Az EV3 hardvere és szoftvere lehetővé teszi egy egyszerű, kétszínű grafikus képernyőt használatát. A képernyő egy LCD alapú 178x128-as fekete-fehér pontmátrix grafikus megjelenítő. A bal felső sarok koordinátái a 0;0, míg a jobb alsó sarok koordinátái 177;127. Így a képernyő látható mérete 178x128 pixel.  
[image: ]
A képernyőre írhatunk szöveget, számokat, rajzolhatunk egyenest, kört, téglalapot és pontot, valamint megjeleníthetünk rgf kiterjesztésű képfájlt. Az alapszoftverrel rendelkezésünkre bocsátanak néhány egyszerű piktogramot, amelyet felhasználhatunk programjaink látványosabbá tételéhez (\LEGO Software\LEGO MINDSTORMS Edu EV3\Resources\BrickResources\Education\Images\files\ mappában). Saját magunk is szerkeszthetünk ilyen egyszerű képeket, ábrákat a rendelkezésre álló szerkesztőprogrammal: Tools/Image Editor... menüpont aktiválásán keresztül.
Arra is van lehetőség, hogy a Image Editor-ba betöltsünk egy már létező jpg formátumú képet. A rendszer ezt automatikusan átméretezi és kétszínűvé alakítja. Természetesen ezzel romlik az eredeti kép minősége, de így is látványos grafikák készíthetők a képernyőre.
8.1. A képernyő programozása 
A képernyő használata az Action csoporton belüli Display modul programba illesztésével valósítható meg. Alaphelyzetben az ábrán látható funkciók jelennek meg. Beállítva a működési módot a további lehetőségek felkerülnek a blokk ikonjára.  
[image: ]
8.1.1. Szöveg kiíratása 
Alapvetően a képernyő szöveg megjelenítésre képes. Háromféle betűméret közül választhatunk, amelyet a Font paraméternél tudunk beállítani. A szöveget az ikon jobb felső sarkában lévő szövegdobozba kell beírni. 
[image: ]

A szöveg üzemmód választása esetén a Pixels vagy Grid lehetőség kínálkozik. A Grid funkciónál a képernyőt egy 22x13 méretű láthatatlan rácsra osztja fel a program és a karakterek az egyes cellákba kerülhetnek. Ennek megfelelően az x és y koordináták is csak ezeken a határokon belül adhatók meg. A Pixels beállításnál szabadon rendelkezhetünk a kiíratandó szöveg bal felső pixelének koordinátájáról. Csak szöveges formátumú adatokat tudunk a képernyőre íratni. Tehát a szám típusú adatokat előbb át kell alakítani szöveges típusúvá. A megjelenítés szempontjából egy számot pl. 123 is ki tud írni a rendszer szövegként. Ez nem jelent problémát csak abban az esetben, ha a kiíratandó tartalom egy szenzor által mért érték, vagy egy változóban tárolt szám. A programírás során az eltárolt adataink típusát a tárolási formátum határozza meg. Más módon tárolja a rendszer például a számokat és szöveges típusú adatokat (lásd 7. fejezet), ezért ha számszerű adatokat szeretnénk kiíratni a képernyőre, akkor azokat először szöveges formátumúvá kell alakítanunk. Az átalakítást a rendszer automatikusan elvégzi, ha a megjelenítési módot Text-re állítjuk és a jobb felső sarokban lévő szövegdoboznál kiválasztjuk a Wired paramétert. Ekkor megjelenik a beviteli csatlakozási pont, ahová paraméterátadással tudjuk az aktuális értéket betenni.  
8.1.2. Alakzat rajzolása 
Négyféle alakzatot használhatunk a rajzolás során. Mind a négy esetben más-más paramétereket kell megadni a rajz pozíciójának egyértelműségéhez. 
Szakasz (Line) – A két végpont megadása szükséges. Mindkét pont x illetve y koordinátájával. Kör (Circle) – A középpont két koordinátáját és a kör sugarát szükséges megadni. Téglalap (Rectangle) – A bal felső sarok két koordinátáját és a két oldal hosszát kell megadni. Pont (Point) – A pont két koordinátáját kell megadni. 
A két zárt alakzat esetén (kör és téglalap) arról is dönthetünk, hogy kitöltött legyen-e a rajz, tehát készíthetünk fekete színnel kitöltött objektumokat is (az egyenes esetén ez nem értelmezhető). Valamennyi alakzat esetén megválaszthatjuk a rajz vonalszínét is, ami kétféle lehet fehér vagy fekete. Természetesen az alap képernyőszíne „fehérnek” tekinthető, így ezen a háttéren a fehér színű rajzok nem fognak látszani. A rajzeszközök egyszerű használatát mutatja be a következő két egyszerű program. 
8/P2. Írjon programot, amelyet végrehajtva a robot az ábrán látható célkeresztet rajzolja a képernyőre!  
[image: ]
Mindezt négy rajzelemből építi fel a program. Két szakasz (Line) és két kör (Circle). Mind a négy modul esetében kikapcsoltuk a képernyőtörlést, és ötödik ikonként szerepel egy 10 másodperces várakozás, hogy legyen elég idő az ábra tanulmányozására. (Várakozás nélkül a program befejeződésekor visszaállna az alapképernyő, így az ábra rögtön eltűnne.) A program forráskódja:
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Képernyskezelés

8.1.3. Képek rajzoldsa

A képernybre nem csak alakzatok és szoveg kerulhet, hanem egyszerd két szinnel elkészitett rajzok is.

Alapértelmezésben sok elére elkészitett piktogram, egyszerd grafika ll a rendelkezéstnkre, amelyet a
képernydre rajzolhatunk. A kordbban bemutatott rajzolé eszkozzel magunk is készithetink ilyen rbf
Kiterjesztés( képeket

A Display modul beillesztésével ha a mikodési modot Image-re Slitjuk, akkor ezek a rajzok az ikon jobb
felsd sarkaban léthatd szovegdobozra kattintva egy listabl valaszthatok. Az elére elkészitett rajzok
témajukat tekintve mappakba rendezve jelennek meg a listén. Valamelyiket kivalasztva a képrél egy
villsmnézetetis kapunk
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Ahaszndlatot egy egyszerd, de I4tvinyos programmal mutatjuk be

8/P4. lrjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy mosolygd smileyt rajzol a képemybjére, ha az
utkozésérzékeléje be van nyomva, és egy szomory smileyt, ha nincs benyomva! Mindezt kikapesoldsig
ismételje!

Osszetettebb program esetén mér komplexebben kihasznilhatjuk 2 kordbbi fejezeteknél bemutatott
programozasi eszkszoket
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F.1.6.2. Feladat - Boriték rajz
szint: £
Irj programot, amelyet a robot végrehajtva cgy boritékot jelenit meg a
képernyén! A boritek szélessége legyen 150 pixel, magassaga (zart allapotban)
70 pixel, nyitott allapotban 105 pixel. A program a befejezése elétt varakozzon
10 masodpercig!
F.1.6.3. Feladat - Boritékbontds animicié

Szint: *

1 programot, amelyet a robot végrehajtva az eloz feladatban clkészitett boritek zart és nyitott
valtozatat a valtogatja a képernyén! Az itkozésérzékels benyomott allapotaban jelenjen meg a

ek, egyébként pedig a zart boritek!

F.16.4. Feladat — Céltibla
Szint: T
rjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernyjée rajzol négy kort, és
2 korokben egy plusz jelet céltibla szerfien. Lisd sbra! A korok kozéppontjanak
koordinitii (50:32) és sugaraik rendre: 20, 15, 10 és 5 pixel hossziak. A program

vége elétt a robot virakozzon 10 masodpercet!

F.1.6.5. Feladat - Célba lévés

Szint: 90

I programot, amelyet végrehajtva a robot veéletlenszeriien sorsol ket szamot,

amelyet gy kor kozéppontjanak koordinitajaként értelmez, majd a sorsolt
koordinataknak megfelels kozépponttal az elézo feladatban majzolt céltsblin
megijelenit egy 3 pixel

sugars kertl A sorsolt szamok a képernyd

231-
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A programirds sordn sziikség lehet adatok, egyszerd rajzok képernydre irdséra. Ez nem csak azért
fontos, mert Iitvényosabba teszi programjainkat, vagy mert a mérési adatok eredményeire kivancsiak
vagyunk és szeretnénk Sket vizuslisan is Iétni (nem csak a programban felhasznsini), hanem a program
készitése kozben kreativ képernyShaszndlattal nyomon tudjuk kovetni a mérdsi-, szémitdsi
eredmények alakuldsst. A grafikus képernySkezelés olyan Gj programozési lehetdségeket nyit meg,
amely sorén programjaink nem csak a mérések, szenzorvezérelt mozgdsok elvégzésére lesznek
alkalmasak, hanem a képernyskezelésen keresztil a felhasznaléval vald interaktiv kapcsolattartds is
tovabb bvilhet.

AZEV3 hardvere és szoftvere lehetévé teszi egy egyszerd, kétszind grafikus képernyGt haszndlatét
Aképernyd egy LCD alapy 178x128-as fekete-fehér pontmitrix grafikus megjelenité. A bal felsS sarok
koordinatsi a 0;0, mig a jobb alsé sarok koordinatsi 177;127. igy a képernyd lithatd mérete 178x128
pixel

(0:0) 77:0)

(0:127) (177:127)

Aképernyére irhatunk szoveget, szimokat, rajzolhatunk egyenest, ko, téglalapot és pontot, valamint
megjelenithetink rof kiterjesztési képfijit. Az alapszoftverrel rendelkezésinkre bocsétanak néhany
egyszeri) piktogramot, amelyet felhasznalhatunk programjaink latvanyosabbd tételéhez (ILEGO
SoftwarelLEGO MINDSTORMS Edu EV3\Resources\BrickResources\Education|images|files| mappaban)
Sajét magunk is szerkeszthetink ilyen egyszer képeket, dbrékat a rendelkezésre &lI6
szerkeszt6programmal: Tools/image Editor... menupont aktivaldsan keresztol
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A képemyS hasznalata az Action csoporton beluli Display modul programba illesztésével valdsithatd
meg. Alaphelyzetben az 4brén Iéthato funkciék jelennek meg. Bedllitva a mikodési modot a tovabbi
lehetéségek felkertinek 2 blokk ikonjéra

Kiiratando szdveg, vagy fil név, vagy pidogram neve.
_/ A megjelenitend tartalom x (vizszintes) és y (Sigedleges)
Koordinitija

ol& x v
=1 [ Kepernytorlés

P | €—2-8  Haigss(true), akor tli a képernyt a kiiris elott,

4\ egyébient nem.
Megjelenitési méd kivilasztisa.

Alehetséges megjelenitési modok:

Széveg
Pixels vagy Grid beallitassal sz6veget jelenit meg a képernyén.
Shapes Alakzat
——| Egyenes (Line), kér (Circle), téglalap (Rectangle) vagy pont (Point)
7 image et
ép
3 Reset Screen | _rbfkiterjesztést, kétszing piktogram jelenithetd meg a képernyén
= ‘Aképernyd alaphelyzetbe 3llitasa.
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AMINDSTORMS® EV3 robotok programozssanak alapjai

8.1.1. Sziveg kiiratdsa

Alapuetéen a képemyS szoveg megjelenitésre képes. Haromféle betiiméret kozil vlaszthatunk,
amelyet a Font paraméternél tudunk bedllitani. A szoveget az ikon jobb felsS sarkaban 1évé
sz6vegdobozba kel beimi

o (Normal) ~ g pixel magas és 8 pixel széles egy-egy karakter.
1(Bold) -8 pixel magas és 8 pixel széles egy-egy karakter
2 (Large) - 16 pixel magas és 16 pixel széles egy-egy karakter.

Amegjelenés képernyén.

MINCSTORMS
MINDSTORNS

MINDSTORMS

A sz6veq izemmdd vélasztésa esetén a Pixels vagy Grid lehetéség kindlkozik. A Grid funkciondl a
képernyst egy 22x13 méret{ lithatatlan rdcsra osztja fel a program és a karakterek az egyes cellkba
kertlhetnek Ennek megfelelden az x és y koordinstsk is csak ezeken a hatdrokon beldl adhatdk meg

A Pixels bedllitasnal szabadon rendelkezhetink a kiiratandé szoveg bal felsd pixelének koordinat4jardl.

Csak sz6veges formatumd adatokat tudunk a képernyére iratni. Tehst a sz4m tipuss adatokat elébb &t
Kell alakitani szoveges tipusiva. A megjelenités szempontjabsl egy szémot pl. 123 is ki tud imi a
rendszer szovegként. Ez nem jelent problémét csak abban az esetben, ha 3 kiiratando tartalom egy
szenzor dltal mért érték, vagy egy valtozéban térolt szém. A programirds sorén az eltdrolt adataink
tipusat a téroldsi formatum hatérozza meg. Més modon térolja a rendszer példdul a szémokat és
szoveges tipusiy adatokat (I4sd 7. fejezet), ezért ha szamszer( adatokat szeretnénk kiiratni
képernydre, akkor azokat elészor szoveges formatumuva kell alakitanunk. Az dtalakitést a rendszer
automatikusan elvégzi, ha a megjelenitési médot Text-re dllitiuk &s a jobb fels sarokban 1&v6
szovegdoboznal kivélasztjuk a Wired paramétert. Ekkor megjelenik a beviteli csatlakozasi pont, ahova
paraméterstadssal tudjuk az aktuslis értéket betenni

° x v e "~ Wired bellités
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felsd sarka kerdl az adott koordinatara). Minden kilrés elétt toriSdik a képernyd és a kilratdst fekete
szinnel végezzik

8.1.2. Alakzat rajzoldsa

Négyféle alakzatot hasznalhatunk a rajzolis sorén. Mind a négy esetben més-més paramétereket kell
megadni a rajz poziciéjinak egyértelmlségéhez.

Szakasz (Line) - A két végpont megadasa szikséges. Mindkét pont xilletve y koordinstjéval
Kor (Circle) ~ A kozéppont két koordinstajat és a kor sugarét szukséges megadni

Téglalap (Rectangle) - A bal fels6 sarok két koordinatsjat és a két oldal hosszat kell megadni
Pont (Point) - A pont két koordinatéjst kell megadni

A két zart alakzat esetén (kor és téglalap) arrdl is donthetink, hogy kitoltstt legyen-e a rajz, tehdt
készithetink fekete szinnel kitoltott objektumokat is (az egyenes esetén ez nem értelmezhets)
Valamennyi alakzat esetén megvélaszthatjuk a rajz vonalszinét is, ami kétféle lehet fehér vagy fekete.
Természetesen az alap képermyGszine ,fehérnek” tekinthetd, igy ezen a hittéren a fehér szinG rajzok
nem fognak litszani. A rajzeszkozok egyszerl haszndlatit mutatja be a kovetkezs két egyszerl
program

8/P2. Ifjon programot, amelyet végrehajtva a robot az dbrén dthat6 célkeresztet rajzolja a képernyGre!

Mindezt négy rajzelembal épiti fel a program. Két szakasz (Line) és két kor (Circle). Mind a négy
modul esetében kikapcsoltuk a képernytarlést, és otodik ikonként szerepel egy 10 mésodperces
vérekozés, hogy legyen elég id§ az dbra tanuiményozésira. (Virakozés nélkul a program
befejezddésekor visszaslina az alapképernyd, igy az bra rogton eltdinne )

A program forraskéda:

AMINDSTORMS® EV3 robotok programozssanak alapjai

Axaviaavlgl a2y
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Az egyes rajzelemeknél bedllitott koordinatak
Vizszintes szakasz: 0,63 > 177,63
Fuggbleges szakasz: 89,0 > 89127
Belst kor kozéppont: 85,63 sugér: 20
Kuls kor kozéppont: 89,63 sugar: 40

8/P3. Ion programot, amelyet végrehajtva a robot az dbrén léthaté alakzatot rajzolja a képernydre!

Az dbra Ggy készilt, hogy egy fekete szinnel kitoltott kort rajzoftunk eldszor (kszéppont: (89;63),
sugr: 50), majd két fehér szinnel kitaltott téglalapot (1. téglalap: bal felsS koord.: (0;0), oldalhossz
89, lletve 63; 2. téglalap: bal felsd: (89;63), oldalhossz: 8glletve 63)
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