(.

- J Tampereen yliopisto

Konsta Martikainen

GRAAFISEN JA TEKSTIPOHJAISEN
OHJELMOINNIN VERTAILU LEGO
MINDSTORMIA KAYTTAEN

Kandidaatintyd

Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta
Tarkastaja: Mikko Salmenpera

Huhtikuu 2022



TIVISTELMA

Konsta Martikainen: Graafisen ja tekstipohjaisen ohjelmoinnin vertailu Lego Mindstormia kayttéden
Kandidaatinty®

Tampereen yliopisto

Teknisten tieteiden kandidaattiohjelma

Huhtikuu 2022

Tietotekniikan sek& automaation lisdannyttyd runsaasti yhteiskunnassa tarve erilaisille ohjel-
mille ja ohjelmistoille on kasvanut. Tama on lisdnnyt saatavilla olevia ohjelmointityyleja ja antanut
alan ammattilaisille vaihtoehtoja ohjelmointikielen valintaan.

T&ssa kandidaatintydssa vertaillaan graafisen ja tekstipohjaisen ohjelmoinnin eroja yksinker-
taisen Lego Mindstorm -robotille koodatun ohjelman avulla. Ohjelman tarkoituksena on lajitella
robotille kayttajan antamat rakennuspalikat omiin lokeroihinsa tunnistetun véarin perusteella. Ky-
seinen logiikka on toteutettu graafisesti LabVIEW-pohjaisella Lego Mindstorm Educationilla seka
tekstipohjaisesti MicroPythonilla.

Tarkastelussa paadyttiin listaamaan tekstipohjaisen ohjelmoinnin hyddyiksi versionhallinnan
parempi kdytettavyys, kevyempi ja matalatasoinen ohjelmansuoritus sek& monipuolinen muokat-
tavuus erillisten kirjastojen avulla. Graafisen ohjelmoinnin hy6tyina I10ydettiin suurten jérjestelmien
nopea luominen, selkedmpi ja sujuvampi koodin logiikan ymmarrys sekd yksinkertaisten kayttoliit-
tyminen rakentaminen. Huonoja puolia tekstipohjaisessa ohjelmoinnissa ovat puuttuva kayttoliitty-
ma seka selked logiikan visuaalinen kuvaus, kun taas graafisen ohjelmoinnin haittoja olivat huono
versionhallinta seka suuri tiedostokoko ja suoritusvaatimukset.

Tasta kandidaatintydsta saa esimerkkeja ja neuvoja millaisissa tilanteissa kannattaa valita
graafinen ohjelmointityyli ja millaisissa tilanteissa tekstipohjainen ohjelmointityyli. Graafinen oh-
jelmointi soveltuu parhaiten suurten teollisuuslaitosten ja mittausjarjestelmien hallintaan seka ti-
lanteisiin, joissa halutaan tehda tehokkaasti yksinkertaisia kaytt6jarjestelmia logiikan hallintaan.
Tekstipohjainen ohjelmointi on parempi valinta yksinkertaisten laitteiden ja matalan rautatason jar-
jestelmien logiikan hallintaan seka tilanteisiin, joissa helppo versionhallinta ja usean ohjelmoijan
tydpanos yhteen ohjelmaan on tarkeaa.
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1 JOHDANTO

Tietokoneiden yleistyessd myds erilaiset ohjelmointikielet ja ohjelmointiymparist6t ovat
yleistyneet. Ohjelmointikielid on satoja, ellei tuhansia, erilaisia, ja tilanteeseen sopiva oh-
jelmointikieli valikoidaan naiden joukosta. Valinta ei kuitenkaan aina ole yksinkertainen
vaan valinnassa on otettava huomioon esimerkiksi kayttétarkoitus, tarvittava toiminnalli-
suus seka jarjestelmalle asetetut vaatimukset.

Taman kandidaatintyén tarkoituksena on vertailla graafisen ja tekstipohjaisen ohjelmoin-
tikielen eroja, haittoja ja hydtyja kaytanndn esimerkkeja tutkien. Tydén tutkimusaineiston
graafisena ohjelmointikielena kaytetdan LabVIEW-pohjaista Lego Mindstormille suunni-
teltua ohjelmointikielta, Lego Mindstorm Educationia [1] ja tekstipohjaisena kielena Mic-
roPythonia [2], jolla pystytaan toteuttamaan sama toiminnallisuus Lego Mindstormilla [3].
Kyseiset kielet ovat valikoituneet helposti saatavilla olevan kaytannén toteutuksen kan-
nalta.

Luvussa 2 esitelldadn ensin tutkimuslaitteisto ja siihen liittyvan ohjelman haluttu logiik-
ka seka toiminta. Taman jalkeen luvuissa 3 ja 4 tarkastellaan syvemmin, kuinka halut-
tu logiikka on toteutettu sekd graafisella ettd tekstipohjaisella ohjelmoinnilla. Luvussa 5
listataan graafisen ohjelman eroavuuksia verrattuna laajempaan ohjelmointikieleen, Lab-
VIEW:hin [4], seka tutkitaan, mitd uusia ominaisuuksia LabVIEW:lIa saavutetaan. Luvus-
sa 6 listataan luvun 5 tapaan eroavuuksia ja ominaisuuksia MicroPythonille [5] sekd Pyt-
honille [6]. Lopuksi luvussa 7 verrataan, kuinka ohjelmointikielet eroavat toisistaan se-
ka tarkastellaan molempien ohjelmointikielien ominaisuuksia hydtyjen ja haittojen kautta.
Taman lisaksi tutkitaan, millaiset ohjelmalliset toteutukset ovat yksinkertaisempia ja sel-
kedmpia koodata graafisesti ja tekstimuodossa.



2 TUTKIMUSLAITTEISTO JA OHJELMAN LOGIIKKA

Tutkimuslaitteistona kaytetdan Lego Groupin kehittdmaad valmista esimerkkid yksinker-
taisesta Lego-palikoiden lajittelulaitteistosta [7]. Ohjelman tarkoituksena on lajitella varin
perusteella Lego-palikoita eri astioihin, joiden paikat on ennalta méaaritetty. Kyseisen lait-
teiston toimintaa on mahdollista demonstroida kahdella valitulla koodikielelld Legon val-
miiksi ohjelmoitujen ohjelmien avulla. Toteutuksien vertailun perusteella saadaan laaja
yleiskuvaus kyseessé olevista koodikielisté ja niiden ominaisuuksien toteuttamisesta ja
hyédyntamisesta laajemmassa mittakaavassa.

2.1 Tutkimuslaitteisto

Tarkasteltava laitteisto koostuu Mindstorm-logiikkamoduulista (kuva 2.1)), kahdesta moot-
torista sekd vérianturista ja toteutuksesta riippuen joko kosketus- tai ultradanianturista.
Naiden liséksi laitteistossa on erilaisia Lego Technic -sarjaan kuuluvia osia toiminnalli-
suuden takaamiseksi. Logiikkamoduuli huolehtii ohjelman suorituksesta ja sisaltda sa-
malla virtaldhteen. Logiikkkamoduulissa on yhteensa kahdeksan RJ12-liitint4, joista nelja
moduulin ylapa&ssa sijaitsevaa (nimetty kirjaimin A—D) on tarkoitettu moottoreille ja lo-
put nelja liitintd (nimetty numeroin 1—4) on tarkoitettu antureille ja sijaitsevat moduulin
alapdassa. Lisaksi logiikkamoduulista 16ytyy yksi USB-B-liitin tietokoneeseen liittamista
varten seka SD-kortinlukija.

Laitteistossa on kaytdssa kaksi toisistaan eroavaa servomoottoria, joilla kontrolloidaan
laitteiston kaikkia liikkeitd Technic-osien avulla. Fyysisessa toteutuksessa olevista moot-
toreista ensimmainen mahdollistaa horisontaalisen liikkeen (tastd eteenpéin kutsutaan
kyseista moottoria likemoottoriksi) ja toinen moottori mahdollistaa palikoiden paikoilleen
laittamisen (kutsutaan moottoria tésta eteenpain lajittelumoottoriksi). Kahdesta anturista
varianturi tunnistaa palikan varin, ja kosketus- tai ultradénianturia kaytetaan laitteistossa
oikean lajittelupaikan tunnistukseen.



Kuva 2.1. Mindstorm-logiikkamoduuli.

Tutkimuslaitteistosta on tarjolla kaksi erilaista versiota sen mukaan, onko kaytettava ohjel-
mointikieli graafinen vai tekstipohjainen. Versiolla ei ole vaikutusta koodin tarkoitukseen
muuten kuin horisontaalisen liikkeen toteutustapaan seka antureiden sijaintiin ja valin-
taan. Graafisessa ratkaisussa horisontaalinen liike on toteutettu kahdella vetavalla pyo-
ralla, lajittelupaikan tunnistukseen on valittu ultrad@nianturilla seka véarianturi on sijoitettu
lajittelukuilun alapdahén. Fyysinen laitteisto kyseiselle toteutukselle on esitetty kuvassa
[2.2] Tekstipohjaisessa ratkaisussa horisontaalinen liike on toteutettu lineaarisella radal-
la, lajittelupaikan tunnistus on ratkaistu kosketusanturilla ja véarianturi on sijoitettu logiik-
kamoduulin viereen. Fyysinen laitteisto kyseiselle toteutukselle on esitetty kuvassa [2.3]
Molemmissa toteutuksissa moottorien ja antureiden kytkennat ovat identtiset. Lilkkemoot-
tori on kytketty porttiin D ja lajittelumoottori porttiin A. Varianturi on kytketty porttiin 3 ja
ultradani- tai kosketusanturi on kytketty porttiin 1.



Kuva 2.3. Lajittelulaitteisto liukuhihnalla ,@

Laitteistossa palikat asetetaan niille varattuun kuiluun, jossa palikoita séilytetdan ennen
niiden pudottamista oikealle paikalleen. Varianturi sijaitsee toteutuksesta riippuen joko
kuilun alapaassa (graafinen toteutus) tai logiikkamoduulin vieressa (tekstipohjainen to-
teutus). Graafisen toteutuksen ohjelman sujuvan suorituksen kannalta on tarkeaa, etta
lajittelulaitteisto sek& astiat ovat tarkasti ennalta maaritellyilla paikoilla ultragénianturin
toiminnan ja lajittelupaikan tunnistuksen vuoksi. Tekstipohjaisessa ratkaisussa lajittelu-
paikka on maaritelty etukateen ja lajittelukuilun paikka lineaarisella radalla kalibroidaan



ohjelman kaynnistyessa kosketusanturin avulla. Astioiden paikat suhteessa radan alku-
paahan ovat kuitenkin ohjelmassa vakioina.



2.2 Ohjelman logiikka

Toteutuksesta riippumatta logiikka pysyy lahes muuttumattomana, ja ohjelman peruslo-
giikka on esitetty kuvassa [2.4] Graafisessa toteutuksessa kayttaja tayttaa lajittelukuiluun
ennalta maaratyn maaran erivarisia palikoita ja kdynnistad ohjelman painamalla logiikka-
moduulissa olevaa nappulaa, jonka jalkeen palikoiden véri luetaan lajittelukuilun alapéés-
s olevalla varianturilla ja liikemoottori siirtdd kuilun oikeaan lajittelupaikkaan tunniste-
tun varin perusteella. Kun palikka on lajiteltu maarattyyn astiaan, seuraavan palikan vari
luetaan samaisella anturilla ja toimitaan edelld mainitulla tavalla palikan lajittelemiseksi
oikeaan astiaan. Kun kaikki palikat on lajiteltu, tarkoittaen tuntematonta véria anturille,
ohjelma lopettaa toimintansa ja odottaa kayttajalta uutta syotetta.

Tekstipohjaisessa ratkaisussa kayttdja painaa logiikkamoduulin keskimmaista nappia kayn-
nistddkseen ohjelman. Taman jalkeen kayttaja asettaa palikat yksitellen varianturin paal-
le lukeakseen palikoiden varit etukateen muistiin, minka jalkeen kayttaja asettaa palikat
lajittelukuiluun. Taman jalkeen kayttdja kaynnistaa lajittelun painamalla logiikkamoduu-
lin keskindppainta. Ohjelma tarkistaa lajittelukuilun paikan ajamalla lajittelukuilun radan
vasempaan reunaan kosketusanturia vasten. Tama tehdaén jokaisen lajiteltavan palikan
kohdalla ennen lajittelukuilun siirtdmisté radalla likemoottorin avulla oikeaan kohtaan pa-
likoiden pudotusta varten. Oikean astian kohdalla lajittelumoottori avaa kuilun alapaassa
olevan portin ja pudottaa palikan alla olevaan lajitteluastiaan. Kun kaikki palikat on lajitel-
tu, ohjelma siirtaa lajittelukuilun radan vasempaan reunaan kosketusanturia vasten ja jaa
odottamaan ohjelman uudelleen kaynnistysta kayttajan syotteesta.
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Kuva 2.4. Ohjelman peruslogiikka.




3 GRAAFINEN TOTEUTUS

Graafisena totutuksena kaytetdan Lego Groupin tarjoamaa Lego Mindstorm Education
EV3 -ohjelmistolla valmistettua ohjelmaa [7]. Kuvassa [3.] on esitetty ruudunkaappaus
toteutetusta ohjelmasta.
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Kuva 3.1. Graafisen ohjelman rakenne @]

3.1 Koodin rakenne

Graafisille kielille luonteista on ohjelman toiminnan kuvaaminen erilaisilla visuaalisilla loh-
koilla, jotka toteuttavat maaritellyn toiminnallisuuden. Koodin suoritusta voidaan ajatella
vuokaaviona, missa koodi suoritetaan vasemmalta oikealle lohko kerrallaan. Kasittelyssa
olevassa ohjelmointikielessa lohkot ovat maaritelty seuraavasti sisélténsa ja toiminnalli-
suutensa mukaan.
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Kuva 3.2. Vuonohjaus lohkot @]

Kuvassa [3.2] on esitetty saatavilla olevat vuonohjaus lohkot, joilla ohjataan koodin suo-



ritusjarjestysta seka riippuvuuksia eri toimintojen valilla. Ensimméainen lohko vasemmal-
ta on koodin ensimmainen suoritettava lohko eli aloituslohko. Toisella lohkolla pystytaén
maarittdmaan koodiin viive sekunteina tai odotus kayttdjan tai anturien haluttuun syéttee-
seen. Kolmannella lohkolla pystytddn luomaan toistosilmukka, jossa toteutetaan sisélle
méaariteltya logiikkaa haluttujen toistokertojen verran. Neljannella lohkolla saadaan vaih-
deltua méaritellyn syétteen arvon avulla eri toiminnallisuuksien vélilla. Viidennella lohkolla
pystytdan pysayttdmaan kolmannen lohkon toiminta kesken saadun syétteen perusteella.
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Kuva 3.3. Anturien kommunikaatio lohkot [7].

Kuvassa [3.3) on esiteltynd mahdollisten antureiden ja toimilaitteiden kommunikaatio loh-
kot. Jokaiseen lohkoon maéaritelldaén liitinportti, mihin laite on kytketty seka tarvittava tieto
missd muodossa dataa luetaan kyseisesta laitteesta.

Kuva 3.4. Toimintalohkot [7].

Kuvassa [3.4] on laitteiston ulkoisen toiminnallisuuden mahdollistavat lohkot. Jokaisella
lohkolla pystyy hallitsemaan sille maariteltya toimilaitetta samaan tapaan kuin antureiden
kanssa. Eroavaisuutena kuitenkin kyseisten lohkojen datan lahetys sen lukemisen sijaan.
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Kuva 3.5. Datan késittely lohkot [7].

Kuvassa 3.5 esitelladn datankasittelyyn tarvittavat operaatiot ja niita vastaavat lohkot. Ky-
seisilla lohkoilla voidaan toteuttaa matemaattisia operaatioita luetulle datalle, luoda ja hal-
linnoida muuttujia seka toteuttaa vertailua muuttujien sisaltdmén informaation suhteen.
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Kuva 3.6. Edistyneet lohkot [7].

Kuvassa [3.5 nahdaan edistyneemmat ja muihin kategorioihin kuulumattomat lohkot. Ky-
seisilla lohkoilla pystytdan esimerkiksi tallentamaan antureilla luettua dataa tiedostoon,
lisddmaan kommentteja koodiin seka asettamaan lopetuskomento ohjelmalle.

3.2 Koodin logiikka

Seuraavaksi tarkastellaan koodin logiikkaa kuvan [3.1]avulla. Kun kayttaja kdynnistaa oh-
jelman, sen suoritus alkaa vasemmalta aloituslohkosta. Aloituksen jalkeen seuraava loh-
ko tulostaa logiikkamoduulin nayttd6n tiedostonimen perusteella kuvan tiimalasista ja jaa
seuraavassa lohkossa odottamaan kayttajan syotetta logiikkamoduulin hallintapainikkeis-
ta. Syétteen saatuaan ohjelman seuraava lohko tyhjentdd naytéssa nakyvan kuvan ja
kaynnistaa toistosilmukan palikoiden lukemista varten.

Silmukan sisdan on maariteltynd viisi erilaista toiminnallisuutta, joista valitaan variantu-
rin lukeman perusteella oikea. Varit neljassa ylimmassa menevét jarjestyksessa sininen,
keltainen, punainen ja vihred, kun alimmassa on toiminnallisuus tapaukselle, jossa va-
rid ei tunnisteta. Kolmessa ylimmassa tapauksessa logiikka toteutuu seuraavalla tavalla.
Ensimmainen lohko ilmoittaa &anella kayttajalle tunnistetun vérin, jonka jalkeen toinen
lohko kaynnistaa likkumismoottorit, jotka pysyvat kdynnissa siihen asti kunnes kolman-
nessa lohkossa ultradanianturilla mitattu etéisyys saavuttaa halutun arvon ja neljas lohko
pysayttaa kyseiset moottorit. Taman jéalkeen viides lohko pyérayttaa lajittelumoottoria 360
astetta, jonka jalkeen kuudes lohko kaynnistaa liikkumismoottorit, mutta toiseen suun-
taan. Liikkkumismoottorit pysahtyvat, kun seitsemas lohko mittaa ultradénianturilla oikean
etaisyyden ja kahdeksas lohko pyséayttaa kyseiset moottorit. Toiseksi alimmassa tapauk-
sessa ensimmainen lohko ilmoittaa &anella kyseisesta varista, jonka jéalkeen toinen lohko
aiheuttaa viivetta ohjelmaan, jonka jalkeen kolmas lohko pyérittaa lajittelumoottoria 360
astetta. Alimmassa tapauksessa ensimmainen lohko piirtdd logiikkamoduulin ndytté6n
pysaytysta vastaavan kuvan, toinen lohko aiheuttaa viivettd ohjelmaan, minka jalkeen kol-
mas lohko tyhjentda naytén ja neljas lohko pysayttaa toistosilmukan. Kun toistosilmukka
on toistettu viisi kertaa tai varia ei ole tunnistettu koko ohjelma pysahtyy, mutta ei kuiten-
kaan sulkeudu ohjelman lopetuskomennon puuttumisen takia.
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4 TEKSTIPOHJAINEN TOTEUTUS

Tekstipohjaisena toteutuksena kaytetddn Lego Groupin valmista Python pohjaista oh-
jelmaa samalla toiminnallisuudella. Mallikoodi on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa
[Al Tekstipohjainen koodi on toteutettu erikseen asennettavalla MicroPythonilla [9], jonka
suoritus tapahtuu python-tulkilla EV3-logiikkamoduulissa.

4.1 Koodin rakenne

Tekstipohjaiset ohjelmointikielet suoritetaan oletuksena ylhaalta alas. Koodi jaetaan ylei-
sesti alustukseen, toimintafunktioihin sekd paafunktioon. Tarkastelussa olevassa ohjel-
massa ei kuitenkaan ole funktioita, vaan samaan tapaan graafisen toteutuksen kanssa
yksi toistosilmukka, jonka sisdlla ohjelman suoritus tapahtuu. Koodissa riveilla yhdesta
40:en tapahtuu ohjelman alustus. Alustuksessa ilmoitetaan aluksi milla tulkilla ohjelma on
tarkoitus suorittaa halutun toiminnan takaamiseksi seka kaksi internet linkki&, mink& takaa
I6ytaa lisda tietoa ohjelmaan ja fyysiseen testauslaitteistoon liittyen. Tamén jalkeen oh-
jelmaan lisatdan parametreja tarvittavista kirjastoista (rivit 16-19) sek& maaritelldan mah-
dolliset luettavat varit (rivi 22) ja liitettdvien antureiden ja toimilaitteiden kytkennat (rivit
25-38).

from pybricks.hubs import EV3Brick
from pybricks.ev3devices import Motor, TouchSensor, ColorSensor
from pybricks.parameters import Port, Button, Color, ImageFile, SoundFile

from pybricks.tools import wait
POSSIBLE_COLORS = [Color.RED, Color.GREEN, Color.BLUE, Color.YELLOW].

ev3 = EV3Brick()

belt_motor = Motor(Port.D)
feed_motor = Motor(Port.A)
TouchSensor (Port.S1)
ColorSensor (Port.S3)

touch_sensor

color_sensor

Alustuksen jalkeen ohjelmassa on toistosilmukka rivilta 44 eteenpain.
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4.2 Koodin logiikka

Seuraavaksi tarkastellaan koodin logiikkaa lopussa olevan liitteen [A] avulla. Koska koodin
looginen osuus on sijoitettu toistosilmukan sisdan, voidaan logiikan tarkastelu aloittaa
riviltd 44. Riveilld 50 ja 51

feed_motor.run_until_stalled(120, duty_limit=50)
feed_motor.run_angle (450, -200)

lajittelumoottori ajetaan aariasentoon ja asetetaan haluttuun kulmaan valitun lajittelukui-
lun sulkemiseksi. Taman jalkeen rivien 58 ja 63

belt_motor.run(-500)

while not touch_sensor.pressed():
pass

belt_motor.stop()

wait (1000)

belt_motor.reset_angle(0)

valilla ajetaan likemoottoria taaksepain kunnes kosketusanturi aktivoituu ja pysayttaa lii-
kemoottorin maarittden moottorin kulman nollaksi. Rivilla 67

color_list = []
ohjelma alustaa tyhjén listan palikoiden véreista, mihin lisdtaan vareja rivien 73 ja 113

while len(color_list) < 8:
ev3.screen.load_image(ImageFile.RIGHT)
ev3.screen.print(len(color_list))
while True:

pressed = Button.CENTER in ev3.buttons.pressed()
color = color_sensor.color()
if pressed or color in POSSIBLE_COLORS:
break
if pressed:
break
ev3.speaker.beep (1000, 100)
color_list.append(color)
while color_sensor.color() in POSSIBLE_COLORS:
pass
ev3.speaker.beep (2000, 100)
ev3.screen.load_image (ImageFile.BACKWARD)
wait (2000)

valilla olevassa toistosilmukassa. Listaan pystytaan lishidméaén maksimissaan kahdeksan
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varid ja lukemista seka varien lisdamistd listaan jatketaan kunnes kahdeksan véaria on
luettuna listassa tai kayttaja painaa logiikkamoduulin keskindppéinta. Jokaisen lukemisen
valissa ohjelma tarkistaa |6ytyyko luettua varia alustettujen varien listasta. Riveilld 117 ja
118

ev3.speaker.play_file(SoundFile.READY)

ev3.screen.load_image(ImageFile.EV3)

logiikkamoduuli ilmoittaa kayttajalle danella ja kuvalla ohjelman suorittaneen palikoiden
lisGadmisen. Rivien 122 ja 144

for color in color_list:

wait (1000)

if color == Color.BLUE:
ev3.speaker.say('blue’)
belt_motor.run_target (500, 10)

elif color == Color.GREEN:
ev3.speaker.say('green’')
belt_motor.run_target (500, 132)

elif color == Color.YELLOW:
ev3.speaker.say('yellow')
belt_motor.run_target (500, 360)

elif color == Color.RED:
ev3.speaker.say('red’)
belt_motor.run_target (500, 530)

feed_motor.run_angle (1500, 180)

feed_motor.run_angle (1500, -180)

valilla ohjelma kay lapi listaa kayttajan lukemien palikoiden vareisté. Jokaisen varin koh-
dalla logiikkamoduuli ilmoittaa varin arvon aanella ja siirtdd likkumismoottorilla lajittelu-
kuilun oikean lajittelupaikan kohdalle. Taman jalkeen lajittelumoottorilla tiputetaan palikka
oikeaan paikkaan ja kyseista logiikkaa toistetaan siihen asti kunnes kaikki varit ovat luettu
listasta.
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5 LEGO MINDSTORMIN EROT LABVIEW:HIN

LabVIEW on National Instruments -yrityksen kehittdma graafinen ohjelmointiymparisté
automatisoidun testauksen, laadunvarmistuksen ja tuotantojarjestelmien ohjelmiston ke-
hitykseen [4]. Lego Mindstorm Education ohjelma perustuu LabVIEW-ohjelmistoon, mutta
kayttoliittyma, ulkoasu seké toiminnallisuudet ovat huomattavan erilaiset.

5.1 Visuaalisuus

LabVIEW ja Lego Mindstorm Education ovat molemmat graafisia ohjelmointikielia, mink&
seurauksena eroavaisuudet ohjelmointikielissé voidaan selittdd osaltaan myds ulkoasun
perusteella. Kuvassa 5.1]on ndkymé& Lego Mindstorm Educationista, joka aukeaa kaytta-
jalle, kun ohjelma kaynnistetaan.

D FEIEREESE ]

E]

Kuva 5.1. Mindstorm-ohjelman kéyttéliittyma.

Kéayttoliittymassa nékyy piirtoalueella, johon haluttu lohkokaavio toteutetaan, aloituslohko
seka alareunassa valikko, josta kayttaja voi valita haluamansa lohkot. Muutoin kayttajalla
on saatavalla tieto, onko Lego Mindstorm logiikkamoduuli yhdistetty, seka valinnat koodin
tallennukseen ja toisten projektien avaamiseen.

Kuvassa [6.2] on nakyma LabVIEW:sta, joka aukeaa kayttajalle uutta perusohjelmaa eli
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VI:t4 (Virtual Instrument) luodessa. Toisin kuin Lego Mindstorm Educationissa, LabVIEW:ss&
kayttajalle aukeaa kayttliittyma eli Front Panel, lohkokaavio eli Block Diagram, tilanne-
kohtainen ohje eli Context Help seké funktiopaletti eli Functions.

File Edit View Project Operate Tools Window Help ﬁ
=i
& {8 () I [15ptapplication Font ~ | fov fov v @~ +| Search 2[R 1
Untitled 1 Block Diagram - m] X
File Edit View Project Operste Tools Window Help 7
. T
S & @ 1 P 2 ua @ [ 15ptDialog Font ~ | §o~ Tor ESv Gad +| Search Q[

Q) Search 9, Customize™
| » Pregramming

| » Measurement /O

| ¥ Instrument /O
| ¥ Mathematics

|| ¥ Signal Processing

| ¥ Data Communica tion
¥ | ¥ Connec tivity

| » Control & Simulation

|+ Express

| » Addons

|| SelectaVl.
[+ JKI Toolkits
[ » OpenG

| ¥ Teststand

v
< >

Kuva 5.2. LabVIEW-ohjelman aloitusndkymd. Kuvassa taustalla Front Panel sekd Block
Diagram ja edustalla Context Help sekd Functions.

LabVIEW:ssa kayttdja toteuttaa jokaiselle Vl:lle oman k&yttdliittymansa, jonka avulla kayt-
taja pystyy hallinnoimaan VI:n lohkokaavion sisdan- ja ulostuloja. Jokaiselle kayttoliitty-
man lohkolle 16ytyy lohkokaaviosta oma vastaava lohkonsa ja lohkon ulkoasusta kayttaja
nékee onko lohko maaritelty sisdan- vai ulostuloksi. Kayttaja pystyy méaarittelemééan loh-
kokaavioon vakiolohkon, jolle ei |6ydy vastaavaa lohkoa kayttoliittymasta. Naiden lohkon
arvoja ei pysty vaihtamaan ilman koodin muokkaamista. Saatavilla olevat lohkot 16yty-
vét funktiopaletista kategorioituna toiminnallisuutensa ja kayttkohteensa mukaan. Lis&k-
si erikseen asennettavat lisékirjastot I0ytyvat paletista asennuksen jalkeen. Kaikille loh-
koille 16ytyy tilannekohtainen ohje, jota kayttajan on mahdollista kayttada apuna lohkokaa-
vion suunnittelussa. Liséksi jokaiselle kayttajan itse tekemalle VI:lle on mahdollista luoda
ohje, joka toimii samalla dokumentaationa lohkokaavion toiminnasta.

5.2 Toiminnallisuus

LabVIEW:in ja Lego Mindstorm Educationin eroavaisuudet toiminnallisuuden valilla ovat
huomattavat, joten tdman tydn sisalléon kannalta keskitytdan tarkemmin LabVIEW:in toi-
minnallisuuteen, tdman antaessa paremman kuvan graafisesta ohjelmoinnista. Lego Minds-
torm Education on suunniteltu nimens& mukaisesti ainoastaan Lego Mindstorm logiikka-
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moduulin ohjaukseen yksinkertaisen lohkokaavion avulla, mink& seurauksena ohjelmis-
toa voidaan pitaa yksinkertaisena erillisena LabVIEW-kirjastona. LabVIEW on rakenteel-
taan selked, minka ansiosta silla pystytaan rakentamaan suuria kokonaisuuksia nopeasti.
LabVIEW:ssé toiminta perustuu usean VI:n lineaariseen ja yhtaaikaiseen toimintaan, jos-
sa suoritusjarjestys on suuressa osassa ohjelman toiminnan kannalta. LabVIEW sisaltaa
paljon erilaisia lohkoja, joiden avulla kayttaja ohjelmoi haluamansa logiikan. Lohkokaa-
vion toimintaa on mahdollista testata reaaliajassa kayttoliittyman kautta toiminnan var-
mistamiseksi. Kayttajalla on saatavilla erilaisia debug-tyékaluja, joiden avulla pystytdan
seuramaan visuaalisesti ohjelman toimintaa ja suoritusjarjestysta. Ohjelman suoritusjar-
jestys on vasemmalta oikealle ja ohjelmassa olevat lohkot suoritetaan tAman mukaisessa
jarjestyksessa perustuen lohkojen vélisiin suhteisiin tai sijaintiin lohkokaaviossa. [4]

Lohkot voidaan suorittaa haluamalla tavalla joko LabVIEW Real-Time:ssa tai LabVIEW
Run-Time:ssa. LabVIEW on suunniteltu kaytettdvaksi monissa erilaisissa ymparistbissa,
minkd seurauksena kayttaja pystyy vaikuttamaan lohkokaavioiden suoritustapaan. Lab-
VIEW Run-Time Engine on tarkoitettu kdannetyn koodin, esimerkiksi yksittaisten Vl:den
tai kirjastojen ajamiseen kehitysymparistossa. LabVIEW Real-Time Modulella pystytaan
suorittamaan lohkokaavioita erillisissa sulautetuissa jarjestelmissd, joiden tarkoitus on ai-
noastaan toimia osana suurempaa kokonaisuutta esimerkiksi mittalaitteina. [10]
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6 MICROPYTHONIN EROT PYTHONIIN

Python on monipuolinen, tulkattava ohjelmointikieli, jota pidetaan helppona oppia sen hel-
pon syntaksin takia. Pythonia kuten MicroPythonia pystytdan ajamaan komentorivilté ke-
hotteena, minka johdosta molempia kielia pystytdan ajamaan myds matalan tason raja-
pinnoissa. Pythonia voidaan kéyttdd myds vaativaan ja tieteelliseen laskentaan erikseen
asennettavien kirjastojen avulla. [6]

Python on suunniteltu kaytettavaksi erilaisten kirjastojen avulla ja Pythonin asennuk-
seen kuuluu vakiona suuri maara erilaisia kirjastoja, joiden avulla kayttdja saa kayttdéonsa
ohjelmointia auttavia apufunktioita [6]. TAman lisaksi kayttdja pystyy asentamaan lisda
erikoistuneempia kirjastoja oman tarpeensa mukaan. MicroPython on suunniteltu toimi-
maan tehokkaasti sulautetuissa jarjestelmissa, joiden muisti seka laskentateho ovat rajoi-
tetut. MicroPython kaiken kaikkiaan siséltéa yksinkertaisemman version Pythonin toimin-
nallisuudesta, eikd esimerkiksi tarjoa yhta laajaa muistinhallintaa eik& tukea useimmille
Unicode-tyypeille. [11]

MicroPython on kehitetty toimimaan rajoitetussa ymparistéssa, esimerkiksi ARM (Ad-
vanced RISC (Reduced instruction set computer) Machines) pohjaista arkkitehtuuria kayt-
tavissa laitteissa, seka sulautetuissa jarjestelmissa [12]. Kyseisia laitteita ovat mikrokont-
rollerit seka erilaiset loT-laitteet. Pythonia pystytdan kayttdmaan tietokoneella kayttdjar-
jestelmasta riippumatta sekd komentoriviltd suorittamalla tai erillisen Python-tulkin kaut-
ta vaatien kuitenkin Python-kirjaston lisddmista koneen kayttdjarjestelméan molemmissa
tapauksissa.
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7 VERTAILU JA KAYTTOKOHTEET

Edelld mainittujen esimerkkien avulla 16ydetdan paljon niin yhtenevaisyyksia kuin eroa-
vaisuuksia graafisen ja tekstipohjaisen ohjelmoinnin valiltd. Tass& kappaleessa pohdi-
taan tarkemmin millaisissa tilanteissa kyseessa oleva ohjelmointikieli on kannattavampaa
valita ja miten kayttaja hyotyy valitun ohjelmointikielen ominaisuuksista. Vertailua suorite-
taan ymmarrettavyyden ja muutosten tekemisen helppouden kannalta sekd mahdollisen
versionhallinnan ja eroavaisuuksien vertailun kautta.

7.1 Ohjelmointitekniikat

Esimerkkikoodeja vertailemalla huomataan yhtendisyyksina ohjelman alussa tapahtuva
antureiden, toimilaitteiden seka vakioiden ja muuttujien alustus. Seka graafinen etta teks-
tipohjainen ohjelma vaativat alkuun tiedon mita laitteita ohjelman on tarkoitus kayttaa ja
kuinka naita laitteita kutsutaan ohjelmaa suoritettaessa. Molemmista ohjelmointityyleis-
td on mahdollista 16ytda samantyylisia rakenteita, kuten funktiot ja lohkot, jotka voidaan
mieltdan ohjelman perusrakennuspalikoiksi seké toistosilmukat ja ehtolauseet. Suurin osa
rakenteista on I6ydettavistd molemmista ohjelmointityyleistd mutta niiden kayttaminen ja
ulkomuoto vaihtelevat paljon ohjelmointikielesta.

Molemmissa ohjelmointityyleissa ohjelman suoritusjarjestys on otettava huomioon, mut-
ta graafisessa ohjelmoinnissa lohkokaavio méaéarittelee suoritusjérjestyksen ja lohkokaa-
vion muokkaaminen voi aiheuttaa koodin rikkoutumisen. Tekstipohjaisesta ohjelmasta voi-
daan my0s rakentaa lohkokaavio toteutuksen peruslogiikan ymmartdmisen helpottami-
seksi. Graafisessa ohjelmoinnissa kokonaisuuden ja ohjelman toiminnan hahmottaminen
on selkeampéé loogisen ulkoasun vuoksi ja taten tukee paremmin loogisen ajattelun op-
pimista ohjelmoinnin kannalta.
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Variables Loops Conditional Logic Functions
Blocks | Text | Blocks | Text | Blocks Text Blocks | Text

1 (Very Easy) 13 10 11 3 14 8 5 2z

7 2 7 4 6 7 8 6 & 5
% 3 + 5 3 9 2 il 9 7
£ 4 2 4 3 4 0 2 3 &
_;E; 5 0 2 1 3 2 3 1 2
= b 1 2 3 1 0 2 1 3
7 (Very Hard) 0 1 0 1 1 1 2 3

Kuva 7.1. Vastaukset logiikoiden helppokéyttéisyyteen [13].

Kuvassa [7.1] on nahtavilld taulukko David Weintropin sek& Uri Wilenskyn tekemasta tut-
kimuksesta liittyen tekstipohjaisen ja graafisen ohjelmoinnin ohjelmien luomisen helppo-
kayttéisyyteen lukiolaisilla. Tutkimus toteutettiin kyselyna ja osallistujat paasivat ohjelmoi-
maan perusrakenteita tekstipohjaisesti seka graafisesti. Taulukosta voidaan huomata ylei-
sesti graafisen ohjelmoinnin olevan helpompaa jokaisella osa-alueella vastauksien perus-
teella. Vaikkakin graafinen ohjelmointi mielletdan yleisesti helpommaksi oppia, aiheuttaa
se kuitenkin myds vaikeuksia ohjelmointiin. Tutkimuksessa mainitaan erityisesti molempia
ohjelmointityyleja osaavan opetushenkilékunnan léytamisen vaikeus, seka graafisten kie-
lien syntaksien erilaisuus ja muokkausohjelmien yhteensopimattomuus toisten graafisten
kielien kanssa. [13]

7.2 Graafisen ohjelmoinnin hyodyt ja haitat

Graafisen ohjelmoinnin hydtyind voidaan pitdd esimerkiksi ohjelmien logiikan helppoa
hahmottamista seka nopeaa kayttdliittymien luomista. Ohjelmien logiikka on helposti nah-
tavilla ja kielesta riippuen lohkot voivat kuvastaa graafisesti lohkon toteuttamaa toimin-
taa, kuten LabVIEW:sta ja Lego Mindstorm Educationista on havaittavissa. LabVIEW:ssa
kayttolittyman tekeminen on erittdin vaivatonta jokaisen lohkolla valmiina olevan oman
kayttolittyméansa ansiosta. Tasta syystad yksinkertaisten kayttajaystavallisten ja tehok-
kaasti kaytettavien ohjelmien tekeminen on nopeaa ja onnistuu yhdeltakin kayttajalta no-
peasti. LabVIEW on suunniteltu suurten teollisuus ja mittausjarjestelmien luomiseen, min-
ka johdosta tarvittavat lohkot kommunikointiin ja mittausdatan kasittelyyn 16ytyvat vakioi-
na eri teemoihin lajiteltuina nopeuttaen suurten jarjestelmien luomista, kehittamista seka
ohjelman toiminnan syvempaa ymmartamista.

Ohjelman monimutkaisuuden ja lohkojen maaran lisdantyessa ohjelman kehittdmiseen
osallistuu useita henkildita jolloin versionhallinta on tarked& paallekkaisten toiminnalli-
suuksien valttamiseksi. Graafiset ohjelmat kuitenkin vaativat yleisesti oman ohjelman nii-
den muokkaukseen ja tarkasteluun. Tasta syysta tekstipohjaiset versionhallinta menetel-
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méat kuten GIT eivat sovellu muutosten ja ohjelman sisallén tarkasteluun vaan muutokset
pitdd aina avata ohjelmalle tarkoitetussa ymparistdssa. Liséksi graafinen ohjelma on tie-
dostokooltaan paljon tekstipohjaista suurempi, jolloin ohjelmien lataaminen ja muutosten
tarkastelu vie enemman aikaa. Ohjelman hahmottaminen ja taustalla tapahtuvan logii-
kan ymmartaminen ja tekeminen voivat kuitenkin vaikeutua lohkomé&aran kasvaessa ja
koodin monimutkaistuessa. Varsinkin tarvittavien tietojen jakaminen lohkojen valilla toisil-
leen voi vaikeutua ohjelman alussa maariteltdvien vakioiden puuttumisen seurauksena.
Kyseiset vakiot ovat kuitenkin mahdollisia toteuttaa, mutta ohjelmoijalla on oltava erittain
hyvé kasitys ohjelman suoritusjarjestyksestéa virheiden ja vaarien arvojen kayttdmisen es-
tamiseksi. Vakioiden tilalla kuitenkin kaytetaan yleisesti paljon kaytettavyydeltddn parem-
pia tietorakenteita kuten klustereita, joiden avulla tiedon siirtdminen lohkojen valilla pysyy
systemaattisena ja yksinkertaisena.

Graafisissa ohjelmointikielissa on saatavilla my&s niin sanottuja hybridi versioita, joissa on
mahdollista ohjelmoida sek& graafisesti etta tekstipohjaisesti. Yuhan Lin ja David Weint-
rop tutkivat artikkelissaan useaa graafista ohjelmointikielté ja kokosivat yhteen naista kes-
keisid ominaisuuksia ja erittelivat kielien mahdollisuudet hybridi ohjelmointiin. Artikkelista
on luettavissa, kuinka monet graafiset kielet pohjautuvat Scratch nimiseen ohjelmointiin
ja tdman ansiosta kielten valilla siirtyminen on helpompaa. Talldin mydés mahdollisiin hy-
bridi kieliin siirtyminenkin helpottuu ja tukee taten paremmin siirtymista tekstipohjaiseen
ohjelmointiin. [14]

7.3 Tekstipohjaisen ohjelmoinnin hyodyt ja haitat

Suurimpana hyétyna tekstipohjaisessa ohjelmassa voidaan pitdd sen muokattavuutta ja
logiikan helppoa luettavuutta ohjelmointikielesta riippumatta. Ohjelman versionhallinta se-
k& ohjelmaversioiden eroavaisuuksien vertailu onnistuu myds helposti laajan kaytettavyy-
den ja helpon syntaksin ansiosta. Syntaksi on kuitenkin erilainen jokaisella ohjelmointikie-
lelld, minkd seurauksena ohjelmointikielesta toiseen vaihtaminen voi aiheuttaa ongelmia.
Ohjelman ollessa tekstipohjainen logiikan muokkaus onnistuu monella eri ohjelmalla, ei-
k& erillista tulkkia tarvita useimmissa kielissa. Kaantépuolena monet tekstipohjaiset oh-
jelmointikielet tarvitsevat erillisen kdantéjan toimiakseen laitteistossa. Tekstipohjaiset kie-
let eivat mydskéan sisalla oletuksena kaikkia mahdollisia ominaisuuksia mita on tarjolla.
Kéayttaja pystyykin itse asentamaan lisaé kirjastoja ja toimintoja, joiden avulla kayttotar-
koitusta pystytdan paremmin tdsmentamaan. Tama johtaa myds ohjelmointikielen asen-
nuskansion seka kirjoitetun ohjelman pienempéaéan tiedostokokoon jarjestelméassa.

Useimmiten ohjelman suorittaminen vaatii jonkinlaisen kayttéliittyman, minka kautta kayt-
taja pystyy hallitsemaan ohjelman suoritusta. Graafisen kayttoliittyman tekeminen teksti-
pohjaiseen toteutukseen vaatii erillisten kirjastojen asentamista ja dynaamisten kayttoliit-
tymien tekeminen voi vaatia useamman ohjelmointikielen yhtaaikaista kayttéa. Kayttoéliit-
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tymésta pystytdan helposti muokkaamaan ohjelmassa kaytettavia muuttujia seka vakioi-
den arvoja, jotka ovat méaariteltyna ohjelman alussa. Funktioiden valilla pystytdan siirta-
maan myds erilaisia tietorakenteita, mutta yhta helposti laajoihin ja kattaviin tiedostora-
kenteisiin ei padsta, kuin graafisessa ohjelmoinnissa.
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8 YHTEENVETO

Taman kandidaatintyén tarkoituksena oli vertailla graafista ja tekstipohjaista ohjelmoin-
tia toisiinsa esimerkkeja hyddyntaen. Ohjelmointitekniikat sekd kaytettavissa olevat jar-
jestelmat eroavat suuresti toisistaan, mutta toteutettujen ohjelmien tarkoitus on kuitenkin
halutun toiminnallisuuden suorittaminen. Molemmille ohjelmointityyleille on I6ydettavissa
omat tarkoituksensa ja monissa tilanteissa tyylin valinta helpottaa toteutettavaa logiikkaa.

LabVIEW on tarkoitettu teollisuuslaitosten jarjestelmdautomaation ja logiikan hallintaan
helpolla ja nopealla ohjelmistojen logiikan péivitystehokkuudella seké laboratorioihin mit-
talaitteiden kanssa vaivattomaan kommunikointiin sek& mitatun mittausdataan monipuoli-
seen hallintaan. Liséksi yksinkertaisten kayttéliittymien luominen ohjelman hallintaan on-
nistuu graafisen ulkoasun johdosta helposti, mutta graafinen ulkoasu tuo mukanaan kui-
tenkin suuren tiedostokoon sekéd raskaammin suoritettavan ohjelman.

Python puolestaan on soveltuva kaikenlaiseen ohjelmointiin rautatasolta graafisiin kayt-
téliittymiin. Python on syntaksiltaan helppo kieli hallita ensimméisen& ohjelmointikielena
ja tarjoaa laajat mahdollisuudet tuottaa ohjelmia eri tarpeisiin erilaisten erikseen asennet-
tavien kirjastojen avulla. Pythonilla on helppo myés toteuttaa sulautettujen jarjestelmien
logiikka vaaditun suoritustehon ollessa pieni.

Ohjelman logiikan hallinta ja ymmarrys vaihtelevat myds tyylista riippuen. Graafinen oh-
jelmointi on helpompi tapa tutustua ohjelmointiin helpon lohkokaavio rakenteen avulla ja
tarjoaa paremman perusymmarryksen ohjelmien logiikan suunnittelusta tekstipohjaisiin
siirryttdessa. Lisaksi ohjelman kehittdmisen kannalta versionhallinta on tekstipohjaisis-
sa kielissa paljon parempi graafiseen tyyliin verrattuna, mutta tuo valilla haasteita kuten
erilliset kaantajat ja ohjelmistot, joita tarvitaan ohjelman toiminnan saavuttamiseksi.



22

LAHTEET

[1]  Mindstorm Education. MINDSTORMS EV3 downloads — LEGO Education. URL:
https : //education . lego . com/en-us/downloads /retiredproducts/
mindstorms-ev3-lab/software (viitattu 02.02.2021).

[2] EV3. MINDSTORMS EV3 Support | Everything You Need | LEGO® Education. URL:
https://education.lego.com/en-us/product-resources/mindstorms-
ev3/teacher-resources/python-for-ev3|(viitattu 02.02.2021).

[8] Mindstorm OnlineHelp. Welcome to LEGO MINDSTORMS EV3 Help. URL: https:
//ev3-help-online.api.education.lego.com/Retail/en-gb/index.html
(viitattu 24.02.2021).

[4] LabVIEW. What is LabVIEW? - NI. URL: https://www.ni.com/fi-fi/shop/
labview.html (viitattu 25.03.2021).

[6] MicroPython. MicroPython. URL: https://micropython.org/ (viitattu 02.02.2021).

[6] Python. Python webpage. URL: https://www.python.org/|(viitattu 16.02.2021).

[7]1  Color-sorter. Make a System That Sorts Colors. URL: https://education.lego.
com/en-au/lessons/ev3-dep/make-a-system-that-sorts-colors#
connect (viitattu 16.02.2021).

[8] Color-sorter Python. Color-sorter Python. URL: https://education.lego.com/
en-us/lessons/ev3-cim/make - a- sorting - machine #building - tips
(viitattu 02.02.2021).

[9] Installation. Installation — ev3-micropython 2.0.0 documentation. URL: https://
pybricks.github.io/ev3-micropython/index.html (viitattu 02.02.2021).

[10] What Is the Difference Between LabVIEW Real-Time and Run-Time? - NI. URL:
https://knowledge.ni.com/KnowledgeArticleDetails?id=kA00Z00000195TrSAME
1=fi-FI (viitattu 02. 03.2022).

[11] MicroPython and Python differences. Differences - micropython/micropython Wiki.
URL: https://github.com/micropython/micropython/wiki/Differences
(viitattu 16.02.2021).

[12] MicroPython vs Python. What is micro python and how it is different. | LinkedIn. URL:
https://www.linkedin.com/pulse/what-micro-python-how-different-
rahil-khan/ (viitattu 24.02.2021).

[13] D. Weintrop. Comparing Block-Based and Text-Based Programming in High School
Computer Science Classrooms. ACM Trans. Comput. Educ 18.3 (2017). DOI: 10.
1145/3089799. URL: https://doi.org/10.1145/3089799 (viitattu 17.03.2022).


https://education.lego.com/en-us/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-lab/software
https://education.lego.com/en-us/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-lab/software
https://education.lego.com/en-us/product-resources/mindstorms-ev3/teacher-resources/python-for-ev3
https://education.lego.com/en-us/product-resources/mindstorms-ev3/teacher-resources/python-for-ev3
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Retail/en-gb/index.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Retail/en-gb/index.html
https://www.ni.com/fi-fi/shop/labview.html
https://www.ni.com/fi-fi/shop/labview.html
https://micropython.org/
https://www.python.org/
https://education.lego.com/en-au/lessons/ev3-dep/make-a-system-that-sorts-colors#connect
https://education.lego.com/en-au/lessons/ev3-dep/make-a-system-that-sorts-colors#connect
https://education.lego.com/en-au/lessons/ev3-dep/make-a-system-that-sorts-colors#connect
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-cim/make-a-sorting-machine#building-tips
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-cim/make-a-sorting-machine#building-tips
https://pybricks.github.io/ev3-micropython/index.html
https://pybricks.github.io/ev3-micropython/index.html
https://knowledge.ni.com/KnowledgeArticleDetails?id=kA00Z0000019STrSAM&l=fi-FI
https://knowledge.ni.com/KnowledgeArticleDetails?id=kA00Z0000019STrSAM&l=fi-FI
https://github.com/micropython/micropython/wiki/Differences
https://www.linkedin.com/pulse/what-micro-python-how-different-rahil-khan/
https://www.linkedin.com/pulse/what-micro-python-how-different-rahil-khan/
https://doi.org/10.1145/3089799
https://doi.org/10.1145/3089799
https://doi.org/10.1145/3089799

[14]

23

Y. Lin ja D. Weintrop. The landscape of Block-based programming: Characteris-
tics of block-based environments and how they support the transition to text-based
programming. Journal of Computer Languages 67 (joulukuu 2021), 101075. ISSN:
2590-1184. DOI:110.1016/J.COLA.2021.101075. (Viitattu 13.03.2022).


https://doi.org/10.1016/J.COLA.2021.101075

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

24

A PYTHON-MALLIKOODI

#!/usr/bin/env pybricks-micropython

mnun

Ezample LEGOf) MINDSTORMSE EV3 Color Sorter Program

This program requires LEGOR) EV3 MicroPython v2.0.
Dounload:

https://education. lego. com/en-us/support/mindstorms-ev3/python-for-ev3

Building instructions can be found at:
https://education. lego. com/en-us/support/mindstorms-ev3/building-

tnstructions#building-core

mnnun

from pybricks.hubs import EV3Brick
from pybricks.ev3devices import Motor, TouchSensor, ColorSensor
from pybricks.parameters import Port, Button, Color, ImageFile, SoundFile

from pybricks.tools import wait

# The colored objects are either red, green, blue, or yellow.
POSSIBLE_COLORS = [Color.RED, Color.GREEN, Color.BLUE, Color.YELLOW]

# Inttialzrze the EV3 brick.
ev3 = EV3Brick()

# Initialize the motors that drive the conveyor belt and eject the
# objects.

belt_motor = Motor (Port.D)

Motor (Port.A)

feed_motor
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# Inttialzze the Touch Sensor. It ©s used to detect when the belt

# motor has moved the sorter module all the way to the left.

touch_

sensor = TouchSensor (Port.S1)

# Inittalize the Color Sensor. It is used to detect the color of the

# objects.

color_

sensor = ColorSensor (Port.S3)

# This <s the main loop. It waits for you to scan and insert 8 colored

# objects. Then it sorts them by color. Then the process starts over

# and

while

HOR ® R W

you can scan and insert the next set of colored objects.

True:

Get the feed motor im the correct starting position.

This %s domne by running the motor forward until <t stalls. This
means that it cannot move any further. From this end point, the
motor rotates backward by 180 degrees. Then it is in the
starting position.

feed_motor.run_until_stalled(120, duty_limit=50)
feed_motor.run_angle (450, -200)

#
#
#
#
#

Get the conveyor belt motor in the correct starting position.

This 2s done by first running the belt motor backward until the
touch sensor becomes pressed. Then the motor stops, and the the
angle i1s reset to zero. This means that when it rotates backward

to zero later on, @t returns to this starting position.

belt_motor.run(-500)

while not touch_sensor.pressed():

pass

belt_motor.stop()
wait (1000)
belt_motor.reset_angle (0)

#
#

When we scan the objects, we store all the color numbers in a list.

We start with an empty list. It will grow as we add colors to it.

color_list = []

#
#
#

This loop scans the colors of the objects. It repeats until 8
objects are scanned and placed in the chute. This 4s done by

repeating the loop while the length of the list 1s stell less
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# than 8.
while len(color_list) < 8:
# Show an arrow that points to the color sensor.

ev3.screen.load_image (ImageFile .RIGHT)

# Show how many colored objects we have already scanned.

ev3.screen.print(len(color_list))

# Wait for the center button to be pressed or a color to be
# scanned.
while True:
# Store True 2f the center button is pressed or False if not.
pressed = Button.CENTER in ev3.buttons.pressed()
# Store the color measured by the Color Sensor.
color = color_sensor.color()
# If the center button 1s pressed or a color is detected,
# break out of the loop.
if pressed or color in POSSIBLE_COLORS:

break

1f pressed:
# If the button was pressed, end the loop early. We will
# no longer wait for any remaining objects to be scanned
# and added to the chute.

break

# Otherwise, a color was scanned. So we add (append) it to the
# lest.
ev3.speaker.beep (1000, 100)

color_list.append(color)

# We don't want to register the same color once more i1f we're
# still looking at the same object. So before we continue, we
# watt until the sensor no longer sees the object.
while color_sensor.color() in POSSIBLE_COLORS:

pass
ev3.speaker.beep (2000, 100)

# Show an arrow pointing to the center button, to ask i1f we

# are done.
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ev3.screen.load_image (ImageFile.BACKWARD)
wait (2000)

# Play a sound and show an image to indicate that we are done
# scanning.
ev3.speaker.play_file(SoundFile.READY)

ev3.screen.load_image(ImageFile.EV3)

# Now sort the bricks according the list of colors that we stored.
# We do this by going over each color in the list in a loop.
for color in color_list:

# Wait for one second between each sorting action.

wait (1000)

# Run the conveyor belt motor to the right position based on

# the color.

if color == Color.BLUE:
ev3.speaker.say('blue’)
belt_motor.run_target (500, 10)

elif color == Color.GREEN:
ev3.speaker.say('green’)
belt_motor.run_target (500, 132)

elif color == Color.YELLOW:
ev3.speaker.say( 'yellow')
belt_motor.run_target (500, 360)

elif color == Color.RED:
ev3.speaker.say('red’)
belt_motor.run_target (500, 530)

# Now that the conveyor belt 2s in the correct position, eject
# the colored object.

feed_motor.run_angle (1500, 180)

feed_motor.run_angle (1500, -180)
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