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Abstract

Micro: bit is a popular tool in the education of informatics and computer science, with the help of which it is
possible to introduce algorithmic thinking, the structure and construction of programs, IT thinking and last
but not least the use of electronic and hardware components in schools. In this study, we show what kind of
animations we can create with the help of micro:bit. Even without knowledge of computer graphics, students
can master the essence of simple keyframe animation, pay attention to planning key positions, and analyze the
movement. They can also expand their knowledge at the level of hardware elements, use LED matrices, OLED
displays, SPI and I’C data transfer standards.
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Kivonat

A micro:bit az informatika, szamitastechnika oktatdasanak egyik kozkedvelt eszkoze, amelynek segitségével mar
kiskorban meg lehet ismertetni az algoritmikus gondolkodast, a programok szerkezetét és felépitéset, az
informatikai gondolkoddst és nem utolsé sorban az elektronikai és hardverelemek hasznalatat. Ebben a
tanulmanyban azt mutatjuk be, hogy a micro:bit segitségével milyen animdciokat készithetiink. A tanulok,
diakok a szamitogépes grafika ismerete nélkiil is el tudjak igy sajatitani az egyszerii kulcskocka animdcio
lényegét, oda tudnak figyelni a kulcspoziciok megtervezésere, ki tudjak elemezni a mozgdst. Hardverelemek
szintjén is bovithetik ismereteiket, hasznalhatjak a LED-matrixokat, OLED kijelzoket, az SPI, valamint az PC
adatatviteli szabvanyokat.

Kulcesszavak: micro:bit, animacio, OLED kijelz6, kulcskocka, LED-matrix

1. BEVEZETO

Az animdcio a mozgas muvészete. Egy olyan filmkészitési technika, amely élettelen targyak, rajzok
vagy abrak ,.kockazasaval” olyan illuziét kelt a nézdben, mintha az egymastol kismértékben eltéré képkockak
sorozatabol 6sszeallo torténésben, a szereplok megelevenednének vagy élnének [1]. Szamitogép segitségével
az animacio egyre kozelebb jut a valos, életszerli 1ények realis mozgatasahoz [5], [6].

A kulcskocka animdcio (keyframe animation) egy egyszer(i animacios technika, amely arrol szol, hogy
egymastol alig eltéréen megrajzolt képkockakat vetitiink egymasutan (masodpercenként legalabb 24-et), és az
emberi szem ezt folytonos mozgasnak latja. A kulcskocka tehat egy rajz vagy felvétel, amely meghatarozza
egy sima atmenet kezdo- és végpontjat [5], [6].

A kulcskockak sorozata hatarozza meg, hogy a nézé milyen mozgast fog latni, mig a kulcskockak
helyzete a filmen, videdn vagy animacion meghatirozza a mozgas id6zitését. Mivel csak két-harom kulcskocka
egy masodperc alatt nem kelti a mozgas illuziojat, a tobbi képkockat ,,koztes” elemekkel kell kitolteni (1. abra).

S A 2

1. abra. Kulcskocka animacio. A barnak a kuleskockak, a kékek a ,, koztes” elemek
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A BBC micro:bit egy kifejezetten oktatasi célra 1étrehozott, egylapkas mikrovezérld, amely 4x5 cm-es
méretével, 5x5-6s LED-matrix kijelzdjével, gyorsulasérzékeld, hdmérséklet érzékeld, fény-érzékeld, irany
érzékeld szenzoraival, be- és kimeneti csatlakozoival, 2 gombjaval, bluetooth/radid kapcsolddasi lehetdségével
igen sokrétii alkalmazast tesz lehetove, legyen az (akar tobbfelhasznalos) jatek fejlesztése, viselhetd eszkdzok
(pl. okosora, 1épésszamlalo, okosruha) tervezése és megvaldsitasa, kisérletezés a szenzorok altal mért adatok
felhasznalasaval, vagy éppen kiils6 eszk6zok vezérlése/iranyitasa. Mivel az eszk6z egy mikrovezérld, ezért a
programozasahoz sziikséges egy szamitogép (asztali, notebook, vagy akar tablet és okostelefon), amelyhez
vagy USB kabellel, vagy Bluetooth kapcsolaton keresztiil kapcsolodhatunk. PC-r6l vagy mobilrdl is elérhetd
web-es feliileten [2] irhatunk programokat, amelyek USB-n vagy akar bluetooth-on keresztiil tolthetdk fel az
eszkdzre. A programot egy-szerlien fel kell masolni a micro:bit virtualis meghajtdjara és mar mitkodni is kezd
[3].

A micro:bit 25 kiilsé csatlakozoval rendelkezik a kartya élcsatlakozdjan (peremcsatlakozojan),
amelyeket pineknek neveziink.

Els6 (V1) és masodik (V2) verzidja ismert, a V2 sajat hangjelzvel, mikrofonnal, még egy gombbal,
nyolcszor nagyobb memoriaval hoz tobbet régebbi tarsanal.

Mindazonaltal sem a V1, sem a V2 nem rendelkezik a sajat LED-matrixukon kiviil semmiféle kijelzovel.

2. &dbra. BBC micro:bit

2. ANIMACIOS LEHETOSEGEK

A micro:bit sajat 5x5-60s LED-matrix kijelzdjével rendelkezik. Mar ez elegend6 ahhoz, hogy kezdetleget
animaciokat készitsiink, példaul a 3. abran lathatd szivdobogést vagy a 4. dbran bemutatott gyémant-
novekedést.

Mindkét animacionak az a lényege, hogy kulcskockak sorozatat adjuk meg, és ezeket bizonyos
idokozonkeént kirajzoljuk, megjelenitjiik.

allanddan

%8+ ikon megjelenitése

3. abra. Szivdobogas

Azt, hogy gyorsabban vagy lassabban miikddjon az animacio, egy valtozd segitségével tudjuk
befolyasolni. A valtozoban adjuk meg a sziinet idéegységét, amint azt a 4. abran lathatjuk. Ez az abra azt is
bemutatja, hogy a micro:bit kijelzéjét tobbféleképpen is programozhatjuk: ikonok segitségével, sajat rajzzal
vagy akar az egyes LED-eket kiilon-kiilon is elérhetjiik. A LED-ek indexelése a matrixban 0, 0-val kezdédik.
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4. abra. Gyémant-novekedés

Mindazonaltal egy 5x5-6s LED-matrix kijelzon igencsak korlatozottak az animacios lehetdségeink,
nézziik meg tehat, hogyan csatlakoztathatunk a micro:bit-hez mas kijelzéket!

3. EGY 8x8-AS LED-MATRIX LEHETOSEGEI

Egy egyszini 8x8-as LED-matrix kijelzd 64 LED-et tartalmaz, amelyek kiilon-kiilon torténd
vezérléséhez 65 vezetékre lenne sziikség (64 1/0 1ab és a kozos andd vagy a katdd).

A 8x8-as LED-matrixok esetében is egyszeriibb, ha a kereskedelemben kaphato, az 5. abran lathato
MAX7219-es modellt hasznaljuk, hisz ennek a vezérlése 5 pin segitségével megoldhatod (SPI szinkron soros
kommunikacids interfész altal), s6t megvan az az elénye, hogy hasonlé LED-matrixokkal azonnal sorba
felfiizheto.

5. abra. MAX7219-es LED-matrix

Ez a modell egy soros meghajtasu 8x8-as LED-matrix, amelyet egy integralt soros MAX7219 kijelzo-
meghajtd vezérel. Ez a meghajtd nemcsak 8x8-as LED-matrixot tud vezérelni, hanem akar 8 darab
hétszegmenses digitalis LED-kijelz6t is.

Felépitésében BCD-ko6dolo, tobbesatornas (multiplex) letapogatd aramkar, belso 16 bites shift regiszter,
de egy statikus RAM is talalhato az egyes adatok tarolasara.

A LED-matrix programozasahoz toltsiik le és telepitsiik a 6. abran lathatd MAX7219 8x8 bévitményt,
amely a MAX7219 8x8 nevii meniit adja a meniisorhoz.
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MAX7219_8x8

MakeCode extension for MAX7219
8x8 matrix LED modules

Tovabbi informéaciok

6. abra. A MAX7219 8x8 kiterjesztés

A kiterjesztés 25 blokkot tartalmaz, ezek a kovetkezok:

Setup MAX7219: Number of matrixs NR CS(LOAD) = PIN1 MOSI(DIN) = PIN2 MISO(not
used) = PIN3 SCK(CLK) = PIN4: beallitja a LED-matrix vezérlését, inicializalja a matrixot.
A NR a sorba fliz6tt 8x8-as LED-matrixok szama, ahol 0 a micro:bittdl legtavolabb esé matrix
indexe, a micro:bitre pedig a NR — 1 index{i LED-matrix van kétve. A PIN1, PIN2, PIN3,
PIN4 a megfelel6 labak pinjei. Alapértelmezett pinek: CS: P16, MOSI: P15, MISO: P14,
SCK: P13.

Display text (align right) SZOVEG clear screen first ERTEK: jobbra igazitva megjelenteti a
SZOVEG szoveget igy, hogy elétte letorli a kijelzét, ha az ERTEK igaz vagy nem torli le,
ha az ERTEK hamis.

Display text (align left) SZOVEG clear screen first ERTEK: balra igazitva megjelenteti a
SZOVEG szoveget ugy, hogy elétte letorli a kijelz6t, ha az ERTEK igaz vagy nem torli le,
ha az ERTEK hamis.

Scroll text SZOVEG delay (ms) KESLELTETES at the end wait (ms) VARAKOZAS: a
kijelzén végiggorgeti a SZOVEG szoveget KESLELTETES sebességgel Gigy, hogy a végén
VARAKOZAS ms idét varakozik.

Randomize all LEDs: véletlenszertien felkapcsol LED-eket.

Clear all LEDs: letorli a kijelzot, minden LED-et lekapcsol.

Fill all LEDs: minden LED-et felkapcsol.

Set all brightness level FENYERO: FENYERO erésségre allit minden LED-et. A
fényerdsséget egy 0—15 skalan lehet beallitani.

Set 8x8 pattern MINTA x = X y =Y value to ERTEK: a LED-métrixon lathato kép egyik
megadasi modja egy 8x8-as MINTA segitségével. Egy valtozonak atadunk egy iires mintat,
majd ebben beallitjuk az X, Y koordinataji LED-et a megadott ERTEKRE.

Empty 8x8 pattern: az iires 8x8-as mintat jelenti.

Display 8x8 pattern MINTA on matrix index = NR: a NR index{i LED-matrixon megjelenteti
a MINTA mintat, képet.

Rotate matrix display IRANY reverse printing order ERTEK: a megadott IRANY irdnyban
(none — nem forgat, clockwise — az 6ramutatd forgasaval megegyez6 iranyban, counter-
clockwise — az 6ramutat6 forgasaval ellentétes iranyban, 180-degree — 180 fokkal) elforgatja
a képet szoveget. Be lehet allitani az iras iranyat is balrdl jobbra (hamis / false), jobbrél balra
(igaz / true) ERTEK szerint.

Display all fonts at delay KESLELTETES: KESLELTETES sebességgel megjeleniti a
teljes karakterkészletet.

Add custom character KARAKTER number array TOMB to the extension font library:
hozziad egy KARAKTER azonositoju karaktert a készlethez. A karaktert a TOMB 8 elem
szamtombbel lehet megadni. Minden szam egy sort kodol bindrisan, ezt kell 10-es
szdmrendszerbe atalakitva betenni a tombbe.
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Get custom character number array from byte-array string SZOVEG: visszatérit egy karaktert,
képet a SZOVEG 8 elemii binaris tdmbbél. Ez a képek megadasdnak harmadik médja, ekkor
minden sort egy 8 hosszusagu binaris kodként kell megadni, ezeket a kodokat ,,.B” el6taggal,
vesszoOvel elvalasztva kell felsorolni (lasd 7. abra).

Display custom character from number array TOMB offset ELTOLAS clear screen first
ERTEK: megjelentet egy felhasznalo altal definialt karaktert ELTOLAS eltolassal ugy, hogy
eldtte letorli a kijelz6t, ha az ERTEK igaz vagy nem torli le, ha az ERTEK hamis. A karaktert
kétféleképpen lehet megadni: vagy az elébb emlitett binaris szovegként, vagy a TOMB 8
elemii szamtombbel. Ekkor minden szam egy sort kodol binarisan, ezt kell 10-es
szamrendszerbe atalakitva betenni a tombbe (lasd 66. abra). Példaul ha a matrix féatlojan
szeretnénk felkapcsolni a LED-eket, akkor a 8 elemli tomb 2 hatvanyait tartalmazza: 1, 2, 4,
8,16, 32, 64, 128.

Randomize LEDs on matrix index = INDEX: véletlenszeriien felkapcsol LED-eket az INDEX
indexii LED-matrixon.

Clear LEDs on matrix index = INDEX: kikapcsolja a LED-eket az INDEX indexti LED-
matrixon.

Fill LEDs on matrix index = INDEX: bekapcsolja a LED-eket az INDEX indexti LED-
matrixon.

Set brightness level FENYERO on matrix index = INDEX: FENYERO erésségre allit
minden LED-et az INDEX indexii LED-matrixon. A fényerdsséget egy 0—15 skalan lehet
beallitani.

Turn on all matrixs ERTEK: bekapcsolja vagy kikapcsolj az ERTEK-nek megfeleléen (igaz
vagy hamis) a LED-matrixokat.

Toogle value in 8x8 pattern MINTA x =X y=Y: a 8x8-as MINTA X, Y koordinataja értékét
megcseréli (ha 0-s volt 1-es lesz, ha 1-es volt 0-s lesz).

Get value from 8x8 pattern MINTA x = X y = Y: visszatériti a 8x8-as MINTA X, Y
koordinataju értékét.

Full 8x8 pattern: a tele 8x8-as mintat jelenti.

Display 8x8 pattern MINTA on all matrixs: minden LED-matrixon megjelenteti ugyanazt a
8x8-as MINTA-t.

01234 5 6 7 Binaris szoveg Szam

0@ P BO0O16R0O P 16
1.0 _._ [ ) ; P Bool101000 P 40
2@ (] D B01000100 p 68
1 e ) p BO1000100 p 68
4 ...... p BO1111110 p 126
5 @ L ) D B01000100 p 68
6 @ | @ ) Bo1leeo1e0 p 68
7. 00 ®® ) Boiiee1io p 102

7. abra. Karakterek megaddasa

A 8. abran lathato program inicializalja a LED-matrixot, majd megjelenteti a bindris szoveg segitségével
definialt ,,A” karaktert.
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inditaskor

Setup MAX7219:

Number of matrixs o

CS(LOAD) = P16 v

MOSI(DIN) = P15 ¥

MISO(not used) = Pl4 w
SCK(CLK) = P13 =
Display custom character from

Get custom character number array
number array

offset o

clear screen first  igaz =

LLOCURGNCERETDE IS U " Be0010000 , BaR101000 , B01000100,B01000100,601111110,B801000100, 801000100, B801100110 "

8. abra. ,, A" karakter megjelenitése

A kovetkez6 feladat nagyobb kihivas: jelenitsink meg egy futdé palcikaemberkét! A figura
megjelenitéséhez kulcskocka animaciot hasznalunk. Ez azt jelenti, hogy a megjelenitendd figurat tobb
lényeges pozicidban megrajzoljuk, majd ezeket egymasutan levetitve kapjuk meg a kivant mozgast.

Ha a kulcskockak megadasahoz a mozgast akarjuk tanulményozni, akkor javasoljuk, hogy hasznaljuk a
Pivot Animator szoftvert [4].

Amint azt a 9. abran is lathatjuk, a futd alakot 9 kulcspozicidban rajzoltuk meg, majd ezeket kodoltuk
binaris szovegként, és adtuk at a 10. abran lathaté programnak.

9. abra. Futo alak kulcspozicioi

A teljes program a 10. abran lathatd: az inicializalas utan adjuk meg a tombot, elforgatjuk a kijelzat,
majd 30 ms-os sziinettel ciklusban megjelenitjiik a képeket. A kulcspoziciok valtakozasai folyamatos mozgast
eredményeznek: az alak futni kezd a LED-matrixon.
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inditdskor

Setup MAX7219:

Number of matrixs o
CS(LOAD) = P16 *
MOSI(DIN) = P15 w
MISO(not used) = P14 »

SCK(CLK) = P13 =

Set all brightness level e

tombje ennek

"B00001000,BEEA01001,B00011110,800101000,800101100, 0E010010, 5000101008, BAG100000 "

"Be00e1600, 800001010, 500011110, BA0101600, 800101110, 306010100, 560101000, 01000060 "

"B@00R1000, BE0E01100,B00011110,800101000,B00011110, 800010010, 800010010, 00100000 "

"B00001000, 800001000, BAAA11101, 802101010, BAGe11000, BERO10100, 801110010, BO00EREOL

"BE0001000, BEO0D1000,BPE011000,800011110,B00011000, 801010160, 00100010, BOGEERO10 "

"B00001000, 800001000, BEEO11000, BERE11100, BOG011010, 801110100, BO0RE100, BEEOD100 "
"B00001000, BE0001000, BOPE11000, B0G011110, BAGEO1000, BER111100, BOPER1000, BOOV1000 "

"BBO0R1000, BEGED1000,BRE011010,B00101101,B00101000, 800011100, 800101000, BAG010060 "

"Beeeoleen, Beeeol1eol,Beee1111e,B00101000, B01001160, BoPele010, 800010100, Beoleeee "

©®

Rotate matrix display clockwise »

Reverse printing order = hamis +

dllandéan

ciklus index @-tél o -ig

ismételd B
Display custom character from

Get custom character number array

number array

offset °

clear screen first igaz =

@ ms sziinet

from byte-array string k * érték ezen a sorszdmon: index =

10. abra. Animdcio LED-madtrixon

4. MAGASABB SZINTU LEHETOSEGEK

A micro:bitet I’C szabvany szerint kommunikalo OLED kijelzével is el lehet latni.

Az OLED megjelenitok kifejlesztés¢hez az oOtletet szentjdnosbogarak szolgaltattdk. Az allatok
fénykibocsatasa azt jelzi, hogy a természetben olyan szerves anyag is el6fordul, amely az elektromos fesziiltség
hatasara fényt bocsat ki.

Ezt, az elektrolumineszcencia névre hallgaté fizikai jelenséget hasznaljak fel az OLED (Organic Light-
Emitting Diode — szerves fénykibocsato dioda) kijelzokben. Az andd és a katod kozott szerves szén alapu
félvezetd anyag talalhatod, és ez az anyag az elektromossag hatasara fényt bocsat ki magabol.
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Az OLED megoldas nagyon kevés helyet foglal, és lehetséges, hogy egy képernyé minden egyes
képpontjat, pixelét kiilon-kiilon vezérelhessiik.

11. abra. OLED kijelzé

A 11. abran lathato OLED kijelz6 0,96"-es, felbontasa 128x64 pixel. Ha karaktereket irunk ki, ez azt
jelenti, hogy 8 sor, soronként pedig 21 karakternyi hely all a rendelkezésiinkre.

A kijelzére 160°-0s szogbol tokéletes ralatas nyilik, 0,08 W-ot fogyaszt, és jol miikodik 3V
fesziiltséggel, tehat a micro:bittel is. A kijelz6t egy SSD1306 chip vezérli.

A micro:bittel I’C szabvany szerint kommunikal, ez azt jelenti, hogy csak négy pinre van sziiksége: 3 V,
GND, SCL, SDA. Amint méar lattuk, az SCL az I°C 6rajel, az SDA az I°C adatjel.

Bekotése tehat nagyon egyszerii, a 3 V (VCC — Voltage Common Collector) a micro:bit 3 V pinjére, a
GND a micro:bit GND pinjére keriil. Az SCL-t a micro:bit standard SCL pinjére kell kotni, ez a P19-es, az
SDA-t pedig a micro:bit standard SDA pinjére, ez a P20-as. A bekotéseket apa-anya tipusu Dupont huzalokkal
is elvégezhetjiik a szerel6lapon, vagy anya-anya tipusu Dupont huzalokkal az élcsatlakozon:

Az OLED kijelzd programozasa is egyszerli. Hasznalnunk kell a 12. abran lathaté oled-ssd1306
bévitmény nyujtotta lehetdségeket.

oled-ssd1306

Tinkercademy MakeCode package
for using the SSD1306 OLED

Tovabbi informaciok

12. abra. OLED bdvitmény

Ez a bovitmény a 10 blokkot tartalmazé OLED meniit telepiti. A blokkok a kdvetkezok:

e initialize OLED with width SZELESSEG height MAGASSAG: inicializalja az OLED
kijelz6t, és felkésziti a micro:bittel vald hasznalatra. Beallitja a kijelz6 szélességét ¢és
magassagat. Ez itt 128x64 pixel.

e show string SZOVEG: kiirja a megadott szoveget.

e show number SZAM: kiirja a megadott szamot.

e show (without newline) string SZOVEG: kiirja a megadott szoveget igy, hogy azutan nem
megy at 11j sorba.

e show (without newline) number SZAM: kiirja a megadott szamot tigy, hogy azutan nem megy
at 0j sorba.

EMT 153



XXIIl. Enelko — XXXII. SzamOkt

insert newline: sortorést hajt végre, vagyis atugrik a kurzor egy 1j sorba.

e clear OLED display: torli az OLED kijelz6t.

e draw loading bar at SZAZALEK percent: megjelenit egy folyamatjelz6 savot a kijelz6
kozepén a haladas megadott szazalékaval. A sav folé kiirja, hogy ,,Loading” és ott is
megjelenik a megadott szazalék.

e draw line from x: X1 y: Y1 to x: X2 y: Y2: a megadott koordinatak kéz¢ vonalat hiiz.

e draw rectangle from x: X1 y: Y1 to x: X2 y: Y2: a megadott koordinatak kozé kirajzol egy

téglalapot.

Minket az elobbiek koziil a grafikus vonalrajzol6 parancs érdekel.

Az animdciohoz itt is a Pivot Animator szoftver [4] segitségével terveziink meg egy egyszerd
palcikaemberkét. Tulajdonképpen egy 10 csontbol és 11 iziiletbdl alld csontvazunk, csont/iziilet rendszeriink
lesz, a 7 alap kulcskockat és a kockak kozotti atmeneteket is, amelyek segitségével a palcikaemberke
tornagyakorlatokat fog tudni végezni a 13. abran lathatjuk.

\ B

13. abra. Pdalcikaemberke tornagyakorlata

A 13. abran lathato iziiletpoziciokat atkodoljuk x, y koordinatakka, majd a micro:biten megadjuk ezeket
két tomb adatszerkezet segitségével. Ezutan torténik meg a rajzolds, valamint az animacid, a mozgas
Osszerakdsa.

Az inicializalas:

OLED.init(128, 64)

let x1 = [10, 10, 7, 8, 13, 12, 10, 7, 5, 14, 15]
let y1 = [7, 10, 12, 16, 13, 17, 15, 20, 24, 20, 24]
let x2 = [10, 10, 5, 4, 13, 15, 10, 6, 6, 14, 14]
let y2 = [7, 1@, 11, 15, 11, 14, 15, 19, 25, 19, 25]
let x3 = [10, 10, 6, 2, 14, 18, 10, 8, 8, 13, 13]
let y3 = [7, 10, 11, 11, 11, 11, 15, 20, 25, 20, 25]
let x4 = [10, 10, 8, 8, 11, 11, 10, 8, 8, 13, 13]
let y4 = [7, 10, 6, 1, 6, 1, 15, 20, 25, 20, 25]

let x5 = [10, 10, 7, 4, 13, 9, 10, 7, 5, 14, 15]

let y5 = [7, 10, 12, 15, 13, 14, 15, 19, 25, 20, 25]
let x6 = [10, 10, 6, 2, 8, 4, 10, 7, 5, 14, 15]

let y6 = [7, 10, 12, 14, 15, 16, 15, 20, 25, 20, 25]
let x7 = [10, 10, 5, 1, 6, 2, 18, 7, 5, 14, 15]

let y7 = [7, 10, 9, 7, 11, 12, 15, 20, 25, 20, 25]

Ahhoz, hogy az OLED képerny6 128 x 64-es felbontasaba jol illeszkedjenek bele a fenti koordinatak,
el6szor mindegyiket skalazzuk 2-vel (dupldjara noveljiik), majd az x koordinatakat 45-tel, az y koordinatakat
pedig 5-tel toljuk el. gy a képernyd kozepére keriil a mozgo alak és jol lathato is lesz a kijelzén.

A kirajzolast egy fiiggvénnyel oldjuk meg:

function rajzol(list: number[], list2: number[]) {
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XXIIl. Enelko — XXXII. SzamOkt

OLED.drawLine(list[1], list2[1], list[2], list2[2])
OLED.drawLine(list[2], list2[2], 1list[3], 1list2[3])
OLED.drawLine(list[1], list2[1], list[4], 1list2[4])
OLED.drawLine(list[4], list2[4], list[5], 1list2[5])
OLED.drawLine(list[6], list2[6], list[7], 1list2[7])
OLED.drawLine(list[7], list2[7], 1list[8], 1ist2[8])
OLED.drawLine(list[6], list2[6], 1list[9], 1ist2[9])
OLED.drawLine(list[9], list2[9], list[10], list2[1@])
OLED.drawLine(list[@], list2[@], list[1], 1list2[1])
OLED.drawLine(list[1], list2[1], list[6], list2[6])

A tornagyakorlatot, vagyis a kulcskockak sorozatat az allandéan végrehajtott blokkban rajzoljuk ki.

Sajnos az OLED torlése és maga a grafikus kirajzolas is eléggé idGigényes, igy az animacio villogni fog.

OLED.clear()
rajzol(x1l, y1)
OLED.clear()
rajzol(x2, y2)
OLED.clear()
rajzol(x3, y3)
OLED.clear()
rajzol(x4, y4)
OLED.clear()
rajzol(x3, y3)
OLED.clear()
rajzol(x2, y2)
OLED.clear()
rajzol(x1l, y1)
OLED.clear()
rajzol(x5, y5)
OLED.clear()
rajzol(x6, y6)
OLED.clear()
rajzol(x7, y7)
OLED.clear()
rajzol(x6, y6)
OLED.clear()
rajzol(x5, y5)

}

o o N

GNDUCC SCLSOA

14. abra. Palcikaemberke kulcskockai OLED kijelzon

basic.forever(function() {

A 14. dbran egy par micro:bit segitségével OLED kijelzore kirajzolt kulcskocka lathato.
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