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Robotické stavebnice a jejich vyuziti ve vyuce

m Kde vSude se da stavebnice vyuzit

* pfedmét informatika
(RVP/SVP oblast algoritmizace)

» roboticky krouzek
volitelny predmét
studentské projekty

* projektové dny/tydny

m Proc soutéZit?
« Ukazat, ze néco umim
 Porovnat své schopnosti
s ostatnimi
* Zjistit, jak to délaji ,jinde”
+ Naucit se prezentovat
« Tymova spoluprace
« Motivace pro dalsi praci
» Zabava, hra, ...

m S ¢im soutézit?
» stavebnice Lego Mindstorms
(NXT nebo EV3)

» stavebnice Merkur

obrdzek prevzat z [4]

obrdzek prevzat z [3]
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Lego Mindstorms a Merkur

» Lego Mindstorms

» Ridici kostka

* Motory

* Senzory (svételny, zvukovy,
dotykovy, ultrazvukovy,
barevny, gyroskopicky,
GrS, ...)

+ Rtizné moznosti
programovani

&/

snadna konstrukce,
vhodné i pro zacatecniky

jednoduché programovani — ikony, C, Java, Python
velké mnozstvi senzor(

mnozstvi navodd, metodik

blbuvzdorné provedeni

omezeny pocet vstuptl a vystupt

origindlni senzory jsou drahé

DOOOOOO ©

mensi mechanickd odolnost

» Merkur
» Osazend ridici deska s procesorem
+ Zakladem je procesor Atmel nebo PICAXE, resp. popularni platforma Arduino
* Motory
+ Svételna c¢idla, dalsi priimyslové pouzivana ¢idla

Ceska firma, ma zajem
dostat se do Skol
spiSe pro zkuSenéjsi

— htife se programuje

mozno pouzit standardni
pruamyslové senzory

méné navodu, metodik,
ukazek

neni tolik blbuvzdorna

mozno libovolné rozsitovat

OO ® 6 ® ©

kvalitnéjsi mechanické
provedeni
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Lego Mindstorms

m Historie

1988: pocatky na MIT — prvni programovatelna kostka
1998: RCX

2006: NXT

2009: NXT 2.0

2013: EV2

m verze NXT

* 3 stejné motory

* 4 senzory (svételny,
dotykovy,
ultrazvukovy,
zvukovy)

* na fidici kostce je
Bluetooth modul + USB

+ 32bit 48MHz procesor
+ 64kB paméti RAM

 256kB flash paméti
« displej 100 x 64 pixel

obrdzek prevzat z [3]

m verze EV3

* 3 motory
(2 stejné, jeden rychle;jsi)

* 4 senzory (svételny, dotykovy,
ultrazvukovy, akcelerometr),
Ize vyuzit senzory z NXT

+ na fidici kostce je Bluetooth
modul + USB

» 300MHz procesor
+64MB paméti RAM

+ 16MB flash paméti
+ volitelné SD karta

+ displej 178 x 128 pixellt

obrdzek prevzat z [3]
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Kde soutezit?

Robosoutéz CVUT
m Porada FEL CVUT Praha, podzim (¥jen - listopad), pro SS
» Kazdy rok jiny ukol — rtznorodé
* balancovani s mickem
* prekonani feky
* sbirani mickl
+ prohledavani bludisté

m Pouze roboti ze stavebnice
Lego Mindstorms

« zaptjceni stavebnic ©
m Stredoskolského kola se
v roce 2014 zucastnilo
cca 80 tymu z celé
republiky
* atraktivni ceny

» nadstandardni
obcerstveni ©

m Vitézové SS kola postupuiji do VS findle, kde zméii své sily proti vysokoskoldktim
» vitézové SS kol jsou pfijatina CVUT ©

» hitp://www.robosoutez.cz

Roboticky den MFF UK

m Porada MFF UK Praha,
Cerven, bez rozdilu véku

m Riazné soutézni discipliny
 Bear Rescue (zachrana
medvéda z bludisté)

+ Ketchup House
(sbirani plechovek)

* Line Follower

* Mini Sumo

» Art, Robots
& Entertainment
(otevrena soutéz —
uméni/robotika/zabava)

» RoboCarts (zdvody)

m Rok 2014 — 152 robott a 235 tic¢astniktl z 5 zemi

» Kostrukce robota neni omezena
+ ale je vzdy specidlni podkategorie stavebnice

» http://www.roboticday.cz
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First Lego League
» Mezindrodni roboticka soutéz, tymy ve véku 10-16 let, 3 az 10 ¢lentt

m Jednotné téma, kazdy rok jiné
* Nature's Fury
* Senior Solutions
m 4 soutézni discipliny:
» Robot Game
» Vyzkumny tkol
* Design robota
+ Tymova spoluprace

» http://[www.firstlegoleague.org
http://www.ceskaligarobotiky.cz

Robotiada

m Brno, prosinec a bfezen,
pro 2. stupeni ZS

m Roboti ze stavebnice
Lego Mindstorms

m Kategorie
+ sledovani cary
* zachrana medvéda
(dalkoveé tizena)
* roboprehlidka
(+ prostor pro prezenta-
ci tymu, Skoly...)

» hitp://www.robotiada.cz

obrdzky prevzaty z [9]

RoboRave

m Mezinarodni soutéz, 9-18 let,
findle v kvétnu
v Albuquerque, New Mexico

m narodni kolo v bfeznu
v Pardubicich
s VCR kategorie
» haseni ohné
+ doprava micku
» hittp://lamavet.fotp.cz
http://roboquerque.org

obrdzek prevzat z [10]
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Motorola Diversity

m Pro smiSené tymy
(min 50% divek)

m SoutéZ mini-sumo robotl

* pfedchazi ji ndvrh
algoritmu a jeho
testovani ve virtualnim
prostiedi, poté vybrané
tymy dostanou
soutézni HW

* soucasti je video
prezentace tymu
a stavby robota

» http://[www.diversity.pl/en

RobotChallenge

m Nejvétsi evropska
soutéz robotu
» v roce 574 robott
ze 46 zemi
(Kanada, Katar,
Taiwan, Mexiko, ...)

m koncem brezna ve Vidni

m 15 rtiznych kategorii

» http://www.robotchallenge.org

N 7

Jde to i bez soutézi

m projektové dny
* spojeni napri¢ predméty (vytvarna vychova, divadlo...)

m prehlidka robott
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Jak stavet?

m Verze stavebnic NXT a EV3 se po HW strance lisi
+ verze EV3 muiZe pouzivat motory i senzory z NXT
* naopak je to problém (motory z EV3 funguji s NXT, senzory ne)
» NXT kostku je mozno programovat softwarem pro EV3

= Dale bude vse uvadéno pro verzi NXT.

Spojovani kosticek

m kosticky jako v LEGO
+ mensi pevnost,
lze vyuzit dily z jinych stavebnic

m spojovani pomoci ¢epu
* pevnéjsi

« modré, cerné, cervené — pevné spojeni
* bilé — pohyblivé spojeni

m Stavét Ize i virtudlné
pomoci Lego Digital Designer
(http://1dd.lego.com)
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NXT kostka — zaklad stavebnice
m fidici jednotka

m pripojeni k PC pfes USB nebo Bluetooth

dostupny i WiFi modul, I1ze ovladat pfes chytry telefon

Kostka je schopna vyhodnocovat tidaje, které jsou dodavany na vstupni porty raznymi
senzory a podle nich fidit akce.

do jisté miry oteviené feSeni — Ize nahrat jiny firmware a tim zménit funkcnost (leJOS,
nxtOSEK, ...)
m programovat lze v
« NXT-G (grafické prostiedi, komercni)
NXT-G EV3 (grafické prostfedi, Home verze volné)
RobotC (C, komercni)
NXC (Not Exactly C, OpenSource)
NXJ (Java, OpenSource)

Defaultni zapojeni senzorti a motorti

4 vstupni porty (1, 2, 3, 4)
+ 1 — dotykovy (touch) senzor
» 2 — zvukovy (sound) senzor
* 3 — svételny (light), barevny senzor
* 4 — ultrazvukovy (ultrasonic) senzor

3 vystupni porty (A, B, C)
* B, C — motory pro pohyb
* A — motor pro specidlni funkce, zarovicka

®  propojovani pomoci kabell s konektory RJ12 (telefonni konektor)

Motor (servo motor)

m volitelné trovné vykonu (rychlosti otaceni)
* sniZuje se vykon

m vestavény rotacni senzor — presnost +1°
+ podobny jako u kolecka mysi
» vhodny pro presné fizeni (ruka robota...)

m ochrana motoru proti pretizeni

Dotykovy senzor (touch)
m detekce stisku/uvolnéni
m pouziti
« tlac¢itko pro zapnuti/vypnuti

* ndraznik
+ nastavovani hodnot opakovanym stiskem

- 10 -
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Ultrazvukovy senzor (ultrasonic)

m méfi cca 0 — 255 cm s presnosti + 3 cm

» vyzaduje kvalitni odraz :
« princip podobny orientaci netopyra v prostoru, ozvéna... |
« idedlni pro detekci velkych pfedmétii, pénové ‘
materidly a zaoblené pfedméty ptlisobi problémy
m pouziti
* oci robota (vyhybani se prekazkam — roboticky vysavac)
+ méfeni vzdalenosti
* hledani protivnika — robo sumo

Svételny senzor (light)

» rozliSuje svétlo/tmu resp. méri
intenzitu svétla (LED vypnuta)

m mé&fi intenzitu odrazeného svétla
v procentech (LED zapnuta)

m pouZiti
» sledovani ¢ary na kontrastnim podkladé
(Cerna lepici paska...)
* udrzeni robota v kruhu (ohranic¢eno ¢arou)

Zvukovy senzor (sound)
= mikrofon

m meri intenzitu zvuku v dB
nebo procentudlni vyjadfeni hlasitosti (dBA)
e 4-5% — ticho
5-10 % — vzdaleny hovor
10-30 % — hovor v blizkosti senzoru
30-100 % — hlasita hudba

Dalsi senzory

» gyroskopicky senzor

* jednoosy gyroskopicky senzor, hodnota reprezentujici rotaci vyjadfenou v poctu
stupniti za sekundu

» pouziti — udrzeni micku na plosiné
m barevny svételny senzor
* nastaven tak, aby rozpoznaval hlavné barvy pouzité u dilkt stavebnic, vraci ¢isla
barev 0 - 17
* pouziti
— tridicka lentilek
— skladani Rubikovy kostky

_11_
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Jak programovat?

m V grafickém prostfedi — pro zacatecniky
* NXT-G verze 2 — pro verzi NXT, komercéni
« EV3 Home Edition — pro NXT i EV3, volné

» ,Klasickym” programovacim jazykem
« zapis ptikazi v textové podobé
¢ Bricx Command Center, Open Source — NXC
* Robot C, komeréni — C
+ Java + vyvojové prostfedi Eclipse, Netbeans

Grafické programovani v EV3

m ZaloZeno na ,praumyslovém prostfedi” LabView

m Pouzitelné pro EV3 i NXT
* v ptipadé pfipojeni kostky NXT nebudou nékteré volby dostupné
+ funkcionalita kostky NXT se nerozsiti!
+ nékteré véci bohuZel nefunguiji, ale da se to vytesit

lE LEGO MINDSTORMS EV3

Fle Edt Tools Help
Lo

C—
L7 | @ Program x |+ 0@ E | BB [l M

Startovni kostka

’J Palety kostic¢ek = prikazu
Action = vystup (pohyb, displej, zvuk)
Flow Control = bé&h programu (cykly, podminky)
Sensor = senzory, vstupy
Data Operations = proménné, vypocty
Advanced = soubory, Bluetooth. ..

My Blocks = vlastni kostky (podprogramy)

Hlavni okno EV3

f > In;
-------------

Ovladani kostky

Typ pripojené kostky (EV3, NXT)

Nazev kostky + stav baterie

/

® |[Honza

Criiim

Nahrat program
do kostky

W#| Firmware: 1.31

-
-

Connection Type: US8

or—pst £1°

@[

Nahrat a spustit

/

Zaplnéni paméti kostky + mozZnost
editace obsahu paméti

12
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Vypis na displej (Display)

=)
m Obrazky ptipraveny pro EV3
—maji pro NXT prili$ velké rozliSeni
* nutno upravit jejich pozici na displeji
m Po zobrazeni je nutno pockat,
jinak program skon¢i a nic neuvidime

a jak dlouho nebo na

Na co se bude ¢ekat jakou hodnotu

Zobrazovany

Nahled obsahu / soubor nebo text

displeje

\ Pozice na

displeji

Co se bude
zobrazovat (text,
tvary, obrazek)

Zda pred zobrazenim
vymazat cely displej

Cekéni (Wait)
» Cekat Ize na rtizné hodnot senzorti
nebo po zadany cas

Zvuk (Sound)

Co se bude prehravat
(soubor nebo ton)

Hlasitost

e Prehravany soubor

Co se stane po prehrani
(0 = ¢eka na dokon&eni
zvuku a pak program
pokraduje,

1 = zaéne prehravat zvuk a
program bé&zi dal,

2 = prehrava zvuk
opakované a program bézi

dal)
Motor (Large Motor) -
Akce
m Off = motor bude zastaven Ktery motor (resp. port, do
o , kterého je zapojen)
+ O zptlisobu zastaveni .
rozhoduje Brake/Coast. =
) / Akce D\“CD‘@‘N <
= On = motor bude zapnut 4D o0 minine Co se stane po dokonéeni
a pobézi tak dlouho, LG
v e s .y Brake = motor bude
az ho jina kosticka vypne Sila = ,rychlost* 2 biiden:
+ Program mezitim pobézi dal! Coast = ,néZné zastaveni®
= On for Seconds y
vy, f oy Pocet (sekund,
= motor pobéZi uvedeny cas stupfit, otadek)
» Na této kosticce se ceka,

az béh motoru bude ukoncen!

= On for Degrees = motor se otoci o zadany pocet stupnti

= On for Rotations = motor se otoci o zadany pocet otacek

- 13 -
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POhYb (MOVG Steering) ﬁ Do kterych portu jsou

m Kosticka ovlada dva motory a umoz- B E_C/ WA 2Ry
niuje jejich soucasny pohyb a zataceni m

zménou pomeéru jejich otacek s

* intuitivnéjsi ovladani

.@ o |7s|1|v

Zataceni = pomér mezi
Jizda rovné ~ otackami obou motoru

egrae »[Gl

ADJJrorl 3 dmtales

B T B8 ci . , . .y
Ar39%eg  pozvolné zatageni v jednom sméru VT = Podobniou funkei ma i kosticka

st Move Tank, kde Ize piimo
, Y nastavit
@I‘@,o "o Zatagenijednim kolem | ket sily pro jednotlivé motory.
o ¥ -+ toto ovlddéni muze byt
— o nékdy pfesnéjsi
E&F_@ﬁ_"ﬂ Zatogeni na mist& . [
Ponjpn 1
Port View
. |
m Na karté Port View mtizeme velice snadno G2 B 141 |[C| 0.35 |[D
odecitat hodnoty ze vstupti i vystupt. - F‘@ f’i@
 Napriklad tahel otoceni motoru ] u .
nebo troven svétla snimaného =z 2 . _E i
svételnym senzorem. EJQ'S'
*
* Vhodné pro ladéni. J

Cyklus (Loop) E E% .

m Opakovani ®

-
+ pfedem zadany pocet opakovani TCL(_

* po zadany cas
 dokud nebude zvolena hodnota senzoru \

“  Hodnota (podminky,
" pocet opakovani...)

Podminka cyklu

Dotykovy senzor (Touch)

m , tlac¢itko”

» Lze pouzit v cyklu, ¢ekani a podmince

m [ze testovat
» uvolnéni (Released)
« stisknuti (Pressed)
« stisknuti a uvolnéni (Bumped)

- 14 -
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Ultrazvukovy senzor (Ultrasonic) |-#-

» Bohuzel senzor z NXT neni pfimo v EV3 Home Edition podporovan ® — musime si
kosticku pro néj doinstalovat ruc¢né

* Tools/Block import, soubor Ultrasonic.ev3b
« Poté se pfislusnd kosticka objevi mezi senzory a lze ji pouzivat v podminkach,
¢ekani a cyklech.

» Priklad pouZiti: = '
[

Robot jede dopredu, S o) —

. . IR I & alb! 1@ <DHH=&>|_‘Q“ l@on I‘@O"us’:‘ <
jakmile se pfiblizi ’ ?5 o e e =] [’T”—,”T’;Ul S
k prekazce, couvne, JLAJ[ J‘J _{L 4 - B |
pootodi se a zase pojede /

dopfedu.

1. Spustime motory (B+C),
nechame je bézet a
program pokracuje dal.

5. a pooto¢ime se.

4. couvneme

2. Cekame (a motory b&Zi), 3. poté motory zastavime,
az bude vzdalenost mensi

nez 20 cm, 6. A opakujeme opét od zadatku

(nekonecny cyklus).

Svételny senzor (Light)

m Problém! Software EV3 nemad podporu pro Svételny senzor z NXT.
+ Pouze pro Color Sensor z EV3 ®

» Musime to obejit tak, Ze importujeme dalsi kosticku pro Zvukovy senzor z NXT a ten
miizeme pouzit misto senzoru svételného.

* Tools/Block import, soubor Sound.ev3b
« Poté se pfislusnd kosticka objevi mezi senzory a lze ji pouzivat v podminkach,
¢ekani a cyklech
m Pro préci se svételnym senzorem tedy budeme pouZivat kosti¢cku NXT Sound Sensor.
* Je to nesSikovné, ale funkcni.
» Hodnota dB udava hodnotu odrazeného svétla (Reflected Light)
+ Hodnota dBa udava hodnotu okolniho svétla (Ambient Light)
m Priklad pouziti: Robot se snazi udrzZet na bilém papire, jakmile uvidi ¢ernou ¢aru,
,lekne se” (zvuk...?), couvne, pootoci se a vyrazi jinym smérem. Robot se vypne
stiskem tlacitka.

‘ : D@.llpﬂ‘q ol Nagol »l&{@r@@ M el 1ehg M e
7*3 X WON’!’S? == |EJ"HIXJJ
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Paralelismus ) o)
m Vice Gloh mtze bézet zaroven Eo .,.,GD& : @QD.;..‘I. : qc.g : qg.go - j
* v jednom vlaknu napriklad Tl oot watf T oat ] afenssrion :HT

ovladani motort
+ a ve druhém hraje néjakou
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Sledovani cary (Line Follower)

m Autonomni robot ma projet
co nejrychleji celou drahu tak,
ze bude sledovat ¢ernou ¢aru.

m Zavodi se na cas, resp. ve dvojicich kazdy s kazdym.
» Pokud robot opusti ¢ernou ¢aru, rozhoduje ujeta vzdalenost od pocatku.
 umisti se az za vSemi, ktefi dojeli do cile
« muze ¢aru znovu najit a navazat (pokud to zvladne)

m cik-cak algoritmus (zig-zag)
« zatacej doleva, dokud vidis ¢ernou (¢aru)
+ az uvidis bilou (tj. opustis ¢aru), zastav
» zatacej doprava, dokud vidis bilou (tj. dokud jsi mimo ¢aru)
 az uvidis Cernou (¢aru), zastav
+ opakuj od zacatku

» jednoduchy

m staci jeden svételny

senzor
m robot stale zataci (o
. , Q ‘

» neefektivni L

* narocné na motory
* narocné na zdroje

» nema rad ostré zatacky

m Problémy a ndpady

+ svételny senzor nesmi byt
prilis blizko zemé

 potom nefunguje odraz svétla
od diody

* reaguje i na zvlnény papir

» idealni vzdalenost 0,5 az 1,5 cm

* kolecka na papife prokluzuji

* vybrat jina?

+ zpomalit?

* pasy?

+ dva senzory
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Programovani v NXC ks PX

) Searching for the brick
m Bricx Command Center Port Brick Type
« Open Source, = vl | [wxT v
http://bricxcc.sourceforge.net
* Jazyk NXC = Not eXactly C —
m Pfipojeni kostky @ Standard O brickDS O pbForth O le)05 O Other
l‘ oK I [ Cancel ] [ Help ]

Prvni program

m program se sklada z tloh (task), hlavni tloha task main() je spousténa automaticky

m preklad programu (kompilace) — F5

task main ()

{

» nahrani a spusténi — Ctrl+F5 TextOut (0, 0, "Ahoj!", 0);
Wait (1000) ;

}

» nahrani programu do kostky — F6

Motory = pohyb

» OnFwd (OUT_BC, 100) — piikaz pro otaceni motoru
e OnFwd (port(y), sila motoru)
« OUT A(B,C), OUT AB(AC,BC), OUT ABC
+ sila motoru se udava v procentech maximalniho vykonu, tj. =100 az 100

= OnRev (OUT_B, 75) — otdceni motoru na druhou stranu
« OnRev (OUT_B, 75) = OnFwd (OUT_ B, -75)

Zastaveni motoru

m Off (OUT_BC) — zastaveni motort (s brzdou)
« Off (OUT_BC) = OnFwd (OUT BC, 0)

m Float (OUT_BC) — ,nézné” zastaveni motort (dojezd)

Wait
. L. task main ()
m Wait (2000) — pozastavi beh programu {
e Wait (pocet milisekund) OnFwd (OUT BC, 100);
* nezastavi pohyb robota!, ale na tomto misté Wait (2000);
programu se ¢ekd, az uplyne zadany cas OnRev (OUT_BC, 100);
. 5 Wait (2000) ;
m Piiklad — dopfedu a dozadu }

Motory = zataceni

m» OnFwdSync (OUT_BC, 100, 50) — sila rotace jednotlivych motorti
* OnFwdSync (OUT_BC, 100, 50) = OnFwd(OUT B,100); OnFwd(OUT C,50)
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Motory - dalsi ptikazy
» RotateMotor (vystup, sila, uhel)
m RotateMotorEx (vystup, sila, thel, zataceni, synchronizace, brzda)
* zatac¢eni (=100, 100) — pomér otacek jednotlivych motorti, 0 =jizda rovné,
50 = jeden motor stoji, druhy se toci, 100 = motory se toci proti sobé
« synchronizace (true, false) — synchronizovat otdcky motort
pro presnéjsi pohyb
e brzda (true, false)

Senzory

m SetSensorNazev (port) — nastaveni (inicializace) senzort
<IN 1(2, 3, 4)
m Sensor (port) — funkce, vraci hodnotu ze senzoru na daném portu

m SENSOR_port — proménné s hodnotami ze senzort

m Pozor — pro Ultrasonic je trosku jiné nastaveni
* SetSensorTouch (IN 1) Sensor (IN 1) SENSOR 1
e SetSensorSound (IN 2) Sensor (IN 2) SENSOR 2
* SetSensorLight (IN 3) Sensor (IN _3) SENSOR 3
+ SetSensorLowspeed (IN_4) SensorUS(IN 4)

Cekani na hodnotu senzoru

m until (SENSOR 1 == 1) — natomto misté programu se bude cekat tak dlouho,
dokud nebude podminka splnéna
+ Jakmile bude podminka spInéna, béh programu pokracuje dalsim ptikazem.

» Pfiklad — dotykovy senzor

task main ()

{
SetSensorTouch (IN 1);//nastaveni dotykového senzoru
OnFwd (OUT BC, 75); //pohyb dokud neni senzor stisknuty
until (SENSOR 1 == 1);
Off (OUT BC) ; //zastaveni pohybu

Ridici struktury — podminky

m porovndni: <, >, <=, >=, ==, |=
e if (podminka)
{prikazy}
e if (podminka)
{ptikazy}
else
{prikazy}
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Ridici struktury — cykly
m while (podminka)
{prikazy}

(inicializace,
inkrementace)

m for
podminka,
{prikazy}

m repeat (pocet)
{ptikazy}

» Priklad —jizda do ctverce

Paralelni ulohy

task main ()
repeat (4) // opakuj 4krat

{

OnFwd (OUT BC, 100) ;

Wait (1000) ;

Off (OUT C) ;

OnFwd (OUT B, 75); // otoceni,

Wait (800); // hodnotu nutno vyzkoudet

// jizda vptred

Precedes (uloha 1, uloha 2, ..) — paralelni béh nékolika tloh

m start jméno ulohy

— spusti danou tlohu

stop jméno_ulohy {

— ukondi béh dané

task svetlo ()

// blikajici Z&rovka na portu A

repeat (5)
{

ulohy OnFwd (OUT A, 75); // rozsvitim zarovku
o, Wait (1000) ;
m Priklad Off (OUT RA); // zhasnu Z&rovku
—robot jede a blika Wait (1000);
}
}
task jizda() //jizda vpred

{

}
{
}

task main ()

OnFwd (OUT BC,
Wait (13000);

75) ;

//spusténi obou Uloh paralelné

Precedes (svetlo, jizda) ;

Cviceni 09 - cik-cak jizda

po care

task main ()

{
SetSensorLight (IN 3,

{
(SENSOR 3 > 50)
// vidim bilou
OnFwd (OUT B, O0);
OnFwd (OUT C, 40);
else {
// vidim &ernou
OnFwd (OUT B, 40);
OnFwd (OUT C, 0);

while (true)
if

//nastaveni své&telného senzoru
// na port 3
// nekonelny cyklus

true) ;

{
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