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DAS LEGO® MINDSTORMS® System

Das EV3 System

Hochschule Mannheim| Ute lhme

Prinzip von LEGO® MINDSTORMS®
» Roboter wird gebaut mit
» programmierbarem LEGO® Stein
> bis zu 4 Motoren oder Lampen
» bis zu 4 Sensoren
» LEGO® TECHNIC Teile

» Erstellung eines Steuerprogramms
am Computer

> Ubertragen des Programms auf
den Roboter

» Testen des Programms

April 2016 2
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System

Motoren
Servomotor

» Verflgt Uber integrierten
Rotationssensor

» misst Geschwindigkeit und Abstand

> Leitet Ergebnisse an NXT Stein
weiter

» Motor kann auf einen Grad genau
gesteuert werden

Quelle: Lego
» Kombinationen mehrerer Motoren
, maglich
Motoren werden an die J _ _ _
Anschlisse A, B, Cund D » arbeiten ggf. mit gleicher
angeschlossen. Geschwindigkeit

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 3
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Standardsensoren

Berthrungssensor
Tastsenor

Gyrosensor

Sensoren werden an die

Farbsensor Anschlisse 1, 2,3 und 4
angeschlossen.

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 4




DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Beruhrungssensor / Tastsensor

» Abfrage, ob Sensor gedriickt
+ Werte des Sensors
» 0: Sensor nicht gedrickt
» 1: Sensor gedruckt

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 5
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Ultraschallsensor

» Sensor sendet Ultraschall aus

« Schall wird von Hindernis reflektiert

» Reflektierter Schall wird vom Empfanger
registriert

* Aus Laufzeit des Schalls kann auf die
Entfernung geschlussfolgert werden

» Messbereich: 3 bis 250 cm

« Messgenauigkeit: +/- 1 cm

« Messwerte werden in Meter ausgegeben

' Uj
Receiver
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Colorsensor

« Verflgt tber mehrere Moden, z. B.
— Bestimmung des Farbwertes (ColorID)
— Bestimmung der reflektierten Helligkeit
« Zur Ausleuchtung kann eine LED eingeschaltet
werden

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 7



DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Colorsensor — ColorID Mode

« Bestimmung der Farbe
* Jede Farbe hat einen Wert
 Werte fur EV3 Colorsensor

Hochschule Mannheim| Ute Ihme
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Grin

Blau
Gelb
Magenta
Orange
Weil3
Schwarz
Pink
Grau
Hellgrau
Dunkelgrau
Zyan
Braun
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DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Colorsensor —ambient Light Mode

* Messung der Helligkeit mittels Fotodiode
« Helle Flache reflektiert mehr Licht als dunkle
* Messbereich:
« 0: dunkel
« 100: hell
« Zur Ausleuchtung kann eine LED eingeschaltet
werden

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 9




DAS LEGO® MINDSTORMS® System
Gyrosensor

* Messung der Drehbewegung und der
Richtungsanderung

* Messbereich bis 440 °/s

* Messgenauigkeit; 1kHz

« Erfassungsrate: 1kHz

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 10




DAS SPIELFELD: Legostadt
Allgemeiner Aufbau

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 11



DAS SPIELFELD: Legostadt
Aufgaben

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 12
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Start der Entwicklungsumgebung

Starten von Eclipse

Soll nicht im Standardverzeichnis
gearbeitet werden:

Erstellen eines neuen Directories fur
Lego-Java-Programme

Im Ordner:
Lokaler Datentrager/Benutzer/lhrkonto

Ordnername: workspace Lego

Hochschule Mannheim| Ute Ihme
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PO DSGTEET V1107 ||| 2§ hund erbi
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) CorelDRAW X4 Graphic

Kontakt
Corel PHOTO-PAINT X4 Image

Journaldokument
& NBCDocument
& NPGDocument

‘ @ NQC Header
40 B NXC Document

Ansict » | @] Microsoft PowerPoint-Prasentation

Sortieren nach @ Microsoft Publisher-Dokument

Aktualisieren @ PascalScript Document

@ RICScript Document

L TeXnicCenter Project

& ATL MFC Trace Tool settings file

v

EinflGgen

Verknipfung einfigen

2 NVIDIA Systemsteuerung | Textdokument

& SVN Auschecken... @ Microsoft Visio-Zeichnung

@ TortoiseSVN » 'b Adobe LiveCycle Designer Document
Microsoft Excel-Arbeitsblatt

E Adobe Drive C54 »

|1, ZIP-komprimierter Ordner
£ Aktenkoffer

v

nView Desktops »
nView Desktop Manager

Bildschirmauflsung

Minianwendungen

EE @

Anpassen
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Start der Entwicklungsumgebung
Starten von Eclipse

1. Starten der VM aus bwLehrpool

2. Starten von Eclipse

Auswahl des Arbeitsbereiches
Standardeinstellungen tbernehmen oder
ggf. Directory wechseln

L

Arbeitsbereich auswihlen

Eclipse speichert die Projekte in einern Ordner ab, der als Arbeitshereich bezeichnet wird,
Wahlen Sie einen Arbeitsbereichsordner fir diese Sitzung aus.

Arbeitshereich: W * | Durchsuchen...
auf OK-Button drticken

Diesen Wert als Standardwert verwenden und nicht erneut anfragen

Abbrechen ]

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 14
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Start der Entwicklungsumgebung
Starten von Eclipse

= Javs - Eclipse
Datei Bearbeiten Quelle  Refactorin

O-EH- Gl s i -0 - Q- HF G- EE v -id[d -

Projekt 1eJOSEV3  Ausfahren Fenster Hilfe
e

igieren  Suchen

Arbeitsflache von Eclipse

12 Paket-Explorer 3¢ | Bl = 0|
IR | PN

Feld fur

1 Datei-
Programmentwicklung

Navigationsleiste navigator

< [, Declaration ' B Konsole 2

Momentan kénnen keine Konsolen angezeigt werden

Informationsfeld

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 15




Start der Entwicklungsumgebung
Erstellen von Projekten und Klassen

< Java - Eclipse — O st
% Bearbeiten Cuelle Refactoring Mavigieren Suchen  Projekt 1eJOSEV3  Ausfihren  Fenster  Hilfe

RN E 220 R SRR N SR R L R I R e [cmetaugeit J¢| 9 | [ ieva
Fk=t-Explarer 33] = El] = 08 [E] Task List i3 = 8
S| ~ - [% % | % §

Dateil wahlen

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 16




_ Speichern unter...

Start der Entwicklungsumgebung

LLLLE

Erstellen von Projekten und Klassen

Java - Eclipse
i Bearbeiten CQuelle Refactoring  Mavigieren Suchen  Projekt |eJOSEV3  Ausfihren  Fenster  Hilfe

o N

e

Schliefen
Alle schlieBen

Strg+W
Strg+Umschalttaste+ W

Speichern Strg+5

Alle speichern Strg+Umschalttaste+5
Zuricksetzen

Verschieben...
Umbenennen...
Aktualisieren

Zeilenbegrenzer urnwandeln in

DEMLREERRQ B

Drucken...

Arbeitshereich wechseln

W=D Strg+MN

Impaortieren...

Exportieren...
Eigenschaften Alt+Eingabe

Beenden

- Projekt..
auswahlen

Hochschule Mannheim| Ute Ihme

S Meues Projekt

Assistent auswahlen

- - Assistenten:

| Filtertext eingeben

» = Allgemein
» = Gradle
» (= lava

» [ Beispi

v L gl
.| LelOS EV3 Project
s (= Mave

LeJOS EV3 Projekt wahletr

—

< Fur@gl | Fertigstellen Abbrechen
g

auf

eiter> driicken
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Start der Entwicklungsumgebung

Erstellen von Projekten und Klassen

S Mew LeJOS EV3 Project O

New LeJOS EV3 Project

Create a new LelO5 Project for programs running on the EV3

X

Projektname: | HelloWaorld
poSITon Ve

verwenden
Paosition: | ChUsers\ute\workspace\HelloWorld

JRE

(®) Ausfiihrumgebungs-JRE verwenden:

JavaSE-1.8 ~

(O Projektspezifische JRE verwenden: jrel.8.0_77 R

(O Standard-JRE verwenden (Gegenwirtig: jre1.8.0_77) JREs konfigurieren...

Projektlayout

(O Projektordner als Stammuverzeichnis fir Quellen- und Klassendateien verwenden
(®) Separate Ordner fr Quellen und Klassendateien erstellen  Standard konfigurieren...
Arbeitsmengen

[ Projekt zu Arbeitsset hinzufiigen

Ae——— Projektname eingeben

Durchsuchen...

Fertigstellen drticken

Arbeitssets: ~ | Auswahlen...
@ < Zurack ” Weiter > " Fertigstellen Alrechen

Hochschule Mannheim| Ute Ihme
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Start der Entwicklungsumgebung
Erstellen von Projekten und Klassen

2 - Eclipse

Eearbeiten  Quelle  Refactoring  Mavigieren  Suchen  Projekt  [elOSEV3  Ausfihren  Fenster H”ejava-Eclipse
DatelgRearbeiten Quelle Refactoring  Mavigieren  Suchen  Projekt 1eJOSEV3Z  Ausfdhren  Fenster

.h.#'ovq'.'@@'.ﬁgﬁ'-d|d.;‘$vu = @ Alt+Umschalttaste+N > (22  Java-Projekt

Cé'}| & —~ — O Uatel offnen... = Projekt..

& Paket-Explorer I3
v 2 HelloWorld
8 src
» B JRE-Systembibliothek [JavaSE-1.0]
> B LeJOSEY3 EV3 Runtime

SchlieBen Strg+W
Alle schliefen Strg+Umschalttaste+ W

tstelle
Aufzghlung

Speichern

- Datel
- neu
- Klasse
wahlen

Speichern unter...

G
Alle speicherg Strg+Umschalttaste+S @ Anmerkung

&9 OQuellenordner

'@ Java-Arbeitszet
Verschieben... S Ordner
Umbenennen... E2 |'_|°
£
Eif
s

Aktualisieren F5

Datei

G EY

Micht benannte Textdatei

Zeilenbegrenzer urmwandeln in > Unit-Testfall

AR Cdimm o P

Hochschule Mannheim| Ute Ihme




Start der Entwicklungsumgebung
Erstellen von Projekten und Klassen

£ Neue Java-Klasse O *
Java-Klasse
(1 Von der Verwendung des Standardpakets wird abgeraten.
Quellenordner: | HelloWorld/src ‘ | Durchsuchen... ‘
ot | e
[ Ubergeordneter Typ: Durchsuchen...
o 1. Kl m b
. Klassennamen eingeben
odifaeree o public) () Standard (default) Privat (private) Geschiitzt (protected)
[[] Abstrakt (abstract) [ Final (final) Statisch (static)
Superklasse: |Java.|ang.0bject ‘ | Durchsuchen... ‘

Schnittstellen:

rtogen.. 2. Hier zusatzlich
public static void main

— ANKreuzen, wenn Klasse

main Methode enthalten
soll.

Welche Methoden

public static void main(String[] args)

RO —"—
[] Ubernommene abstrakte Methoden

© e | D 3. Fertigstellen driicken

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 20




JAVA Code

Projekten und Klassen
m) Jedes JAVA Programm besteht aus Klassen.

public class Berechnung {
/I hier wird der Programmcode eingefigt

}

m) Eine der Klassen muss eine main Methode besitzen.
Nur eine Klasse im Projekt darf eine main Methode besitzen.

public class Berechnung {
public static void main(String[] args) {
Il hier wird der Programmcode eingefiigt

}
}

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 21




.
..
>~

JAVA Code
Methoden

m) Klassen kénnen Methoden enthalten.

» Beispielcode: public class Beispiel Methode ({
public static void main(String[] args) {

// Aufruf der Methode hello
hello (),

}

// Methode hello
public static wvoid hello() {
System.out.println("hello");,

}

April 2016 22
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Hinweise zur Bearbeitung der Praktikumsaufgaben

« Jede Aufgabe des Spielfeldes ist eine eigenstandige Aufgabe.
D. h. jede Aufgabe kann einzeln gel6st werden und muss nicht
mit anderen Aufgaben kombiniert werden.

» Losungsvorschlag:

a) Erstellen Sie ein Projekt mit einer Klasse, die eine Main Methode
enthalt und lI6schen den nicht mehr bendétigten Inhalt.

oder

b) Erstellen Sie ein Projekt mit einer Main-Klasse und arbeiten
mit Methoden (siehe Folie 22).
Die nicht mehr verwendeten Methodenaufrufe werden in der
Main-Methode als Kommentar gesetzt; inr Quelltext kann im
Programmcode erhalten bleiben.

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 23




JAVA Programmierung EV3

Erste Schritte: Bildschirmanzeigen

1. Nutzung des Standard JAVA Befehls
System.out.println("Hello World") ,

2. Nutzung des lejos Befehls
a) fur Strings LCD . drawString (String, Spalte, Zeile);

LCD.drawString("Hello Friend", 0, 1);
b) FUr Zahlen LCD . drawInt (zahl, Spalte, Zeile);,
LCD.drawInt (7, 0, 2);,

Fur die Nutzung der lejos LCD Befehl ist folgende import-Funktion notwendig:

import lejos.hardware.lcd.LCD;

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 25




JAVA Programmierung EV3

Erste Schritte: Bildschirmanzeigen

3. Ldschen des Displays

LCD.clearDisplay (),

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 26




JAVA Programmierung EV3

Erste Schritte: Pausenbefehle

1. Warten darauf, dass ein Knopf des EV3 Steins gedrtickt wird

Button.waitForAnyPress () ;
Fir die Nutzung dieses lejos Befehls wird die import-Funktion bendtigt:

import lejos.hardware.Button;

2. Nutzung eines leJos Pausen — Befehls: msDelay
Delay.msDelay (1000) ;

Fur die Nutzung dieses lejos Befehls wird die import-Funktion bendtigt:

import lejos.utility.Delay;

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 27




JAVA Programmierung EV3

Erste Schritte: Beispielprogramm
import lejos.hardware.Button;
import lejos.hardware.lcd.LCD;
import lejos.utility.Delay;
public class Beispiel Anzeige {

public static wvoid main(String[] args) {

// Inhalt nadchste Folie

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 28




JAVA Programmierung EV3

Erste Schritte: Beispielprogramm

public static void main(String[] args) {
// Anzeige eines Strings in der ersten Zeile
LCD.drawString("Hello Friend", 0, 1);
// Warten auf Knopfdruck am EV3 Stein
Button.waitForAnyPress ()
// Loéschen des Bidschirms
LCD.clearDisplay (),
// Anzeige von Hello World
System.out.println("Hello World")
// Anzeige der Zahl 7 in der 2. Zeile
LCD.drawInt (7, 0, 2);,
// Programm wartet 2s bevor es den nidchsten Befehl ausfiihrt
Delay.msDelay (2000) ;

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 29
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JAVA Programmierung EV3

Erste Schritte: Programm Speicher und Ubertragen

- < Java - Beispiel_Anzeige/src/Beispiel_Anzeigejava - Eclipse
o Datei  Bearbeiten Quelle Refactoring Mavigieren Suchen Projekt 1eJOSEV3  Ausfihren Fenster Hilfe

‘e RIEE R0 R A N R N =R NI ER R AR =R
[2 Pake & | % ¥ = B |[J *Beispicl Anzeigejava = 0
v 22 Beispig i 1= import lejos.hardware.Button;
v (@ srg 2 import lejos.hardware.led.LCD:;
El btandardpaket) 3 import lejos.utility.Delay;
/| Beispiel_Anzeigejava 4
> @i JREEystembiblicthek [JavaSE-1.2] 5 public class Beispiel Anzeige {
> =i LeflIS EV3 EV3 Runtime &
y (22 Methode 7 public static void main(String[] args) {
y B2 /¢ TODO Automatisch generierter Methodenstub =
[t

s Anzeige eines Strings in der ersten Zeile
LCD.dravString("Hello Friend™, O, 1):

J/f Warten auf Enopfdruck am EV3 Stein
Button.wvaitForAnyPress();

/¢ Léschen des Bidschirms
LCD.clearDisplav():

// Bnzeige von Hello World
System.out.println("Hello World™):

=1 o W R R D W0

8 // Bnzeige der Zahl 7 in der 2. Zeile

=] LCD.drawInt(7, 0, 2);

4] // Programm wartet 2Zs bevor ez den nichsten Befehl apsfihrt
1 Delay.msDelay (2000) 2

2 ¥

23

24 }

25

Datei speichern bzw. alle Dateien speichern drticken

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016
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JAVA Programmierung EV3

Erste Schritte: Programm Speicher und Ubertragen

& Java - Beispiel_Anzeige/src/Beispiel_Anzeigejava - Eclipse

len Datei Bearbeiten Quelle Refactori T jeren g FProjekt 1eJOSEV3  Ausfihren Fenster  Hilfe
HeErgoweE 1. | NN CRE NNl N I RIS R
[# Paket-Explorer 23 %l ¥ v =08 Beispiel_Anzeige ==
-| 2 Beispiel_Method
v 2 Beispiel_Anzeige J il ode Lton;
5 2. - - d.LCD;
| ' L
E;- zeige {
S —— Favoriten verwalten...
» 2 Beispiel_Methode ; voramain (String[] args)
s 2 Hello h // TODO Automatisch generierter Methodenstub =

5 [ HelloWorld . . . . .
// Bnzelge eines Strings in der ersten Zelle

LCD.dravString("Hello Friend", 0, 1):
// Warten auf Enopfdruck am EV3I Stein
Button.waltFordnyPress() :

/{ Loschen des Bidschirms
2E2
TrTE ~Taswlt emT ol

» Ausfuhren als LeJOS EV3 Programm wahlen,
zuvor EV3 Stein einschalten

Achtung: Das Programm auf dem EV3 startet selbststandig!!!
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 1: Fahrt zum Flughafen

Start: P1
Ende: Flughafenhalle

Der Roboter soll aus P1 zum
Parkflache am Flughafen fahren.

Ziel:

Lernen der Steuerung des Roboters.
- Geradeausfahren

- Kurvenfahren

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 33
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Steuerung zwelier Motoren mittels Zeitangaben

Vorwartsfahren: Kurve Anhalten mit Bremsen:
Motor.A.forward(); Motor.A.forward(); Motor.A.stop();
Motor.B.forward(); Motor.B.backward(); Motor.B.stop();
Ruckwartsfahren: oder

Motor.A.backward(); Motor.A.backward();

Motor.B.backward(); Motor.B.forward();

Fur die Nutzung der Motor-Befehle wird die import-Funktion bendétigt:

import lejos.hardware.motor.Motor;

Uberprifen Sie, dass die Motoren in den Ports A und B angeschlossen sind!

Wenn nicht, dann entweder entsprechend Umstecken oder Portangabe im
Programm andern!

Hochschule Mannheim| Ute Ihme
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Steuerung zwelier Motoren mittels Zeitangaben

Setzen einer definierten Geschwindigkeit:

Motor.A.setSpeed (400) ;
Motor.B.setSpeed (400) ;

Hinweise flr das Spielfeld:
* Der Roboter legt bei einer Geschwindigkeit von 400
in 1 s eine Strecke von 18,5 cm.
« Die Motoren nicht zwischen den einzelnen Teilbewegungen stoppen
» Anfangsgeschwindigkeit auf 400 festlegen

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 35
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Steuerung zwelier Motoren mittels Zeitangaben

Beispielprogramm:

import lejos.hardware.motor.Motor;
import lejos.utility.Delay;

public class MotorBeispiel {

public static void main (String[] args) {

//Inhalt nadchste Folie Der Roboter fahrt
Mit einer Geschwindigkeit

} von 400

- Geradeaus

} - Macht eine Kurve
- Fahrt rickwarts

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 36




DAS SPIELFELD: Legostadt
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Steuerung zwelier Motoren mittels Zeitangaben

Beispielprogramm:

public static void main (String|

] args) {

// Bei Bedarf: Setzen einer Motorgeschwindigkeit

Motor.A.setSpeed (400) ;

Motor.B.setSpeed (400) ;

//Vorwarts fir 1s
Motor.A. forward () ;
Motor.B. forward () ;
Delay.msDelay (1000) ;

Der Roboter fahrt

Mit einer Geschwindigkeit
von 400

- Geradeaus

- Macht eine Kurve

- Fahrt riickwarts

// Fortsetzung nadchste Folie

Hochschule Mannheim| Ute Ihme
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Steuerung zwelier Motoren mittels Zeitangaben

Beispielprogramm:
// Kurve nach Links bzw. Rechts
Motor .A. forward() ,;
Motor.B.backward() ;
Delay.msDelay (500) ;
// Ruckwarts fir 1 s
Motor .A.backward() ;
Motor.B.backward() ;
Delay.msDelay (1000) ;
// Anhalten der Motoren
Motor.A.stop () ;
Motor.B.stop () ;

Der Roboter fahrt

Mit einer Geschwindigkeit
von 400

- Geradeaus

- Macht eine Kurve

- Fahrt rickwarts

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 38




DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 1
Aufgabe 1: Fahrt zum Flughafen geglﬁst 5
Start: P1 @
Ende: Flughafenhalle Aufgabe 1
Der Roboter soll aus P1 zum unterschrieben ?
Parkflache am Flughafen fahren. @
ol Aufgabe 1
Lernen der Steuerung des Roboters. \/
- Geradeausfahren @
- Kurvenfahren

Aufgabe 2

April 2016 39
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 2: Fahrt zum Krankenhaus auf verschiedenen
Wegen

Start: P2
Ende: Parkflache Krankenhaus

Der Roboter soll von P2 aus Uber 2 verschiedene Weg zum Krankenhaus
fahren. Die Auswahl des Weges ist abhangig vom gedrtickten Knopf des

EV3 Steines. Oben
Knopf Oben: tber Cafe
alle anderen: Uber Hotel
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Die if-else Abfrage

if(<<Ausdruck>>){
<<Anweisung>>

<< Anweisung>>

¥

else{
<< Anweisung>>

<< Anweisung>>

}

Hochschule Mannheim| Ute Ihme April 2016 41

Wenn der Ausdruck erfullt ist, so werden
die Anweisungen im if-Block erfllt,
ansonsten die Anweisung im else-Block.

Beispiel:
if(<<a==10>>){
<<Anweisung>>

<< Anweisung>>

}

else{
<< Anweisung>>

<< Anweisung>>

¥
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Vergleichsoperatoren

> a>b a groRerals b

>= a>=Db a grolRer oder gleich b
< a<b a kleiner als b

<= a<=b a kleiner oder gleich b
== a== a ist gleich b

1= al=hb a ist ungleich b
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Abfrage von EV3 Buttons

Warten auf Knopfdruck:
Button.waitForAnyPress () s

Abfrage, ob Knopf oben gedrlckt ist:
Button.getButtons ()==Button.ID UP
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Beispielprogramm: if Abfrage Das Programm fragt ab,
import lejos.hardware.Button; ob der linke oder
import lejos.hardware.lcd.LCD; ein anderer Knopf
import lejos.utility.Delay; gedruckt wurde.

public class KnopfBeispiel {
public static void main(String[] args) {

// Inhalt ndchste Folie
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Beispielprogramm:

public static void main(String[] args) {
// Warten auf Knopfdruck
LCD.drawString ("Druecke Knopf", 0, 1),
Button.waitForAnyPress () s

// Abfrage, ob Knopf oben gedrueckt ist
if (Button.getButtons ()==Button.ID UP) {
LCD.drawString("Oben'", 0, 2);

}
else{
LCD.drawString("anderer"”, 0, 2);,

Das Programm fragt ab,
ob der linke oder

ein anderer Knopf
gedruckt wurde.

}
Delay.msDelay (2000) ;

}
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 2
Aufgabe 2: Fahrt zum Krankenhaus geﬁlﬁst "
auf verschiedenen Wegen @

_ Aufgabe 2
Start: P2 unterschrieben ?
Ende: Parkflache Krankenhaus
Der Roboter soll von P2 aus Uber 2 @
verschiedene Weg zum Krankenhaus fahren. Aufgabe 2
Die Auswahl des Weges ist abhangig vom \/
gedruckten Knopf des

EV3 Steines. @
Knopf Oben: tber Cafe Aufgabe 3
alle anderen: tber Hotel
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 3: Befdorderung von Fahrgasten
zwischen Flughafen und Hotel

Start und Ende: Parkflache Flughafen

Der Roboter soll als Shuttlebus Gaste zwischen Flughafen und
Hotel hin und zurtick beférdern. An jedem Ort warten 3 Gaste.
Es soll jeweils ein Gast transportiert werden.

Der Roboter startet per Knopfdruck, wenn der Gast
eingestiegen ist. Der Roboter fahrt die Strecke vom Flughafen
zum Hotel vorwarts. Lasst den Gast ein- und aussteigen und
fahrt nach Knopfdruck die gleiche Strecke rickwarts zurtck.

Auf den Parkflachen darf der Roboter neu ausgerichtet werden!
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Die for-Schleife | Eine Anweisung bzw. eine Folge von Anweisungen
soll mehrfach wiederholt werden.

for(<<Startwert>>;<<Endwert>>;<<Erhohung>>){

<<Anweisung>>
<<Anweisung>>

}

Beispiel:

for(<i=1>;<i<=7>;<i++>){
<<Anweisung>>
<<Anweisung>>

}
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Beispielprogramm: for Schleife

Das Programm gibt
das Wort Test
4mal aus.

import lejos.hardware.lcd.LCD;
import lejos.utility.Delay;

public class BeispielFor {
public static void main (String[]

LCD.clearDisplay() ;

args) {

// Das Wort Test wird 4mal ausgegeben

for (int i=1;i<=4;i++)
{
System.out.println("Test")

}
Delay.msDelay (4000) ;

}
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 3: Beforderung von Fahrgasten
zwischen Flughafen und Hotel

Start und Ende: Parkflache Flughafen

Der Roboter soll als Shuttlebus Gaste zwischen Flughafen und
Hotel hin und zurtick befdrdern. An jedem Ort warten 3 Gaste.
Es soll jeweils ein Gast transportiert werden.

Der Roboter startet per Knopfdruck, wenn der Gast
eingestiegen ist. Der Roboter fahrt die Strecke vom Flughafen
zum Hotel vorwarts. Lasst den Gast ein- und aussteigen und
fahrt nach Knopfdruck die gleiche Strecke ruckwarts zurtck.

Auf den Parkflachen darf der Roboter neu ausgerichtet werden!
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 4: Einparken mittels Tastsensor

Start: Parkflache vor Hotel
Ende: P3

Der Roboter soll riickwarts einparken. Er soll anhalten,
wenn der Tastsensor die Bande beruhrt.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Beriihrungssensor / Tastsensor

» Abfrage, ob Sensor gedriickt
« Werte des Sensors
* 0: Sensor nicht gedrtckt
» 1: Sensor gedruckt
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Zur Arbeit mit Sensoren

Folgende import — Funktionen werden bendtigt

import lejos.hardware.port.SensorPort;
import lejos.hardware.sensor.*;
import lejos.robotics.*;

Arbeitsanweisung:
Flgen Sie jetzt diese drei Zeilen in ihr Programm an den Anfang, wo
alle anderen import Funktionen stehen ein.

Hinweis:

Die Initialisierung der Sensoren und die Abfrage der Messwerte erfolgt
bei allen Sensoren nach dem gleichen Prinzip.

Wichtig ist, dass stets der Port (S1, S2, S3 bzw. S4) in der Initialisierung
verwendet wird, an dem der Sensor tatsachlich angeschlossen ist.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Zur Arbeit mit dem Tastsensor
Initialisierung:

SensorModes sensorl = new EV3TouchSensor(SensorPort.S1);
SampleProvider touchl = sensorl.getMode("Touch");

Abfrage der Messwerte: Jeweiligen AnschluRport
// Initialisierung der Messwerte angeben (S1, S2, S3 oder S4)

float pressed =0;
float sample[] = new float[touchl.sampleSize()];

// Abfrage der Sensorwerte
touchl.fetchSample(sample, 0);
pressed = sample[0];

Die Variable pressed enthalt die Information, Gber den Zustand des
Tastsensors. Diese gilt es im Programm abzufragen.
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DAS SPIELFELD: Legostadt
Die bedingte while-Schleife

Eine Anweisung bzw. eine Folge von Anweisungen
soll bis eine bestimmten Bedingung nicht mehr
erfullt ist, wiederholt werden.

Beispiel.
while(<<Bedingung>>){ while(<<i<=5>>){
<<Anweisung>> <<Anweisung>>

<<Anweisung>> <<Anweisung>>
} }
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DAS SPIELFELD: Legostadt Im Beispiel ist der
o Tastsensor am
Beispielprogramm: Tastsensor Port 1.

import lejos.hardware.lcd.LCD;

import lejos.hardware.port.SensorPort;
import lejos.hardware.sensor.¥*;

import lejos.robotics.*;

import lejos.utility.Delay;

public class TasterBeispiel {

public static void main(String[] args) {
// Inhalt nadchste Folie

} Das Programm erhoht eine Variable um 1, bis der
Tastsensor gedrickt wird und zeigt anschlieRend
} das Ergebnis an.
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DAS SPIELFELD: Legostadt Im Beispiel ist der
o Tastsensor am
Beispielprogramm: Tastsensor Port 1.

public static void main(String[] args) {
// Initialisierung Tastsensor
SensorModes sensorl = new EV3TouchSensor (SensorPort.S1);,
SampleProvider touchl = sensorl.getMode ("Touch") ;

// Initialisierung der Messwerte
float pressed = 0;
float sample[] = new float[touchl.sampleSize()];

// Initialsierung einer Integervariablen
int zahl=0;

Das Programm erhoht eine Variable um 1, bis der
Tastsensor gedrickt wird und zeigt anschlieRend
das Ergebnis an.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Im Beispiel ist der

ispiel _ Tastsensor am
Beispielprogramm: Tastsenor Port 1.

LCD.drawString ("Tastsensor druecken", 0, 1);,
while (pressed==0) {

// BAbfrage Tastsensor

touchl. fetchSample (sample, O0) ;

pressed =sample[0];

zahl=zahl+l;

}
LCD.drawString("zahl =", 0, 4);

LCD.drawInt (zahl, 0, 3);,
Delay.msDelay (2000) ,

Das Programm erhoht eine Variable um 1, bis der
} Tastsensor gedrickt wird und zeigt anschlieRend
das Ergebnis an.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 4: Einparken mittels Tastsensor

Start: Parkflache vor Hotel
Ende: P3
Der Roboter soll rickwarts einparken. Er soll

anhalten, wenn der Tastsensor die Bande
berlhrt.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 5: Einparken mittels Ultraschallsensor

Start: Parkflache Schule
Ende: P1 — Garage

Der Roboter holt einen Schuler ab. Dabei parkt er

selbststandig in die Garage ein. Er soll stehenbleiben,
wenn der Abstand zur Wand kleiner als 5 cm ist.
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DAS SPIELFELD: Legostadt
Ultraschallsensor

» Sensor sendet Ultraschall aus

« Schall wird von Hindernis reflektiert

» Reflektierter Schall wird vom Empfanger
registriert

* Aus Laufzeit des Schalls kann auf die
Entfernung geschlussfolgert werden

» Messbereich: 3 bis 250 cm

« Messgenauigkeit: +/- 1 cm

« Messwerte werden in Meter ausgegeben

' Uj
Receiver
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Zur Verwendung des Ultraschallsensors
Initialisierung:

SensorModes sensor4 = new EV3UltrasonicSensor(SensorPort.S4);

SampleProvider us = sensor4.getMode("Distance"); g////’
Chlu3port

Jeweiligen An
Abfrage der Messwerte: angeben (S1, S2, S3 oder S4)

// Initialisierung der Messwerte
float distanz=10;

float sample[] = new float[us.sampleSize()];

// Abfrage der Messwerte
us.fetchSample(sample, 9);
distanz = sample[0];
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Beispielprogramm: Ultraschallsensor

import lejos.hardware.lcd.LCD;

import lejos.hardware.port.SensorPort;
import lejos.hardware.sensor.¥*;

import lejos.robotics.*;

import lejos.utility.Delay;

public class UltraschallBeispiel ({
public static void main(String[] args) {

// Inhalt ndchste Folie

Das Programm zeigt die Entfernung in Metern an,
solange der Abstand grof3er ist als 10 cm.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Beispielprogramm: Ultraschallsensor

public static void main(String[] args) {

// Initialisierung Ultraschallsensor
SensorModes sensor4 = new EV3UltrasonicSensor (SensorPort.S4),
SampleProvider schalll = sensor4d.getMode ("Distance") ;

// Initialisierung Messwerte
float distanz=10;
float sample[] = new float[schalll.sampleSize()]:;

Das Programm zeigt die Entfernung in Metern an,
solange der Abstand grof3er ist als 10 cm.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Beispielprogramm: Ultraschallsensor

while (distanz>=0.1) {
// Abfrage der Messwerte
schalll.fetchSample (sample, 0);
distanz = sample[O0];
// Anzeige Messwerte
LCD.drawString(''Weg: "+distanz, 0, 1),
Delay.msDelay (100) ,

Das Programm zeigt die Entfernung in Metern an,

solange der Abstand grof3er ist als 10 cm.
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 5: Einparken mittels Ultraschall- AUfglf'f‘btef
elost “
Sensor 2

Start: Parkflache Schule @

Ende: P1 — Garage Aufgabe 5
unterschrieben ?

Der Roboter holt einen Schuler ab. Dabei parkt er @
selbststandig in die Garage ein. Er soll stehenbleiben, Aufgabe 5

wenn der Abstand zur Wand kleiner als 5 cm ist. \/
Aufgabe 6
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 6: Ausflugsziel

Start: P4
Ende: entsprechendes Farbfeld

Der Roboter soll in Abhangigkeit von ermittelten Farbe am
entsprechenden Ausflugsziel anhalten. Das Farbfeld wird Gber eine
Zufallszahl ermittelt (siehe Folie73). Die Zufallszahl soll angezeigt
werden.

0 — Gelb (Farb-ID: 3)

1 — Blau (Farb-ID: 2)

2 — Schwarz (Farb-ID: 7)
3 — Rot (Farb-ID: 0)
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Colorsensor — ColorID Mode

« Bestimmung der Farbe
* Jede Farbe hat einen Wert
 Werte fur EV3 Colorsensor
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Zur Verwendung des Farbsensors (ColoriD Mode)

Initialisierung:
SensorModes colorSensor = new EV3ColorSensor(SensorPort.S3);

SampleProvider col = colorSensor.getMode("ColorID"); J/
hlu3port

Abfrage der Messwerte: Jeweiligen Ans

// Intialisierung der Messwerte angeben (S1, S2, S3 oder S4)
int sampleSize = colorSensor.sampleSize();

float[] sample = new float[sampleSize];

int farbe; <

Die Variable farbe
// Abfrage der Messwerte — gibt den erkannten
col.fetchSample(sample, 0); Farbwert aus. Diese

// Umrechung float in integer

. ist abzufragen.
farbe = (int)sample[0];
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DAS SPIELFELD: Legostadt
Beispielprogramm: Farbsensor

import lejos.hardware.Button;

import lejos.hardware.lcd.lLCD;

import lejos.hardware.port.SensorPort;
import lejos.hardware.sensor.¥*;

import lejos.robotics.*;

import lejos.utility.Delay;

public class FarbsensorBeispiel {
public static void main(String[] args) {

// Inhalt ndchste Folie

} Das Programm zeigt 4 Messwerte an.
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DAS SPIELFELD: Legostadt
Beispielprogramm: Farbsensor

public static void main(String[] args) {

// Initialisierung Farbsensor
SensorModes colorSensorl = new EV3ColorSensor (SensorPort.S3),
SampleProvider coll = colorSensorl.getMode ("ColorID") ;

// Intialisierung der Messwerte
int SampleSize = colorSensorl.sampleSize();
float[] sample = new float[SampleSize];

// Variable fir den Farbwert
int farbe; Das Programm zeigt 4 Messwerte an.
LCD.clearDisplay() s
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DAS SPIELFELD: Legostadt
Beispielprogramm: Farbsensor

for(int i=1;i<=4;i++) {
LCD.drawString ("Messung starten'", 0, 1);
LCD.drawString ("Knopf druecken", 0, 2);,
Button.waitForAnyPress ()
// Messwert erfassen
coll. fetchSample (sample, 0);
// Umrechnung des Messwertes in eine Integervariable
farbe = (int)sample[O0];

// Anzeige Messwert
LCD.drawString ("Farbwert:", 0, 3);
LCD.drawInt (farbe, 0, 4);

Delay.msDelay (2000) ; Das Programm zeigt 4 Messwerte an.
LCD.clearDisplay() ;
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Abfrage einer Zufallszahl

Bendtigt wird die Import-Funktion:

import java.util.*;

Festlegung des Wertebereiches:

Random wuerfel = new Random() ;

Erzeugung einer Zufallszahl (integer) im Wertebereich 0...3:

int zahl zahl = wuerfel.nextInt(3);
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 6: Ausflugsziel

Start: P4
Ende: entsprechendes Farbfeld

Der Roboter soll in Abhangigkeit von ermittelten Farbe
am entsprechenden Ausflugsziel anhalten. Das
Farbfeld wird Uber eine Zufallszahl ermittelt (siehe Folie
73). Die Zufallszahl soll angezeigt werden.

0 — Gelb (Farb-ID: 3)

1 — Blau (Farb-ID: 2)

2 — Schwarz (Farb-1D: 7)
3 — Rot (Farb-ID: 0)
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DAS SPIELFELD: Legostadt

Aufgabe 7: Folge dem Weg zum Leuchtturm | Auigabe 7

Start: P3
Ende: Gelbes Feld beim Leuchtturm

Der Roboter soll der schwarzen Linie zum
Leuchtturm folgen. Der Roboter soll
anhalten, sobald das Endfeld (gelb) erreicht
Ist.
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