëîêà ÿâëÿåòñÿ
ïðàâèëîì õîðîøåãî òîíà. Â íàøåì êóðñå ìû ñ÷èòàåì ýòî äåéñòâèå íåîáõî-
äèìûì.

Òîãäà ïðîãðàììà äâèæåíèÿ ïî âîñüì¼ðêå ìîæåò âûãëÿäåòü, íà-
ïðèìåð, òàê

Ðèñ. 6.1. Äâèæåíèå ðîáîòà ïî êâàäðàòó ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîäïðîãðàììû

èëè òàê

Ðèñ. 6.2. Äâèæåíèå ðîáîòà ïî êâàäðàòó ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîäïðîãðàììû è öèêëà

Çàäàíèå 64 Ñðàâíèòå ðàáîòó äâóõ âàðèàíòîâ ïðîãðàìì.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, äîñòóï ê êîíñòðóêòîðó áëîêîâ ìîæíî ïî-
ëó÷èòü è ÷åðåç ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ (ðèñ. 6.3):

Ðèñ. 6.3. Êíîïêà Create My Block íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

Çàäàíèå 65 Íàïèñàòü ïðîãðàììó äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî ïðàâèëüíî-
ìó òðåóãîëüíèêó.

56 Â. Äæåíæåð, Ë. Äåíèñîâà. Ïðîãðàììèðîâàíèå LEGO-ðîáîòîâ íà ÿçûêå NXT-G



6.2 Ïðîöåäóðû ñ ïàðàìåòðàìè â NXT-G

Ïîäñêàçêà: äëÿâû÷èñëåíèÿóãëàïîâîðîòàèñïîëüçóéòåïðîïîðöèþ .

Çàäàíèå 66 (Èç [4]). Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ äâèæåíèÿ ðîáîòà,

êîòîðûé, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììó èç çàäàíèÿ 65, ïðè ñâî¼ì äâèæåíèè ¾ðè-
ñóåò¿ ìîçàèêó (ðèñ. 6.4). Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü äâèæåíèå ðîáîòà
áîëåå íàãëÿäíûì, çàêðåïèòå íà ðîáîò ìàðêåð îñòðèåì âíèç è ïîäëîæèòå
íà ñòîë áóìàãó.

Ðèñ. 6.4. Ïðèìåð òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ðîáîòà ê çàäàíèþ 66

6.2 Ïðîöåäóðû ñ ïàðàìåòðàìè â NXT-G

Öåëü: èçó÷èòü ñïîñîáû ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ áëîêîâ ñ âõîäíû-
ìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

Â ïîäïðîãðàììû, ðåàëèçóåìûå íà NXT-G, ìîæíî ïåðåäàâàòü
ïàðàìåòðû, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ãèáêîñòü êîäà. Ïàðàìåòðû
ìîãóò áûòü êàê âõîäíûìè, òàê è âûõîäíûìè. Âõîäíûå ïàðàìåòðû ïîä-
ïðîãðàììà ïîëó÷àåò, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü èõ â ñâîåé ðàáîòå. Âûõîäíûå
ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ ïîäïðîãðàììû; îíè ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè äàëüíåéøåé ðàáîòå.

Ïðèìåð 62 Íàïèñàòü ïðîöåäóðó äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî êâàäðàòó.
Âõîäíîé ïàðàìåòð� äëèíà ñòîðîíû êâàäðàòà � çàäà¼òñÿ ñëó÷àéíûì
÷èñëîì â äèàïàçîíå îò 1 äî 5 îáîðîòîâ ìîòîðà.

Âíà÷àëå ñàìîñòîÿòåëüíî íàïèøèòå ïðîñòóþ ïðîãðàììó äâèæå-
íèÿ ðîáîòà ïî êâàäðàòó ñî ñòîðîíîé â 1 îáîðîò ìîòîðà (áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîöåäóðû).

Äîáàâüòå â ïðîãðàììó íîâûé áëîê Random (ñëó÷àéíîå) èç ìåíþ
Data (äàííûå) ïîëíîé ïàëèòðû.
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Ðèñ. 6.5. Áëîê ãåíåðàöèè ñëó÷àéíîãî ÷èñëà èç ìåíþ Data

Ðàçìåñòèòå ýòîò áëîê äî îñíîâíîãî öèêëà ïðîãðàììû:

Ðèñ. 6.6. Ñîçäàíèå ïðîöåäóðû ñ âõîäíûì ïàðàìåòðîì: øàã 1

Â íàñòðîéêàõ áëîêà Random çàäàéòå äèàïàçîí ãåíåðèðóåìîãî
ñëó÷àéíîãî ÷èñëà îò 1 äî 5.

Ðèñ. 6.7. Íàñòðîéêè áëîêà Random

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çàñòàâèòü ðîáîòà ïðîåçæàòü ñòîëüêî îáîðîòîâ,
ñêîëüêî âûïàäåò â áëîêå Random, íóæíî ïåðåäàòü ýòî ÷èñëî íà ðàçú¼ì
Duration (äëèòåëüíîñòü) áëîêà Move (ïðè íàâåäåíèè óêàçàòåëÿ ìûøè íà
ðàçú¼ì ïîÿâëÿåòñÿ âñïëûâàþùàÿ ïîäñêàçêà).

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå:

• Ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ íà ðàçú¼ì Duration â íàñòðîéêàõ áëîêà Move
ìîæíî óêàçûâàòü òîëüêî Degrees, Rotations èëè Seconds, íî íå
Unlimited. Ïðè ýòîì âàðèàíòû Degrees è Rotations îáðàáàòûâàþòñÿ
îäèíàêîâî � êàê Degrees. Ïîýòîìó âûáåðèòå Degrees.

• ×èñëî îáîðîòîâ, êîòîðîå äîëæåí ïðîèçâåñòè ìîòîð, ñëåäóåò ïåðå-
âåñòè â ãðàäóñû èç ðàñ÷¼òà: îäèí îáîðîò ìîòîðà � 360◦.

• Ïîìåñòèòå â öèêë áëîê Math (Ìàòåìàòèêà) èç ìåíþ Data, è íà-
ñòðîéòå åãî íà óìíîæåíèå (Multiplication) íà 360.

Ðèñ. 6.8. Íàñòðîéêè áëîêà Math
Â áëîêå Math äîñòóïíû øåñòü îïåðàöèé:

• Addition � ñëîæåíèå;

• Substraction � âû÷èòàíèå;
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• Multiplication � óìíîæåíèå;

• Division � äåëåíèå;

• Absolute Value � àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà;

• Square Root � êâàäðàòíûé êîðåíü.

Ñîåäèíèòå øèíîé äàííûõ âûõîäíîé ðàçú¼ì áëîêà Random è
âõîäíîé ðàçú¼ì A áëîêà Math.

Çàòåì ñîåäèíèòå øèíîé âûõîäíîé ðàçú¼ì Result áëîêà Math (÷èñ-
ëîâûå âûõîäíûå ðàçú¼ìû ïîìå÷àþòñÿ ñèìâîëîì ¾#¿) è âõîäíîé ðàçú¼ì
Duration áëîêà Move, êîòîðûé ¾ñîîòâåòñòâóåò¿ äëèíå ñòîðîíû êâàäðàòà.

Ðèñ. 6.9. Ñîçäàíèå ïðîöåäóðû ñ âõîäíûì ïàðàìåòðîì: øàã 2

Ïðîâåðüòå ðàáîòó ïðîãðàììû.

Îôîðìèì ÷àñòü ïðîãðàììû â âèäå ïðîöåäóðû (ïîäïðîãðàììû)
ñ ïàðàìåòðîì. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âûäåëèòü âñ¼, ÷òî ïî ñìûñëó äîëæíî
ïîïàäàòü â ïðîöåäóðó, êðîìå ïàðàìåòðà (â äàííîì ñëó÷àå � êðîìå
áëîêà Random),

Ðèñ. 6.10. Ñîçäàíèå ïðîöåäóðû ñ âõîäíûì ïàðàìåòðîì: øàã 3

è íàæàòü êíîïêó Create My Block (ñîçäàòü áëîê) íà ïàíåëè èíñòðó-
ìåíòîâ èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåíþ Edit \ Make A New My Block.

Â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå ââåäèòå â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëÿ èìÿ ïîä-
ïðîãðàììû (íàïðèìåð, sq_param) è îïèñàíèå ïîäïðîãðàììû ïî-ðóññêè,
à çàòåì ñîçäàéòå èêîíêó áëîêà. Â êîíöå íàæìèòå íà êíîïêó Finish.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ó íîâîãî áëîêà ïîÿâèëèñü âõîäíîé
è âûõîäíîé ðàçú¼ìû äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ:
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Ðèñ. 6.11. Âõîäíîé è âûõîäíîé ðàçú¼ìû ïîäïðîãðàììû

Âûïîëíèòå äâîéíîé ùåë÷îê íà áëîêå sq_param� â íîâîé âêëàä-
êå îòêðûëîñü ñîäåðæèìîå ïðîöåäóðû. Èçìåíèòå íàçâàíèå âõîäíîãî ïà-
ðàìåòðà íà áîëåå ïîäõîäÿùåå � ¾Äëèíà ñòîðîíû êâàäðàòà¿:

Ðèñ. 6.12. Èçìåíåíèå íàçâàíèÿ âõîäíîãî ïàðàìåòðà ïîäïðîãðàììû

Ñîõðàíèòå ôàéë ïðîöåäóðû è çàêðîéòå åãî.

Óäàëèòå áëîê sq_param èç ïðîãðàììû, à çàòåì ñíîâà äîáàâüòå
åãî èç ïàëèòðû My Blocks. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà èçìåíåíèå âñïëû-
âàþùåé ïîäñêàçêè ïðè íàâåäåíèè óêàçàòåëÿ ìûøè íà ðàçú¼ì áëîêà
sq_param:

Ðèñ. 6.13. Âñïëûâàþùàÿ ïîäñêàçêà âõîäíîãî ïàðàìåòðà
ïîäïðîãðàììû

Âûâåäåì íà ýêðàí áëîêà NXT òåêóùóþ äëèíó ñòîðîíû êâàäðà-
òà, èçìåðÿåìóþ â îáîðîòàõ äâèãàòåëÿ. Ïîñëå áëîêà Random ¾âûòÿíèòå¿
ìûøêîé åù¼ îäíó íàïðàâëÿþùóþ äëÿ áëîêîâ (íà÷àòü ñîçäàíèå íîâîé
íàïðàâëÿþùåé�ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè; çàâåðøèòü � äâîéíîé
ùåë÷îê ìûøè):
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Ðèñ. 6.14. Ñîçäàíèå íîâîé íàïðàâëÿþùåé äëÿ áëîêîâ

Âûâîä ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè íà ýêðàí NXT áûë ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåí â ïðèìåðå 43.

Ïîñëå äîáàâëåíèÿ âñåõ íóæíûõ áëîêîâ è èõ ñîåäèíåíèÿ ïîëó÷èì
ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó:

Ðèñ. 6.15. Äâèæåíèå ðîáîòà ïî êâàäðàòó ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîäïðîãðàììû ñ âõîäíûì ïàðàìåòðîì è âûâîäîì èíôîðìàöèè íà

ýêðàí

Íàñòðîéêè áëîêà Display òîæå ïîñìîòðèòå â ïðèìåðå 43 ãëà-
âû 4.

Çàäàíèå 67 Íàïèñàòü ïðîãðàììó äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî ¾êâàäðàò-

íîé¿ ñïèðàëè: îäèí øàã, ïîâîðîò, äâà øàãà, ïîâîðîò è ò. ä. (ðèñ. 6.16).

Çàäàíèå 68 Íàïèñàòü ïðîãðàììó äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî ¾êâàäðàò-
íîé¿ ñïèðàëè: äâå âåòêè äëèíîé 1 øàã, çàòåì äâå âåòêè äëèíîé 2 øàãà
è ò. ä. (ðèñ. 6.16). Îðãàíèçîâàòü âûâîä íà ýêðàí äëèíó î÷åðåäíîé âåòêè
(â øàãàõ).
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Ðèñ. 6.16. Êâàäðàòíàÿ ñïèðàëü ê çàäàíèþ 67 (ñëåâà) è ê çàäàíèþ 68

(ñïðàâà)

Çàäàíèå 69 Íàïèñàòü ïðîöåäóðó äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî ñòîðîíàì

ïðàâèëüíîãî N -óãîëüíèêà. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ïåðåäàþòñÿ (1) ÷èñëî
ñòîðîí ïðàâèëüíîãî N -óãîëüíèêà è (2) äëèíà åãî ñòîðîíû. Ïàðàìåòðû
äîëæíû ãåíåðèðîâàòüñÿ ñëó÷àéíî è âûâîäèòüñÿ íà ýêðàí áëîêà NXT â
ðàçíûõ ñòðî÷êàõ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî áëîêà ñ âõîäíûì è
âûõîäíûì ïàðàìåòðàìè.

Ïðèìåð 63 Ðàçðàáîòàòü áëîê äëÿ ïåðåâîäà ãðàäóñîâ â ðàäèàíû.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû äîëæíû íå òîëüêî ñîñòàâèòü ïðî-
ãðàììó âû÷èñëåíèÿ ðàäèàí, íî è ïðåäóñìîòðåòü äâà ìîìåíòà: (1) â íàø
êîä äàííûå äîëæíû îòêóäà-òî ïîñòóïàòü è (2) ðåçóëüòàò äîëæåí êóäà-
òî âûâîäèòüñÿ. Ýòî íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñ òîé öåëüþ, ÷òîáû â ïðîãðàììå
ÿâíî ïðèñóòñòâîâàëè âõîäíàÿ è âûõîäíàÿ øèíû äàííûõ. Äîãîâîðèìñÿ,
÷òî äàííûå (ãðàäóñû) áóäóò ïîñòóïàòü èç ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë,
à ðåçóëüòàò (ðàäèàíû) áóäåò âûâîäèòüñÿ íà ýêðàí. Ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ
ïðîãðàììó, èç êîòîðîé äëÿ íàñ íàèáîëåå èíòåðåñíû ìàòåìàòè÷åñêèå
áëîêè óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ; èõ íàñòðîéêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.17:

Ðèñ. 6.17. Ïðîãðàììà äëÿ ïåðåâîäà ãðàäóñîâ â ðàäèàíû
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Ïîñòðîèì èç áëîêîâ óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ ñîáñòâåííûé áëîê.
Äëÿ ýòîãî âûäåëèì äâà íàçâàííûõ áëîêà è íàæì¼ì íà ïàíåëè èíñòðó-
ìåíòîâ êíîïêó Create My Block.

Ââåä¼ì èìÿ áëîêà è åãî îïèñàíèå (ðèñ. 6.18). Îáðàòèòå âíèìàíèå
íà òî, ÷òî â òåëå áëîêà ïîÿâèëñÿ âûõîäíîé ïàðàìåòð (Result).

Ðèñ. 6.18. Ïåðâûé øàã ñîçäàíèÿ áëîêà äëÿ ïåðåâîäà ãðàäóñîâ â
ðàäèàíû

Îêîí÷àòåëüíî ïîñëå èçìåíåíèÿ èì¼í âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðå-
ìåííûõ áëîê ïðèìåò âèä (ðèñ. 6.19):

Ðèñ. 6.19. Áëîê äëÿ ïåðåâîäà ãðàäóñîâ â ðàäèàíû
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Ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû

Öåëü: èçó÷èòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííûõ è êîí-
ñòàíò â ÿçûêå NXT-G.

Äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ïåðåìåííûå
è êîíñòàíòû. Ïåðåìåííàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü ïàìÿòè, êîòîðîé
íàçíà÷åíî íåêîòîðîå èìÿ. Îïðåäåëÿþùåé õàðàêòåðèñòèêîé ïåðåìåííîé
ÿâëÿåòñÿ å¼ òèï: â ïåðåìåííóþ ìîæíî çàïèñûâàòü äàííûå òîëüêî å¼
ñîáñòâåííîãî òèïà. Íàïðèìåð, â NXT-G èìååòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà:
÷èñëîâîé (Number), òåêñòîâûé (Text) è ëîãè÷åñêèé (Logic). Ñîîòâåò-
ñòâåííî êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ áóäåò èìåòü îäèí èç íàçâàííûõ òèïîâ. Òèï
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò (1) ðàçìåð îáëàñòè ïàìÿòè, îòâîäèìîé äëÿ õðà-
íåíèÿ ïåðåìåííîé è (2) ìíîæåñòâî îïåðàöèé, êîòîðûå ìîæíî âûïîëíÿòü
ñ ýòîé ïåðåìåííîé.

Ïåðåìåííûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ èç
ñîáñòâåííûõ áëîêîâ â ãëàâíóþ ïðîãðàììó è íàîáîðîò. Äëÿ ýòîãî è â
ïðîãðàììå, è â ñîçäàííîì áëîêå íóæíî îïðåäåëèòü ïåðåìåííûå ñ îä-
íèì èìåíåì è òèïîì.

Êîíñòàíòà, êàê è ïåðåìåííàÿ, åñòü ïîèìåíîâàííàÿ îáëàñòü ïà-
ìÿòè îïðåäåë¼ííîãî òèïà. Îäíàêî çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ ìîæíî ìåíÿòü
â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, â òî âðåìÿ êàê êîíñòàíòû îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïåðåä çàïóñêîì ïðîãðàììû è ïðè å¼ âûïîëíåíèè èçìåíÿòüñÿ íå
ìîãóò. Â ÿçûêå NXT-G ýòî ðàçëè÷èå âèçóàëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî
ó ïåðåìåííûõ åñòü êàê âõîäíûå, òàê è âûõîäíûå ðàçú¼ìû, â òî âðåìÿ
êàê ó êîíñòàíò � òîëüêî âûõîäíûå.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ñêâîçíûõ ðàçú¼ìîâ ó áîëüøèíñòâà ñòàí-
äàðòíûõ áëîêîâ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ñîñòàâèòü êîä áåç ïåðå-
ìåííûõ (êàê ìû ýòî è äåëàëè äî ñèõ ïîð). Íî ñóùåñòâóþò çàäà÷è,
ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ íåëüçÿ îáîéòèñü áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåìåííûõ.
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Ðàññìîòðèì îäèí èç ïðèìåðîâ. Âíà÷àëå ïîäðîáíî îïèøåì ðàáîòó ñ ïå-
ðåìåííûìè.

Ïðèìåð 71 Íà áåëîì ïîëå íàðèñîâàíî íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíûõ
÷¼ðíûõ ïîëîñ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ ïîäñ÷¼òà êîëè÷åñòâà ýòèõ
ïîëîñ.

Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ïî øàãàì. Âíà÷àëå ñîçäàäèì ïðîãðàì-
ìó, ïî êîòîðîé ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ äî ÷¼ðíîé ëèíèè (ñì. çàäàíèå 33

íà ñòð. 31). Òåïåðü, ïðåæäå, ÷åì äâèíóòüñÿ äàëüøå, íóæíî ñîõðàíèòü
èíôîðìàöèþ î íàéäåííîé ëèíèè, ¾ïîñ÷èòàòü¿ å¼. Äëÿ õðàíåíèÿ ýòèõ
äàííûõ âîñïîëüçóåìñÿ ïåðåìåííîé ¾Ëèíèè¿. Äëÿ å¼ ñîçäàíèÿ èñïîëü-
çóåì áëîê Variable (Ïåðåìåííàÿ) â ïóíêò ìåíþ Data ïîëíîé ïàëèòðû:

Ðèñ. 7.1. Äîñòóï ê áëîêó Variable â ìåíþ Date

Ïîñìîòðèòå íà íàñòðîéêè áëîêà (ðèñ. 7.2). Ïî óìîë÷àíèþ ñðå-
äà ñîçäà¼ò òðè ïåðåìåííûå: ëîãè÷åñêîãî, ÷èñëîâîãî è òåêñòîâîãî òèïà.
Èìåíà ïåðåìåííûõ çàäàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òèïîì, ÷òî íåóäîáíî:
èìåíà äîëæíû îáúÿñíÿòü íàçíà÷åíèå è ñìûñë äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ â
ïåðåìåííîé.

Ïî ýòîìó ïîâîäó ñóùåñòâóåò èçâåñòíûé àíåêäîò î òîì, êàê ó ïðîãðàììèñòà
áûëî òðîå äåòåé, êîòîðûõ çâàëè À1, À2 è À3.

Ðèñ. 7.2. Íàñòðîéêè áëîêà Variable ïî óìîë÷àíèþ

Ïîýòîìó ïðèíÿòî âíà÷àëå îïðåäåëÿòü ñîáñòâåííûå ïåðåìåííûå,
çàäàâàòü èì ïîíÿòíûå èìåíà è òèï, à çàòåì óæå èñïîëüçîâàòü. Ñîçäàäèì
ïåðåìåííóþ ¾Ëèíèè¿ ÷èñëîâîãî òèïà.
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Ðèñ. 7.3. Îêíî ðåäàêòîðà ïåðåìåííûõ

Äëÿ ýòîãî:

• çàéäèòå â ãëàâíîì ìåíþ â ïóíêò Edit è äàëåå â De�ne variables
(Îïðåäåëèòü ïåðåìåííóþ);

• â îòêðûâøåìñÿ îêíå ðåäàêòîðà ïåðåìåííûõ Edit Variables
(ðèñ. 7.3) íàæìèòå êíîïêó Create (Ñîçäàòü);

• èìÿ ïåðåìåííîé ìîæíî çàäàòü ïðîèçâîëüíîå (â òîì ÷èñëå è ïî-
ðóññêè), íî ïðèíÿòî èìåíîâàòü ïåðåìåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì,
äëÿ êàêèõ öåëåé îíè èñïîëüçóþòñÿ â çàäà÷å. Â ïîëÿõ Name (Èìÿ)
è Data type (Òèï äàííûõ) ââåäèòå, ñîîòâåòñòâåííî, ¾Ëèíèè¿ è
¾Number¿;

• íàæìèòå êíîïêó Close.

Ñíîâà ù¼ëêíèòå ïî áëîêó Variable â ïðîãðàììå è ïîñìîòðèòå,
êàê èçìåíèëèñü íàñòðîéêè. Ðàññìîòðèì èõ ïîäðîáíåå.

Ðèñ. 7.4. Íàñòðîéêè áëîêà Variable ïîñëå ñîçäàíèÿ ïåðåìåííîé

Íàñòðîéêè ïåðåìåííîé ñîñòîÿò èç ñëåäóþùèõ ïîëåé:

1. Ïîëå List (Ñïèñîê) ñîäåðæèò ñïèñîê èìåþùèõñÿ ïåðåìåííûõ ñ
îïèñàíèåì èõ èìåíè Name è òèïà Type. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî
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ñîçäàííàÿ íàìè ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì ¾Ëèíèè¿ óæå åñòü â ñïèñêå
è èìååò ÷èñëîâîé òèï.

2. Action (Äåéñòâèå). Îíî ìîæåò áûòü èëè Read (Ñ÷èòûâàòü) èëè
Write (Çàïèñûâàòü). Â ïåðâîì ñëó÷àå èç ïåðåìåííîé ìîæíî òîëü-
êî ÷èòàòü ðàíåå çàïèñàííûå äàííûå. Âî âòîðîì� è ñ÷èòûâàòü è
çàïèñûâàòü â íå¼. Â ïðîãðàììå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî áëîêîâ äëÿ
îäíîé è òîé æå ïåðåìåííîé, ïðè÷¼ì â îäíîì äàííûå ñ÷èòûâàþòñÿ,
à â äðóãîì� çàïèñûâàþòñÿ. Åñëè âûáðàí ðåæèì Write, òî äàííûå
ìîæíî è ÷èòàòü, è ïèñàòü â ïåðåìåííóþ.

3. Value (Çíà÷åíèå). Ìîæíî çàäàòü íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé.
Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî òèïà çíà÷åíèÿ áóäóò ìåíÿòüñÿ. Â
íàøåì ñëó÷àå çíà÷åíèå äîëæíî áûòü ðàâíî íóëþ; ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ïîêà íè îäíîé ëèíèè íå íàéäåíî.

Ïðîäîëæèì ñîçäàíèå ïðîãðàììû ïîäñ÷¼òà êîëè÷åñòâà ÷¼ðíûõ
ïîëîñ.

Äîáàâüòå â ïðîãðàììó áëîê Math, íàñòðîåííûé íà ïðèáàâëåíèå
åäèíèöû ê ïåðåìåííîé ¾Ëèíèè¿, ïðè ýòîì ðåçóëüòàò ñíîâà äîëæåí áûòü
ñîõðàí¼í â òîé æå ïåðåìåííîé. Âûâåäèòå ýòî çíà÷åíèå íà ýêðàí, êàê
ìû óæå äåëàëè â ïðèìåðå 43 (ñòð. 43). ×òîáû ïðîãðàììà ïðîäîëæàëà
ïîäñ÷¼ò, òðåáóåòñÿ çàêëþ÷èòü å¼ â öèêë. Ïîëó÷èì ñëåäóþùèé êîä:

Ðèñ. 7.5. Ïðîãðàììà ïîäñ÷¼òà êîëè÷åñòâà ÷¼ðíûõ ïîëîñ

Çàäàíèå 71 Çàïóñòèòå ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå. Ïðàâèëüíî ëè

âåä¼òñÿ ïîäñ÷¼ò ëèíèé?

Åñëè íà ïîëå áûëè äîñòàòî÷íî øèðîêèå ïîëîñû, òî îêàçûâàåòñÿ,
÷òî ðîáîò óñïåâàåò ïîñ÷èòàòü îäíó ëèíèþ íåñêîëüêî ðàç, ïîêà ïðîåç-
æàåò íàä íåé äàò÷èêîì öâåòà. Íàäî êàêèì-òî îáðàçîì ïðèîñòàíîâèòü
ïîäñ÷¼ò. Ñàìûé ïðîñòîé âàðèàíò, êîòîðûé ïåðâûì ïðèõîäèò íà óì�
ýòî èñïîëüçîâàíèå çàäåðæêè âðåìåíè. Íî íàñêîëüêî îíà äîëæíà áûòü
äëèííîé? Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì øèðå ïîëîñà, òåì äîëüøå òðåáóåòñÿ æäàòü.
Ýòîò ñïîñîá íå î÷åíü õîðîø.
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Äðóãîé âàðèàíò îñíîâàí íà òîì, ÷òî ìû çíàåì�æäàòü íàäî äî
òåõ ïîð, ïîêà ÷¼ðíàÿ ïîëîñà íå çàêîí÷èòñÿ, òî åñòü äî áîëåå ñâåòëîãî
ó÷àñòêà. Â èòîãå ïðîãðàììà ïðèìåò âèä:

Ðèñ. 7.6. Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ïðîãðàììû ïîäñ÷¼òà êîëè÷åñòâà
÷¼ðíûõ ïîëîñ

Çàäàíèå 72 Êîãäà îñòàíîâèòñÿ ðîáîò? Ïðèäóìàéòå ñïîñîá ïðî-

ãðàììíîé îñòàíîâêè ðîáîòà è ïîïðîáóéòå ðåàëèçîâàòü åãî.

Çàäàíèå 73 Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ðîáîòà, ÷òîáû îí îñòàíàâ-
ëèâàëñÿ íà ïÿòîé ïîëîñå.

Çàäàíèå 74 Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ðîáîòà, êîòîðàÿ ïîäñ÷èòû-

âàåò êîëè÷åñòâî íàæàòèé íà êíîïêó (êíîïêó ïðèñîåäèíèòü ê ñâîáîä-
íîìó ïîðòó). Òåêóùåå ÷èñëî íàæàòèé äîëæíî âûâîäèòüñÿ íà ýêðàí.
Ïðèäóìàéòå ñïîñîá îñòàíîâà ïðîãðàììû ïî óñëîâèþ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòàíò â NXT-G èìååòñÿ áëîê Constant

èç ìåíþ Date.

Ðèñ. 7.7. Äîñòóï ê áëîêó Constant èç ìåíþ Date

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà èçîáðàæåíèå áëîêà � ýòî ÷åìîäàí÷èê ñ
çàìêîì, ÷òî îçíà÷àåò íåâîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ åãî ñîäåðæèìîãî.

Ðàññìîòðèì íàñòðîéêè áëîêà:

• Action� Choose from list (Âûáðàòü èç ñïèñêà) èëè Custom (Ñîçäàòü
ïîëüçîâàòåëüñêóþ). Ïî óìîë÷àíèþ âûáðàí âòîðîé âàðèàíò. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî êîíñòàíòó ìîæíî îïðåäåëèòü â ñàìîì áëîêå, çàïîë-
íèâ îñòàëüíûå ïîëÿ. ×òîáû ñòàë äîñòóïåí âàðèàíò Choose from list,
íóæíî çàðàíåå îïðåäåëèòü êîíñòàíòó â ðåäàêòîðå êîíñòàíò (Edit\
De�ne Constants) òàê æå, êàê ìû ýòî äåëàëè äëÿ ïåðåìåííîé. Ýòîò
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âàðèàíò äåëàåò âîçìîæíûì íåîäíîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå îäíîé è
òîé æå êîíñòàíòû â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïðîãðàììû.

• Data Type�êàê è äëÿ ïåðåìåííîé ìîæíî âûáðàòü ëîãè÷åñêèé,
÷èñëîâîé èëè òåêñòîâûé òèï äàííûõ.

• Value� çíà÷åíèå êîíñòàíòû.

• Name�èìÿ êîíñòàíòû; ïîñëå ââîäà èìåíè îíî àâòîìàòè÷åñêè
îòîáðàæàåòñÿ íà áëîêå.

Ðèñ. 7.8. Íàñòðîéêè áëîêà Constant ïî óìîë÷àíèþ

Â öåëîì ðàáîòà ñ áëîêîì Constant àíàëîãè÷íà áëîêó Variables.
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Òåìà 8

Ïîòîêè

Öåëü: èçó÷èòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîòîêîâ â ÿçûêå
NXT-G.

Â æèçíè íàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ äåëàòü íåñêîëüêî äåë ñðàçó. Íà-
ïðèìåð

• èäòè è åñòü ìîðîæåíîå;

• ïèòü ÷àé, ðàçãîâàðèâàòü è ñìîòðåòü ôîòîãðàôèè;

• âåñòè ìÿ÷, îöåíèâàòü ñèòóàöèþ íà ïëîùàäêå è ïðèäóìûâàòü ïëàí
äåéñòâèé;

• ñïóñêàòüñÿ ïî ëåñòíèöå è ðàçãîâàðèâàòü ïî òåëåôîíó.

Äëÿ íàñ ýòî ñîâåðøåííî îáû÷íî, è, åñëè ðàçîáðàòüñÿ, òî îêà-
æåòñÿ, ÷òî íà ñàìîì äåëå ìû óìååì ïðîèçâîäèòü îäíîâðåìåííî ãîðàçäî
áîëüøå äåéñòâèé. Ýòî íàçûâàåòñÿ ïàðàëëåëüíûì âûïîëíåíèåì çàäà÷.
Âñå ñèñòåìû ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà ïðèñïîñîáëåíû ê ïàðàëëåëüíî-
ñòè.

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû øèðîêî èñïîëüçóþò â ñâîåé ðàáî-
òå òåõíîëîãèþ ìíîãîïîòî÷íîñòè. Ïðè ýòîì ïðîãðàììà ñîñòàâëÿåòñÿ
èç íåñêîëüêèõ ïîòîêîâ (threads), êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî.
Íàø ðîáîò òîæå óìååò âûïîëíÿòü ìíîãîïîòî÷íûå ïðîãðàììû.

Íà ñàìîì äåëå ìû óæå èñïîëüçîâàëè ìíîãîïîòî÷íîñòü íåÿâ-
íî: êîãäà çàïóñêàþòñÿ ìîòîðû, îíè íà÷èíàþò ðàáîòàòü, à óïðàâëåíèå
íåìåäëåííî ïåðåäà¼òñÿ äàëüøå, íà ñëåäóþùèé áëîê ïðîãðàììû. Òàêèì
îáðàçîì ìîòîðû ðàáîòàþò â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå. Òàêèì æå îáðàçîì
ìîæíî çàïóñòèòü áëîê Sound.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ïàðàëëåëüíîñòü íå òîëüêî ïðèäà¼ò ãèá-
êîñòü êîäó, íî è ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì îøèáîê. Áîëü-
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øèíñòâî èç íèõ âîçíèêàåò, êîãäà â äâóõ èëè áîëåå ïàðàëëåëüíûõ ïî-
òîêàõ ïûòàþòñÿ îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå ðåñóðñ.
Íàïðèìåð, â ïåðâîì ïîòîêå ìû çàïóñêàåì ìîòîð âïåð¼ä, à âî âòîðîì
îäíîâðåìåííî ïûòàåìñÿ çàïóñòèòü òîò æå ìîòîð íàçàä. Èëè îäèí ïî-
òîê ïèøåò â êàêóþ-òî ïåðåìåííóþ íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ, à âòîðîé ïîòîê
îäíîâðåìåííî ïèøåò â òó æå ïåðåìåííóþ äðóãèå çíà÷åíèÿ. Åù¼ îäíà èç-
âåñòíàÿ ïðîáëåìà âîçíèêàåò ïðè íåñèíõðîííîì çàïóñêå èëè îêîí÷àíèè
îäíîãî èç ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ. Âñå îïèñàííûå ñëó÷àè íîñÿò îáùåå
íàçâàíèå ïðîáëåìû ñèíõðîíèçàöèè: êàê îðãàíèçîâàòü ñîâìåñòíûé äî-
ñòóï èç ðàçíûõ ïîòîêîâ ê îáùåìó ðåñóðñó. Ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì
îò íàñ ïîòðåáóåòñÿ èçâåñòíàÿ àêêóðàòíîñòü äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü
ïîäîáíûõ ñèòóàöèé.

Ïðèìåð 81 Äâèãàåìñÿ è ðàçãîâàðèâàåì.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Ðîáîò äîëæåí äîåõàòü äî ÷¼ð-
íîé ëèíèè è îñòàíîâèòüñÿ, ñîîáùèâ îá ýòîì. Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ðîáîò
äîëæåí ïîñòîÿííî ïðîèçíîñèòü êàêóþ-ëèáî ôðàçó, íàïðèìåð, ¾Tracking
object¿. ×òîáû ïîâåäåíèå ðîáîòà áûëî áîëåå ¾÷åëîâå÷åñêèì¿, ñäåëàåì
òàê, ÷òî ôðàçà áóäåò ïðîèçíîñèòüñÿ íå ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðå-
ìåíè, à ÷åðåç ñëó÷àéíûå.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ íîâûì áëîêîì Timer èç ìåíþ
Sensor, êîòîðûé îòñ÷èòûâàåò ìèëëèñåêóíäû, à ñàìó ïðîãðàììó îôîð-
ìèì â âèäå äâóõ ïîòîêîâ êîìàíä.

Ðèñ. 8.1. Äîñòóï ê áëîêó Timer â ìåíþ Sensor

Ïîñëå åãî äîáàâëåíèÿ ìîæíî ïðîèçâåñòè íàñòðîéêó:
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Òåìà 8 Ïîòîêè

Èç ïîðòà � 1 ñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ìèëëèñåêóíä, ïðîøåäøèõ
ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåãî ïåðåçàïóñêà òàéìåðà. Ïîëå � 2 (Timer) óêàçûâàåò
íà íîìåð òàéìåðà. Âñåãî â îäíîé ïðîãðàììå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äî
òð¼õ òàéìåðîâ. Ïîëå � 3 (Action) ïîêàçûâàåò äåéñòâèå, êîòîðîå ìîæíî
âûïîëíèòü: ñ÷èòàòü äàííûå ñ òàéìåðà (Read) èëè ñáðîñèòü òàéìåð â
íîëü (Reset). Äðóãèå ïîðòû è ïîëÿ íàì ïîêà íå ïîíàäîáÿòñÿ.

Êðîìå òîãî, äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîãðàììû íóæíî âñïîìíèòü ïðà-
âèëà ðàáîòû ñ öèêëîì, âûõîä èç êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïî ëîãè÷åñêîìó
óñëîâèþ (ñì. � 4.5 íà ñòð. 45).

Ðàññìîòðèì êîä ïðîãðàììû.

Ðèñ. 8.2. Ïðîãðàììà ê ïðèìåðó 81

Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîòîêà ìû óæå ðàññìàòðèâàëè
â ïðèìåðå 62. ×òîáû ñîçäàòü íîâûé ïîòîê ïðîãðàìì, íå èñõîäÿùèé èç
íà÷àëüíîé òî÷êè, ìîæíî óñòàíîâèòü óêàçàòåëü ìûøè íà íóæíîì ó÷àñò-
êå îñíîâíîé öåïî÷êè, íàæàòü êëàâèøó Shift è ïåðåìåñòèòü óêàçàòåëü
ìûøè ââåðõ èëè âíèç. Çàòåì ìîæíî ðàçìåùàòü íîâûå áëîêè.
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Îäíàêî áûâàåò áîëåå óäîáíûì âíà÷àëå ñîñòàâèòü êîä íîâîãî ïî-
òîêà, à òîëüêî çàòåì ïîäâåñòè ê íåìó ñåðóþ ïîëîñó.

Çàäàíèå 81 Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå êîä, ïðî÷èòàéòå êîììåíòàðèè.

Ïîäóìàéòå, êàê ñëåäóåò íàñòðîèòü êàæäûé èç áëîêîâ. Íàáåðèòå ïðî-
ãðàììó, îïðîáóéòå å¼ ðàáîòó. Ìîæíî ëè áûëî ðåàëèçîâàòü ýòîò àëãî-
ðèòì â îäíîì ïîòîêå? Îáîñíóéòå îòâåò.

Çàäàíèå 82 Ïîäêëþ÷èòå ê ðîáîòó äâà äàò÷èêà êàñàíèÿ. Íàïèøè-

òå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ â äâóõ ïîòîêàõ (ïî îäíîìó íà êàæäûé äàò÷èê)
ïîäñ÷èòûâàåò è îòîáðàæàåò íà ýêðàíå ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî íàæàòèé
íà êíîïêè. (Íàïðèìåð, åñëè íà ïåðâóþ êíîïêó íàæàëè â ñóììå 3 ðàçà,
à íà âòîðóþ� 5 ðàç, òî íà ýêðàíå äîëæíî áûòü ÷èñëî 8.) Îòîáðàæåíèå
÷èñëà íà ýêðàíå ðåàëèçóéòå â òðåòüåì ïîòîêå.

Çàäàíèå 83 Èçìåíèòå ïðåäûäóùóþ ïðîãðàììó òàê, ÷òîáû íà

ýêðàí âûâîäèëàñü íå ñóììà, à ïðîèçâåäåíèå êîëè÷åñòâà íàæàòèé íà
êàæäóþ êíîïêó. (Íàïðèìåð, åñëè íà ïåðâóþ êíîïêó íàæàëè â ñóììå 3
ðàçà, à íà âòîðóþ� 4 ðàçà, òî íà ýêðàíå äîëæíî áûòü ÷èñëî 12.)

Çàäàíèå 84 Äîáàâüòå â ïðåäûäóùèå ïðîãðàììû óñëîâèå îñòàíîâà:

ïðè ïðåâûøåíèè îïðåäåë¼ííîãî çíà÷åíèÿ (â ñóììå èëè ïðîèçâåäåíèè)
ïðîãðàììà äîëæíà çàâåðøàòüñÿ.
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Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì

ðîáîòà ïðè ïîìîùè ñèñòåìû ñ

îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé

ñâÿçüþ

Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíîé â ñîâðåìåííîé
íàóêå è òåõíèêå. Ïóñòü èìååòñÿ ñèñòåìà (îáúåêò óïðàâëåíèÿ), êîòîðóþ
ìû äîëæíû ïîääåðæèâàòü â çàäàííîì ñîñòîÿíèè. Äëÿ ýòîãî ó íàñ èìå-
åòñÿ ðåãóëÿòîð, êîòîðûé (1) ïðîèçâîäèò ñáîð èíôîðìàöèè î òåêóùåì
ñîñòîÿíèè ñèñòåìû â ìîìåíò âðåìåíè t è (2) âû÷èñëÿåò óïðàâëÿþùèé
ñèãíàë U(t). Ýòîò ñèãíàë ïîäà¼òñÿ îáúåêòó óïðàâëåíèÿ, âîçâðàùàÿ åãî
â çàäàííîå ñîñòîÿíèå. Òàêàÿ ñõåìà íîñèò íàçâàíèå ñèñòåìû ñ îòðèöà-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, ïîñêîëüêó ïðè îòêëîíåíèè îò ðàâíîâåñèÿ
ðåãóëÿòîð ñòðåìèòñÿ âåðíóòü ñèñòåìó â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå. Â ýòîé
òåìå ìû ðàññìîòðèì äâà âèäà ðåãóëÿòîðîâ: áîëåå ïðîñòîé ðåëåéíûé è
áîëåå óñòîé÷èâûé ïðîïîðöèîíàëüíûé.

9.1 Ðåëåéíûé ðåãóëÿòîð

Öåëü: íàó÷èòüñÿ ñòðîèòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ àâòîíîìíûì ðî-
áîòîì íà îñíîâå ïðîñòåéøåãî ðåëåéíîãî ðåãóëÿòîðà.

Ïðèìåð 91 Äâèæåíèå ðîáîòà âäîëü ñòåíû.

Ïóñòü èìååòñÿ ðîáîò, îñíàù¼ííûé äàò÷èêîì óëüòðàçâóêà, è íå
î÷åíü ðîâíàÿ ñòåíà (ñ íåáîëüøèìè âûñòóïàìè è âïàäèíàìè). Òðåáóåò-
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ñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ðîáîòà âäîëü ñòåíû íà
çàäàííîì ðàññòîÿíèè.

Ñëåäóåò çàðàíåå ïðîäóìàòü ïîëîæåíèå äàò÷èêà óëüòðàçâóêà.
Êàê óïîìèíàëîñü âûøå (ñì. ñ. 33), ýòîò äàò÷èê ìåäëåííûé. Ïîýòîìó
åãî ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ÷óòü âïåðåäè êîðïóñà ðîáîòà. Êðîìå ýòîãî, åãî
ñëåäóåò ñìåñòèòü êàê ìîæíî äàëüøå îò ñòåíû (ñì. ðèñ. 9.1), ïîòîìó ÷òî
íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ (5�7 ñì) ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà óëüòðàçâóêà ñòàíî-
âÿòñÿ ñëèøêîì íåòî÷íûìè. Äàëåå ìû óâèäèì, ÷òî íàïðàâëåíèå äàò÷èêà
òàêæå ñëåäóåò ïîäêîððåêòèðîâàòü.

Ðèñ. 9.1. Ïðèìåðíîå ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêà óëüòðàçâóêà

Àëãîðèòì äâèæåíèÿ ðîáîòà, çàïèñàííûé â ñëîâåñíîé ôîðìå, ìî-
æåò áûòü ïðèìåðíî òàêèì (ðèñ. 9.2):

1. äâèãàòüñÿ ïðÿìî;

2. åñëè ðàññòîÿíèå äî ñòåíû áîëüøå çàäàííîãî, òî ïîâåðíóòü ê ñòåíå;

3. åñëè ðàññòîÿíèå äî ñòåíû ìåíüøå çàäàííîãî, òî ïîâåðíóòü îò ñòå-
íû;

4. ïîâòîðÿòü øàãè 2�3 áåñêîíå÷íî (èëè äî íàñòóïëåíèÿ íåêîòîðîãî
ñîáûòèÿ).

Ðèñ. 9.2. Èëëþñòðàöèÿ àëãîðèòìà äâèæåíèÿ âäîëü ñòåíû

Îäíèì èç ñàìûõ î÷åâèäíûõ ðåøåíèé ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ðå-
ëåéíûé ðåãóëÿòîð.
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Ðåëå â ýëåêòðîòåõíèêå � ýòî çàìûêàòåëü ñ àâòîìàòè÷åñêèì âîçâðàòîì â
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòåé).
Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè ïðåâûøåíèè ñèãíàëîì (íàïðèìåð, òîêîì) íåêîòîðîãî
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðîèñõîäèò çàìûêàíèå ðåëå. Êàê òîëüêî òîê ñíèçèò-
ñÿ, ðåëå ðàçìûêàåòñÿ. Â íàøåì ñëó÷àå îïðåäåëåíèå ðåëåéíûé ïî îòíîøåíèþ
ê ðåãóëÿòîðó îçíà÷àåò ëèøü òî, ÷òî ìû îïèñûâàåì ïîâåäåíèå ñèñòåìû ëèøü
äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ: çíà÷åíèå ñèãíàëà (1) ìåíüøå çàäàííîãî è (2) áîëüøå çà-
äàííîãî.

Äëÿ îïðåäåë¼ííîñòè ïðèìåì â êà÷åñòâå çàäàííîãî ðàññòîÿíèÿ
20 ñì. Ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó (ðèñ. 9.3):

Ðèñ. 9.3. Ðåàëèçàöèÿ ðåëåéíîãî àëãîðèòìà

Êàê âèäíî èç òåêñòà ïðîãðàììû, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ îáîèõ ìîòî-
ðîâ çàïóñêàåòñÿ áåñêîíå÷íûé öèêë, â êîòîðîì ðåàëèçîâàí âûøåîïèñàí-
íûé ñëîâåñíûé àëãîðèòì. Õîðîøî çàìåòíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïîäõîäà
ÿâëÿåòñÿ ¾ðûñêàþùåå¿ äâèæåíèå: ðîáîò âñåãäà ïîâîðà÷èâàåò ñ îäíîé
è òîé æå èíòåíñèâíîñòüþ, íåçàâèñèìî îò òîãî, íàñêîëüêî äàëåêî èëè
áëèçêî îí îêàçàëñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñòåíå. Ïîýòîìó òðàåêòîðèÿ âñåãäà
áóäåò çèãçàãîîáðàçíîé, òàê êàê âî âðåìÿ ïîâîðîòîâ ðîáîò âñåãäà áóäåò
¾ïðûãàòü¿ âîêðóã ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ 20 ñì. Òàê êàê äàò÷èê óëüòðàçâó-
êà ÿâëÿåòñÿ ¾ìåäëåííûì¿, â öèêëå èñïîëüçóåòñÿ íåáîëüøàÿ çàäåðæêà
(0,1 ñ) äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà óñïåâàëè îáðàáàòûâàòüñÿ áëî-
êîì NXT. Âåëè÷èíà çàäåðæêè ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿåò âðåìÿ, â òå÷åíèå
êîòîðîãî ðîáîò áóäåò äâèãàòüñÿ â íåèçìåííîì íàïðàâëåíèè. Äðóãèìè
ñëîâàìè, óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ çàäåðæêè ìû ïîëó÷èì áîëåå êðóïíûå ¾çóá-
öû¿ òðàåêòîðèè. Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, äåëàòü çàäåðæêó ìåíüøå 0,06 ñ
íå èìååò ñìûñëà, ïîòîìó ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äàò÷èê óëüòðàçâóêà ïðîñòî
íå óñïååò ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåëåéíîãî ðåãóëÿòîðà âîçìîæíû ÷àñòûå
óõîäû ðîáîòà ñ äèñòàíöèè. Îäíà èç ïðè÷èí ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè
âûáðàííîì íàìè ðàñïîëîæåíèè äàò÷èêà óëüòðàçâóêà ðîáîò íå ñìî-
æåò ðàçëè÷àòü ïîëîæåíèÿ, ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî íîðìàëüíîãî
ïîëîæåíèÿ. Òî åñòü äâà ïîëîæåíèÿ, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 9.4 áóäóò
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èäåíòè÷íûìè, è ðàññòîÿíèå äî ñòåíû â îáîèõ ñëó÷àÿõ îêàæóòñÿ áîëü-
øå 20 ñì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âòîðûì øàãîì àëãîðèòìà ðîáîò äîëæåí
ïîâåðíóòü ê ñòåíå (âëåâî). È åñëè äëÿ âòîðîãî ïîëîæåíèÿ ýòî âåðíî, òî
äëÿ ïåðâîãî � îøèáî÷íî: ðîáîò åù¼ áîëüøå óéä¼ò ñ òðàññû.

Ðèñ. 9.4. Êóäà òåïåðü ïîâîðà÷èâàòü?

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü, åñëè ðàñïîëîæèòü äàò÷èê íå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ (ò. å. ñòðîãî âëåâî), à ïîä óãëîì
45◦ ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ (ðèñ. 9.5).

Ðèñ. 9.5. Ðàçâîðîò äàò÷èêà óëüòðàçâóêà ïîä óãëîì 45◦ ê
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ

Òàê íàì óäàñòñÿ èçáåæàòü ñëó÷àÿ, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 9.4. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ïðè ïîäðóëèâàíèè âëåâî ðàññòîÿíèå äî ñòåíû áóäåò (ïðè
íåáîëüøèõ óãëàõ ïîâîðîòà< 45◦) óìåíüøàòüñÿ, à ïðè ïîâîðîòàõ âïðàâî,
íàîáîðîò, óâåëè÷èâàòüñÿ. Îäíàêî íå ñòîèò ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî íàø ðî-
áîò ñìîæåò ïðîåõàòü âäîëü ñòåíû ëþáîé ôîðìû. Äàæå ïðîñòîé ïîâîðîò
íà 90◦ ìîæåò âûçâàòü ó íåãî íåîæèäàííûå òðóäíîñòè. Òàêèì îáðàçîì,
íàèáîëåå çíà÷èìûì äîñòîèíñòâîì ðåëåéíîãî ðåãóëÿòîðà â íàøåì ñëó÷àå
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà åãî àëãîðèòìà. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì
áîëåå èíòåðåñíûé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ.

Çàäàíèå 91 Çàïðîãðàììèðóéòå äâèæåíèå ðîáîòà âäîëü ñòåíû ñ

ðàçíûìè ïîëîæåíèÿìè äàò÷èêà óëüòðàçâóêà. Â êàêîì ñëó÷àå äâèæåíèå
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áîëåå óñòîé÷èâî?

Çàäàíèå 92 Ñðàâíèòå ýòî ðåøåíèå ñ ïðèìåðîì 41 íà ñ. 38. Ðåà-

ëèçóéòå ðåëåéíûé àëãîðèòì äâèæåíèÿ âäîëü ñòåíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ
âåòâëåíèÿ.

Çàäàíèå 93 Ðåàëèçóéòå ðåëåéíûé àëãîðèòì äâèæåíèÿ ïî ëèíèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âåòâëåíèÿ.

9.2 P-ðåãóëÿòîð

Öåëü: íàó÷èòüñÿ ñòðîèòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ àâòîíîìíûì ðî-
áîòîì íà îñíîâå ïðîïîðöèîíàëüíîãî ðåãóëÿòîðà.

Òðóäíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåëåéíîãî ðåãóëÿòîðà, î êîòîðûõ ãî-
âîðèëîñü â ï. 9.1, òðåáóþò ïîèñêà áîëåå ïðèåìëåìîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è
óïðàâëåíèÿ. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûé ðåãóëÿ-
òîð (èëè P-ðåãóëÿòîð). Â ýòîì ñëó÷àå óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå íà
ìîòîðû ðîáîòà íå ïîñòîÿííî, êàê â ðåëåéíîì ðåãóëÿòîðå, à èçìåíÿåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî îòêëîíåíèþ îò çàäàííîãî ðàññòîÿíèÿ äî ñòåíû. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ÷åì áîëüøå îòêëîíåíèå, òåì àêòèâíåå äîëæíû ðàáîòàòü
ìîòîðû, âûðàâíèâàÿ òðàåêòîðèþ ðîáîòà. Â èäåàëå ðîáîò äîëæåí åõàòü
ïðÿìî, åñëè äàò÷èê ðåãèñòðèðóåò çàäàííîå ðàññòîÿíèå. Ïðè íåáîëüøîì
îòêëîíåíèè ñëåäóåò íåáîëüøîå ïîäðóëèâàíèå. Åñëè îòêëîíåíèå áîëüøå,
òî è ïîäðóëèâàíèå áîëüøå. Àëãîðèòì P-ðåãóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷å-
ñêèì â òåîðèè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.

Ïðèìåð 92 Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì âäîëü ñòåíû íà îñíîâå P-
ðåãóëÿòîðà.

Äëÿ P-ðåãóëÿòîðà óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå U(t) íà ìîòîðû ðî-
áîòà â ìîìåíò âðåìåíè t âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

U(t) = Kp · E(t), (9.1)

ãäå

• E(t) = X0 − X(t)� îòêëîíåíèå ðîáîòà îò çàäàííîãî ïîëîæåíèÿ
(äðóãèìè ñëîâàìè, îøèáêà, Error, èëè åù¼ ãîâîðÿò íåâÿçêà);

• X0 � çàäàííîå ðàññòîÿíèå äî ñòåíû (ó íàñ 20 ñì);
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• X(t)� òåêóùåå ïîêàçàíèå äàò÷èêà;

• Kp � óñèëèâàþùèé êîýôôèöèåíò (êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè). Âñåãäà ïîëîæèòåëüíûé.

Î÷åâèäíî, ãðàôèêîì äëÿ ðàñ÷¼òà óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ U
â çàâèñèìîñòè îò îøèáêè E áóäåò ïðÿìàÿ (ñì. ðèñ. 9.6):

Ðèñ. 9.6. Ãðàôèê äëÿ P-ðåãóëÿòîðà: çàâèñèìîñòü U îò E

Èç ãðàôèêà î÷åíü ïðîñòî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò Kp. Âûáå-
ðåì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó íà ãðàôèêå. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî òî÷êà A(1, 2).
Òîãäà

Kp = UA/EA = 2/1 = 2.

Îøèáêà ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíàÿ (åñëè ìû áëèæå ê
ñòåíå, ÷åì íàäî), òàê è îòðèöàòåëüíàÿ (åñëè ìû îòúåõàëè îò ñòåíû äàëü-
øå, ÷åì íåîáõîäèìî). Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå U(t)
òîæå ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì.

Ïóñòü ìû èìååì P-ðåãóëÿòîð äëÿ ðîáîòà, äâèæóùåãîñÿ âäîëü
ñòåíû. Òîãäà ìîùíîñòü ìîòîðîâ PowerB(t) è PowerC(t) â ìîìåíò âðå-
ìåíè t âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

PowerB(t) = Nm+ U(t) (9.2)

PowerC(t) = Nm− U(t), (9.3)

ãäå
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• Nm�íîðìàëüíàÿ ìîùíîñòü ìîòîðîâ: ìîùíîñòü, ñ êîòîðîé äîëæ-
íû êðóòèòüñÿ îáà äâèãàòåëÿ, åñëè îòêëîíåíèå îò êóðñà ðàâíî
íóëþ. Â íàøåé ïðîãðàììå ìîæíî ïîëîæèòü Nm = 50;

• U(t)� óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå íà ìîòîðû, âû÷èñëÿåìîå ïî ôîð-
ìóëå (9.1).
Çíàêè ïåðåä U(t) äëÿ Âàøåãî ðîáîòà ìîãóò ïîìåíÿòüñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûå
â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ìîòîð íàõîäèòñÿ ñëåâà, à êàêîé ñïðàâà.

Ðàññìîòðèì ñìûñë êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòèKp. Êàê
âèäíî, ïîâîðîò ïðîèçâîäèòñÿ â ñèëó òîãî, ÷òî îò ìîùíîñòè îäíîãî
ìîòîðà óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå âû÷èòàåòñÿ, òîãäà êàê ê äðóãîìó�
ïðèáàâëÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì êîýôôèöèåíò Kp ìîæåò óñèëèâàòü èëè
îñëàáëÿòü âîçäåéñòâèå ðåãóëÿòîðà íà ìîòîðû: åñëè îí áîëüøå åäèíèöû,
òî ïðîèñõîäèò óñèëåíèå, à åñëè ìåíüøå� îñëàáëåíèå. Áîëüøîé Kp ñäå-
ëàåò ðîáîò î÷åíü ÷óòêèì ê îøèáêàì, ÷òî ïðèâåä¼ò ê ðåçêèì ðûâêàì äëÿ
èñïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèè. Ìàëûé Kp ñäåëàåò äâèæåíèÿ ðîáîòà ïëàâíåå,
íî íà êðóòûõ ïîâîðîòàõ ðîáîò ìîæåò ïîòåðÿòü ñòåíó è ñîéòè ñ òðàåêòî-
ðèè. Êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Kp, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå, áóäóò çàâèñåòü îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåí-
íîñòåé ðîáîòà, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ (íîðìàëüíîé ìîùíîñòè), ñëîæíîñòè
òðàññû, èñïîëüçóåìûõ äàò÷èêîâ. Âåëè÷èíû PowerB(t) è PowerC(t)
äîëæíû ëåæàòü â äèàïàçîíå [0; 100]. Ïîýòîìó ïðè áîëüøèõ îøèáêàõ
(è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøèõ óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëàõ) ìîùíîñòü ìîòîðîâ
áóäåò îãðàíè÷èâàòüñÿ òàê, ÷òîáû îíà íå âûõîäèëà èç óêàçàííîãî äèà-
ïàçîíà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîïîðöèîíàëüíûé ðåãóëÿòîð íå áóäåò ðàáîòàòü
êîððåêòíî, ïîñêîëüêó íå ñìîæåò ñêîìïåíñèðîâàòü áîëüøèå îøèáêè. Òà-
êèì îáðàçîì, îäíîé èç îñîáåííîñòåé P-ðåãóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíàÿ
ðàáîòà òîëüêî ïðè íåáîëüøèõ îøèáêàõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ó÷åñòü ýòî â
íàøåé çàäà÷å íóæíî èìåòü ñòåíó áåç ðåçêèõ ïîâîðîòîâ è äâèãàòüñÿ ñ
íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ.

Ñëèøêîì ðàñïëûâ÷àòûå ôðàçû ¾ðåçêèå ïîâîðîòû¿ è ¾íåáîëüøàÿ ñêîðîñòü¿
èñïîëüçóþòñÿ çäåñü íàìåðåííî. Êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ýòèì íå÷¼òêèì âåëè-
÷èíàì ìîæíî ïðèäàòü â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ êîíêðåòíûì
ðîáîòîì â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.

Ðåàëèçóåì àëãîðèòì P-ðåãóëÿòîðà ñîãëàñíî ïðèâåä¼ííûì ôîð-
ìóëàì ïðè ïîìîùè âëîæåííûõ ïðîöåäóð (My blocks) íà ÿçûêå NXT-G.

Áëîê âû÷èñëåíèÿ îòêëîíåíèÿ (îøèáêè) îò çàäàííîãî ðàññòîÿ-
íèÿ, êîòîðûé ìû íàçîâ¼ì Error, èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

• âõîäíûå� òåêóùåå ïîêàçàíèå äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ X(t);

• âûõîäíûå� îøèáêà E(t)).

Áëîê Error íà ÿçûêå NXT-G âûãëÿäèò òàê:
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9.2 P-ðåãóëÿòîð

Ðèñ. 9.7. Ïîäïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ îøèáêè îòêëîíåíèÿ îò
çàäàííîãî ðàññòîÿíèÿ

Ìû èñïîëüçóåì åãî â ïîäïðîãðàììå äëÿ âû÷èñëåíèÿ óïðàâëÿþ-
ùåãî âîçäåéñòâèÿ U(t). Îíà èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

• âõîäíûå� òåêóùåå ïîêàçàíèå äàò÷èêà X(t);

• âûõîäíûå� óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå íà ìîòîðû.

Ðèñ. 9.8. Ïîäïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ U(t)

Ýòîò áëîê ìû èñïîëüçóåì äëÿ ðàçðàáîòêè áëîêà P-ðåãóëÿòîðà.
Îí áóäåò èìåòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

• âõîäíûå� òåêóùåå ïîêàçàíèå äàò÷èêà;

• âûõîäíûå�ìîùíîñòü ìîòîðîâ B è C.
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Ðèñ. 9.9. Ïîäïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ P-ðåãóëÿòîðà

Íàêîíåö, ïîëíàÿ ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ áåñêîíå÷íîå äâèæå-
íèå âäîëü ñòåíû, ïîëó÷àåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà P-ðåãóëÿòîðà è
ôîðìóë (9.2) è (9.3):

Ðèñ. 9.10. Ïðèìåð ïðîãðàììû äâèæåíèÿ âäîëü ñòåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì P-ðåãóëÿòîðà

Çàäàíèå 94 Ðåàëèçóéòå ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì äâèæåíèÿ âäîëü

ñòåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì P-ðåãóëÿòîðà. Ïðîâåðüòå åãî ðàáîòó. Íàñòðîéòå
ðåãóëÿòîð ïðè ïîìîùè ïîäáîðà êîýôôèöèåíòà Kp.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîíèçüòå íîðìàëüíóþ ìîùíîñòü, èçìåíèòå ïîëîæåíèå
äàò÷èêà óëüòðàçâóêà. Õîðîøèé ðåçóëüòàò äà¼ò íå ãîðèçîíòàëüíîå, à âåðòè-
êàëüíîå ïîëîæåíèå ñåíñîðà (êîãäà ¾ãëàçà¿ óëüòðàçâóêîâîãî äàò÷èêà ðàñïî-
ëîæåíû îäèí íàä äðóãèì).

Çàäàíèå 95 Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì ñëåäîâàíèÿ ïî ëèíèè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì P-ðåãóëÿòîðà. Íàñòðîéòå ðåãóëÿòîð, äîáèâàÿñü íàèáîëåå óâå-
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ðåííîãî ïðîõîæäåíèÿ ðîáîòîì êðóòûõ ïîâîðîòîâ.

Çàäàíèå 96 Ïðîâåäèòå ñîðåâíîâàíèå â ñâîåé ãðóïïå íà ñêîðîñòíîå
ïðîõîæäåíèå òðàññû.

Çàäàíèå 97 Ïîñëå òîãî, êàê ðîáîò ñòàë äâèãàòüñÿ ïî ëèíèè áîëåå

èëè ìåíåå óâåðåííî, ïîïðîáóéòå (1) óâåëè÷èòü ïîäîáðàííûé êîýôôèöè-
åíò Kp âäâîå; (2) óìåíüøèòü ïîäîáðàííûé êîýôôèöèåíò Kp âäâîå. Êàê
èçìåíÿåòñÿ õàðàêòåð äâèæåíèÿ ðîáîòà? Óäà¼òñÿ ëè åìó ïðîéòè òðàññó?
Êàêèå ó÷àñòêè íàèáîëåå ïðîáëåìíû?

Çàäàíèå 98 Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì ñëåäîâàíèÿ çà ðóêîé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì P-ðåãóëÿòîðà (ñì. çàäàíèå 54 íà ñ. 52). Íàñòðîéòå ðåãóëÿòîð
òàê, ÷òîáû äâèæåíèå ðîáîòà ñòàëî êàê ìîæíî áîëåå ïëàâíûì.

Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàíèå P-ðåãóëÿòîðà íå ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü çàäà÷ó ïîëíîñòüþ: äâèæåíèå ðîáîòà áóäåò ñèëüíî çàâèñåòü
îò åãî êîíñòðóêöèè, íàñòðîåê ðåãóëÿòîðà è ïð. ×òîáû äâèæåíèå
ñòàëî åù¼ ñòàáèëüíåå, íóæíî îáðàòèòüñÿ ê áîëåå èíòåëëåêòó-
àëüíûì àëãîðèòìàì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü çäåñü ñëåäóåò íàçâàòü
ïðîïîðöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûé (PD) è ïðîïîðöèîíàëüíî-
èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûé (PID) ðåãóëÿòîðû. Â íàñòîÿùåì
ïîñîáèè íà÷àëüíîãî óðîâíÿ óêàçàííûå àëãîðèòìû èçó÷àòüñÿ íå áó-
äóò. Èíòåðåñóþùèõñÿ ìû îòñûëàåì ê êíèãå Ñ.À.Ôèëèïïîâà [6], ãäå
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ýòè è äðóãèå èíòåðåñíåéøèå çàäà÷è.

9.3 Êåãåëüðèíã

Öåëü: ðàññìîòðåòü îäíó èç çàäà÷ ñîðåâíîâàòåëüíîé ðîáîòîòåõ-
íèêè è èçó÷èòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêà îáîðîòîâ.

Â ìèðå ðîáîòîòåõíèêè ïðîâîäèòñÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ñîðåâ-
íîâàíèé. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè è çðåëèùíûìè ÿâëÿþòñÿ ñóìî ðîáîòîâ,
ïîèñê âûõîäà èç ëàáèðèíòà, ñêîðîñòíîå äâèæåíèå ïî ëèíèè è òàíöû
ðîáîòîâ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîðåâíîâàíèé ïðîâîäÿòñÿ íà âñåìèðíîé
îëèìïèàäå ðîáîòîâ (WRO), ãäå ïåðåä ðîáîòàìè ñòàâÿòñÿ ñëîæíûå èí-
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òåëëåêòóàëüíûå çàäà÷è. Ìû ðàññìîòðèì îäíó èç ñîðåâíîâàòåëüíûõ
çàäà÷ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ� òàê íàçûâàåìûé ¾Êåãåëüðèíã¿.

Ðèñ. 9.11. Ïîëå äëÿ ñîðåâíîâàíèÿ ¾Êåãåëüðèíã¿

Èìååòñÿ ðîáîò, îñíàù¼ííûé äàò÷èêàìè öâåòà (èëè ñâåòà) è óëü-
òðàçâóêà. Òàêæå èìååòñÿ ðèíã è ðàññòàâëåííûå âíóòðè íåãî êåãëè�
àëþìèíèåâûå áàíêè (ðèñ. 9.11). Ðîáîò äîëæåí âûòîëêíóòü âñå êåãëè çà
ïðåäåëû ðèíãà. Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå ðîáîòà � öåíòð ðèíãà. Ïîáåæäà-
åò ðîáîò, âûòîëêíóâøèé âñå êåãëè èç ðèíãà çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ. Íà
ðåøåíèå çàäà÷è ðîáîòó äà¼òñÿ 2 ìèíóòû.

Íàèáîëåå î÷åâèäíîå îáùåå ðåøåíèå çàäà÷è ðàñïàäàåòñÿ íà äâå
îòäåëüíûå ïîäçàäà÷è:

1. ïîèñê êåãëè;

2. âûòàëêèâàíèå êåãëè.

Ïîèñê êåãëè

Äëÿ ïîèñêà áàíêè äîáàâüòå â êîíñòðóêöèþ ðîáîòà äàò÷èê óëü-
òðàçâóêà, íàïðàâëåííûé âïåð¼ä. Çàïðîãðàììèðóéòå ïîâåäåíèå ðîáîòà
ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:

1. ðîáîò, íàõîäÿñü â öåíòðå ðèíãà, ðàçâîðà÷èâàåòñÿ íà ìåñòå, ïîêà
äàò÷èê íå çàôèêñèðóåò ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà ìåíåå çàäàííîãî;

2. îñòàíîâêà.

Çàäàíèå 99 Ñîñòàâüòå ïðîãðàììó ïîèñêà ðîáîòîì êåãëè.

Âûòàëêèâàíèå êåãëè

Åñëè êåãëÿ íàéäåíà, òî àëãîðèòì å¼ âûòàëêèâàíèÿ ñîñòîèò â
ñëåäóþùåì:

1. äâèãàòüñÿ âïåð¼ä äî ÷¼ðíîé ëèíèè;
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2. âåðíóòüñÿ íàçàä.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: íàñêîëüêî ñèëüíî ðîáîò äîëæåí âîçâðàùàòü-
ñÿ íàçàä? Î÷åâèäíî, íà òî æå ðàññòîÿíèå, êîòîðîå îí ïðîåõàë äî ëèíèè.
Êàê îïðåäåëèòü ýòî ðàññòîÿíèå?

Ìîòîðû LEGO Mindstorms ñîäåðæàò âñòðîåííûé äàò÷èê îáî-
ðîòîâ. Ñíèìàòü ïîêàçàíèÿ ýòîãî äàò÷èêà ìîæíî ïðè ïîìîùè áëîêà
Rotation Sensor èç ìåíþ Sensor ïîëíîé ïàëèòðû. Ýòîò áëîê ïîäñ÷èòû-
âàåò êîëè÷åñòâî ãðàäóñîâ (ñ òî÷íîñòüþ äî 1◦) èëè êîëè÷åñòâî ïîëíûõ
îáîðîòîâ âàëà ìîòîðà.

Ðèñ. 9.12. Äîñòóï ê áëîêó Rotation Sensor â ìåíþ Sensor

Áëîê Rotation Sensor èìååò äîâîëüíî ìíîãî âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ ðàçú¼ìîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ íàøåé çàäà÷è ïîíàäîáèòñÿ òîëüêî îäèí
ðàçú¼ì, âûäàþùèé òåêóùåå êîëè÷åñòâî ãðàäóñîâ èëè îáîðîòîâ, ñîâåð-
ø¼ííûõ âàëîì ìîòîðà.

Ðèñ. 9.13. Íàñòðîéêè áëîêà Rotation Sensor

Ïîëå Action çàäà¼ò òèï äåéñòâèÿ: Read� ñ÷èòàòü äàííûå;
Reset� ñáðîñèòü ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà â íîëü.

Ïðèìåð 93 Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû äàò÷èêà îáîðîòîâ.

• Çàïðîãðàììèðóéòå ðîáîò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.14. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî ïåðâûé áëîê Rotation Sensor ñáðàñûâàåò ïîêàçà-
íèÿ äàò÷èêà îáîðîòîâ â íîëü, à âòîðîé ðàáîòàåò â ðåæèìå ÷òåíèÿ.

• Çàãðóçèòå ïðîãðàììó íà ðîáîò ïðè ïîìîùè êíîïêè Download

and Run.
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Òåìà 9 Óïðàâëåíèå íà îñíîâå ñèñòåì ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ

• Íå îòñîåäèíÿÿ USB-êàáåëü âðàùàéòå êîëåñî ðîáîòà âïåð¼ä/íàçàä
è íàáëþäàéòå çà ïîêàçàíèÿìè íà ýêðàíå.

• Ñðàâíèòå ïîêàçàíèÿ íà ýêðàíå ñ ïîêàçàíèÿìè â ïîëå îáðàòíîé ñâÿ-
çè äàò÷èêà îáîðîòîâ.

Ðèñ. 9.14. Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû äàò÷èêà îáîðîòîâ

Çàäàíèå 910 Èçìåíèòå ïðîãðàììó òàê, ÷òîáû äàííûå âûâîäèëèñü

â îáîðîòàõ.

Êåãåëüðèíã. Îáùèé àëãîðèòì

Èòàê, îáùèé àëãîðèòì êåãåëüðèíãà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:

1. Ðàçâîðîò íà ìåñòå, ïîêà äàò÷èê óëüòðàçâóêà íå îáíàðóæèò áàíêó.

2. Äâèãàòüñÿ âïåð¼ä äî ÷¼ðíîé ëèíèè.

3. Âåðíóòüñÿ íàçàä íà ñòîëüêî æå îáîðîòîâ, ñêîëüêî îí ïðîåõàë âïå-
ð¼ä, âûòàëêèâàÿ î÷åðåäíóþ áàíêó.

Íàïîìèíàåì, ÷òî íà êîíöåíòðàòîð äàííûõ áëîêà Move ìîæíî ïåðåäà-
âàòü òîëüêî ãðàäóñû, íî íå îáîðîòû.

4. Ïåðåéòè ê ïóíêòó 1.

Çàäàíèå 911 Ðåàëèçóéòå àëãîðèòì êåãåëüðèíãà öåëèêîì. Óñòðîéòå

ñîðåâíîâàíèå ¾Êåãåëüðèíã¿ ïî îïèñàííûì âûøå ïðàâèëàì.

Çàäàíèå 912 Ñîçäàéòå ïðîãðàììó äëÿ èìèòàöèè äèñêîâîãî òåëå-

ôîíà. Ïîëüçîâàòåëü ¾íàáèðàåò íîìåð¿ èç òð¼õ öèôð (îò íóëÿ äî äå-
âÿòè). Ïîñëå íàáîðà êàæäîé öèôðû äèñê äîëæåí âåðíóòüñÿ â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå. Â êîíöå íàáîðà ðîáîò ïðîãîâàðèâàåò íàáðàííûé íîìåð âñëóõ
(ïî öèôðàì).
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