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Introduktion

Du skal i dette projekt arbejde med Legos Robolabsystem. Robolab står for Robot Laboratorium. Systemet består af en stor legoklods med en minicomputer indeni (RCX-klodsen), en masse almindelige legoklodser, et programmeringssprog, du skriver på en almindelig computer samt en infrarød forbindelse mellem den almindelige computer og RCX-klodsen. Endvidere findes der et utal af sensorer, som du kan sætte på RCX-klodsen. At lave en robot består af to dele: Dels skal du bygge robotten op omkring RCX-klodsen, dels skal du instruere robotten ved at skrive et program på computeren. Instruktionerne (dvs. programmet) overføres så til sidst til RCX-klodsen via den infrarøde forbindelse.

Arbejdet bliver organiseret som konkurrencer, hvor I i grupper på 4 under stort tidspres bygger robotter, der kan udføre forskellige opgaver.
Men først en mere detaljeret beskrivelse af, hvad Robolab er og hvordan du arbejder med det.

Robolab – en hurtig præsentation

	RCX klodsen (se figur 3)  består af 3 indporte (port 1, 2 og 3), 3 udporte (port A, B og C), et display samt en infrarød modtager/sender. På udportene sættes typisk motorer, mens der på indportene sættes forskellige sensorer (tryk, lys m.m.).

Via det downloadede program startes og slukkes motorer. Programmet reagerer på inddata fra de forskellige sensorer.

Her ses en færdig bygget model(se figur 4)  med bl.a. motorer og en lyssensor.

Via lyssensoren afgør programmet om modellen er på vej til at køre ud over bordkanten. I så fald stopper modellen bakker, drejer og kører videre uden at falde på gulvet.
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Figur 3: RCX klods
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Figur 4:En vogn med lyssensor

	Når man laver et program til en Robolab model/robot handler det om, at forbinde et antal ikoner i en bestemt rækkefølge. Rækkefølgen og de funktioner som de forskellige ikoner dækker over (f.eks. at starte en motor) udgør så tilsammen det man kalder for en algoritme eller et program.
Et program består altså af en række ikoner, der er forbundet med ”ledninger”. Kort fortalt tæller programmet her antal tryk på tryksensoren og efter 6 tryk tænder lampen i 4 sek., og programmet stopper.
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                                                                                         Stop port A

                   rød pil ned

             2 gule beholdere                                                    rød pil op

                                                indport nr. 2  -  gul beholder

                          Figur 5: Programeksempel med 2 tryksensorer.


	Når modellen er bygget og det tilhørende program er skrevet downloades det trådløst via infrarød for-

bindelse til Robolab-modellen – gennem ”tårnet”. Nu kan programmet afprøves på modellen.
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                              Figur 6: Tårnet tv. og robotten th.


Forløbets formål

Lego har lavet ”Robolab” med det mål, at det skal være ”hard fun” at arbejde med. For først når noget er sjovt, lærer man meget. Noget af det, som lærerne forventer, I vil lære gennem forløbet, er:
Matematisk modellering

Konkurrenceopgaverne er ikke opgaver med et bestemt facit, men problemer, hvor løsningen ikke er kendt, og hvor I skal udvikle løsningsmetoden. I vil opleve, at I her får brug for de matematiske metoder, I har lært indtil nu. I vil også opleve, at modeller, der umiddelbart ser ud til at kunne bruges i praksis er vanskelige at få til at virke og at det er nødvendigt at afprøve modellers brugbarhed. Netop samspillet mellem at opstille modeller, teste modeller og revidere modeller er kernen i matematisk modellering, som er en central del af både matematik og fysik.

Programmering - kontrolstrukturer

Igennem arbejdet med Robolab kommer I selv til at skrive programmer. I ser herved eksempler på nogle kontrolstrukturer, som næsten alle programmeringssprog giver adgang til. Herved vil I få lettere ved senere at bruge andre programmeringssprog.

Samarbejde - projektarbejde

For at klare jer godt i konkurrenceopgaverne og efterfølgende lave en god rapport er I nødt til at være gode til at samarbejde. I opgaverne er det eleverne, der tager initiativerne. Lærerne er konsultenter, der kan spørges til råds, men som ikke altid kender problemets løsning. I opøver evnen til at tage initiativet, udnytte hinandens stærke sider og at uddelegere opgaver. I større projekter som dette er der mange arbejdsopgaver, der skal tages hånd om. En af dem er at notere og holde styr på delresultater og overvejelser, som I gør jer undervejs, så I kan bruge dem løbende i arbejdet og i den endelige rapport. I dette projekt vil der være særligt fokus på og hjælp til at holde styr på delresultaterne. Endvidere vil I får særligt vejledning i at lave den endelige rapport. Det vil foregå sådan, at I laver to afleveringer: Før I afleverer den endelige rapport afleverer I et udkast, som lærerne kommenterer, så I herved får ideer til at forbedre rapporten inden I aflevere den endeligt.

Plan for forløbet
Arbejdet med Robolab
I skemaet kan du se, hvilke dage det er planen, at I skal arbejde med Robolab:
	Dato
	Antal moduler
	Indhold

	Onsdag d. 23/10-02
	2
	Introduktion til Robolabsystemet med introducerende øvelser (øvelserne 1 og 2)
1. konkurrenceopgave

	Onsdag d. 30/10-02
	2
	2. konkurrenceopgave

	Onsdag d. 6/11-02
	2
	Opsamling, 
Videre arbejde med øvelserne


Om rapporten

Hver gruppe skal til sidst skrive en fælles rapport over hele forløbet. Når I skriver den endelige rapport, skal I trække på det materiale, I laver undervejs i forløbet. For dels at gøre det lettere at holde styr på dette materiale, og dels for at lærerne kan komme med kommentarer mellem øvelsesgangene, skal I afslutte hver øvelsesgang med at lægge resultater ind på ”NetStudier”. (I får nærmere besked på, hvad præcist det er I skal aflevere efter hver øvelsesgang. ) 

Rapporten skal indeholde følgende dele:

Dokumentation for de programmeringsopgaver, I har løst. Dvs. en kopi af jeres program samt en beskrivelse i ord af, hvad programmet gør.
Beskrivelse af arbejdet med og løsningen af 1. konkurrenceopgave (Beskrivelse af robotten, beskrivelse af programmet, beskrivelse af, hvordan I fandt ud af hvad de variable i programmet skal være – herunder måleresultater fra de tests, I lavede).

Beskrivelse af arbejdet med og løsningen af 2. konkurrenceopgave. (Som ved beskrivelsen af 1. konkurrenceopgave, dog også med beskrivelse af modelopstillingen og testningen af denne.)

I får mere detaljerede krav til rapporten senere.

1. udkast til rapporten skal lægges ind på ”NetStudier” senest onsdag d. 13. november kl. 15. Grupperne får på baggrund af udkastet feedback fra lærerne i løbet af uge 47. Den endelige rapportet skal afleveres på papir med ét ekspemplar fra hver gruppe senest onsdag d. 27. november 2002.
Kredit

Det skriftlige arbejde, I aflererer, tæller i alt som 4 aflevering:

Som to hjemmeregningssæt i matematik og som et hjemmeregningssæt og en rapport i fysik.
Robolabs programmeringsværktøj
I dette kapitel får du en mere detaljeret gennemgang af, hvordan man laver programmer med Robolab. Et program til en Robolab model/robot er opbygget af forskellige ikoner, som er sat sammen i en helt bestemt rækkefølge. Ikonernes funktioner og rækkefølgen de er sat i er alt afgørende for, hvad et program (eller en algoritme) kan få en robot til.

Når I åbner Robolab, vil I få et skærmbillede som dette:
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Her skal I vælge knappen 
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Robolab består af forskellige niveauer, man kan programmere i. Vi vælger at programmere på det mest avancerede niveau ”inventor 4”, idet vi her opnår ubegrænsede muligheder indenfor Robolabs funktioner.

Et dobbeltklik på ”inventor 4” vil åbne mulighed for programmering af jeres robot.

Nu ser I til højre et diagramvindue, hvori programmerne konstrueres, og til venstre en funktionsboks med forskellige ikoner med hver deres funktion.

[image: image13.png]



Menuen hjælp
Hvis I aktivere menuen ”Hjælp” fra diagram-menulinjen, vil I få omfattende forklaringer af de ikoner, musen kører henover. Man kan også bruge genvejen Ctrl-H.
Det kan være til stor hjælp, når man sidder og skal programmere en robot.

[image: image14.jpg]RCEOIAE)



Programmeringsproceduren

Når I laver programmer skal I dels bruges funktionsboksen dels Redskabsboksen. Ved programmeringen af jeres programmer vil det være en hjælp at gå frem på følgende måde:

1. Vælg og placer kommando-ikonerne.

[image: image15.jpg]


Brug pilen (her til venstre) til at tage det kommando-ikon fra funktionsboksen, som I ønsker.

Flyt derefter hånden til diagramvinduet, og klik så for at placere kommandoen her.

2. [image: image16.jpg]Pit 2
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Arranger kommando-ikonerne.

Efter at have placeret ikonerne I diagramvinduet, kan I arrangere og flytte rundt på ikonerne ved brug af redskabet her til venstre (hånden).

3. Fjern alle uønskede kommandoer.

Brug også ”hånden” til at markere ikoner eller ledninger, I ønsker slettet fra programmet. Klik blot på det uønskede og tryk derefter på delete på tastaturet, så vil det blive slettet.
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4. Forbind kommandoerne.

Kommandoerne skal forbindes med ledninger I den rækkefølge, I ønsker dem udført. Her skal I bruge redskabet ”garnnøglen”, som vist til venstre.

VIGTIGT !

For at forbinde kommandoerne skal I bevæge ”garnnøglet” hen over det øverste højre hjørne af kommando-ikonen, som nu vil lyse op. Derefter klikker I med musen og bevæger garnnøglet over til øverste venstre hjørne på den efterfølgende ikon, hvorefter I klikker på musen igen. Nu vil I kunne se en ledning mellem de to kommando-ikoner. Denne procedure fortsættes lige fra det grønne trafiklys (starten af et program) til det røde trafiklys (slutningen af et program).

[image: image18.jpg]Il

]
5555

] @





                           Hvis I skal ændre på ledningens retning, skal I klikke på mellemrumstasten. 

     Hvis der skulle opstå en fejl, vil I straks vide det, idet ledningen vil blive stiplet og   

                          download-ikonet vil være knækket. 

     Den/de forkerte ledninger må så fjernes, og nye korrekte må sættes på.


     Når I skal fjerne de forkerte ledninger, skal I vælge ”fjern forkerte ledninger” fra 

                           rediger I diagramvinduets menulinje eller bruge genvejen Ctrl-B.
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Download et program.

Klik på download-pilen øverst til venstre I diagramvinduets menulinje for at downloade programmet til jeres RCX’er.

6. Gem programmet.

Vælg Gem som fra Filer I Diagram-menulinjen. Skriv navnet på jeres program og vælg den mappe, I vil gemme det i.

7. Afprøv programmet.

Efterprøv jeres program ved at trykke start på jeres RCX’er. Virkede jeres robot efter hensigten ?

Til programmering af jeres program, skal I benytte forskellige ikoner. I finder alle ikonerne i funktionsboksen. De mest brugte er i den øverste del af funktionsboksen og er synlige hele tiden. De øvrige er gemt i grupper i den nederste del af funktionsboksen..

Klikker I f.eks. på [image: image1.jpg]


 i nederste venstre hjørne, får I disse ventikonerne. F.eks. får  [image: image2.emf]

 programmet til at vente på, at omdrejningstælleren har registreret et bestemt antal omdrejninger.
[image: image20.jpg]
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Klikker I på                        fremkommer indstillingsikonerne.

De bruges til at tildele ind/ud-porte, styrke og konstanter. De forbindes på undersiden til højre eller venstre af kommandoikonerne.

[image: image22.jpg]



Klikker I på [image: image3.jpg]


  fremkommer strukturboksen. 
[image: image23.jpg]



Strukturer er vigtige, hvis jeres programmer skal undersøge betingelser og gentage visse opgaver flere gange eller have flere opgaver i gang på samme tid. 
Mere om strukturer
Sekvens, forgrening og gentagelse er tre helt grundlæggende programstrukturer (eller kontrolstrukturer som de også kaldes). 
Sekvens
Sekvensen er blot en bestemt rækkefølge af instruktioner. Den ene instruktion følger den anden. Byttes der om på rækkefølgen er der tale om et helt andet program. I Robolab programmeres der via ikoner, som I har hørt, der hver for sig har bestemte funktioner. En rækkefølge af ikoner (som vist nedenfor) udgør em sekvens i Robolab. Kan I ”regne ud” hvad dette program laver ?
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Forgrening
En forgrening gør at programmet vælger en af flere mulige sekvenser. Programmet tester en betingelse og vælger herudfra. I Robolab findes der kun forgreninger hvor en sekvens deler sig i to. I andre programmeringssprog findes konstruktioner hvor en sekvens kan dele sig i et vilkårligt antal grene. 
Nedenfor ses et program, hvor programmet forgrener sig alt efter om en tryksensor er aktiveret eller ikke. Kan I forklare programmets virkemåde ?
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Gentagelse
En gentagelse kaldes også for en løkke. Med en løkke opnås at en sekvens i programmet gentages et antal gange. Nedenfor ses et program som gentages 5 gange. Hvad gør programmet ? Hvordan styrer man antallet af gange løkken skal gennemløbes ?
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I Robolab kan en løkke også programmers vha. en hop-instruktion. Programeksemplet der viser en sekvens ovenfor gentager i virkeligheden sig selv i en uendelighed vha. hop-instruktion (pil op og pil ned).
Øvelser
Øvelse 1

Forbind en lampe til en af udportene A, B eller C. Skriv og download et program, der tænder lampen i 10 sekunder. Test om programmet virker efter hensigten.

Øvelse 2

Konstruer en model, der bl.a. har to hjul og dermed muligheden for at bevæge sig. Monter en omdrejningstæller, så omdrejningstælleren drejer, når hjulene drejer. 
Skriv dette program:          [image: image4.emf]72


Brug Hjælpeboks for at finde ud af alle ikonerne. Download programmet og afprøv det.
Opret et Word-dokument, som I kalder ”Opgavejournal”

Overfør en kopi af programmet til ”Opgavejournal”. (Metode: I Robolab: Markér programmet ved med pilen at trække ”en kasse” rundt om programmet. Lav en kopi ved at bruge ”Ctrl+c”. Går over i ”Opgavejournal” og indsæt billedet ved at bruge ”Ctrl+v”.

Skriv endvidere i ”Opgavejournal” en detaljeret beskrivelse af programmet. I eksemplet herunder ser du, hvordan man sådan ”ordsætter” et program.

Eksempel 1

Forklaring af programmet ”Sluk en lampe”.
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               Gul pil
stop port c 

gul pil op

                                                        styrke 5     Port 3                  styrke 1   

Figur 7: Programmet ”Sluk en lampe”.
En lampe i udport C tændes med styrke 5, den slukkes når der trykkes på knappen, der sidder på port 3, efter 2 sekunder tændes lampen igen, denne gang med styrke 1, den er tændt i 1 sekund, dernæst starter programmet forfra.

Øvelse 3

En robot kan forsynes med en lyssensor, der kan registrere lysniveauet. Der findes 4 ikontyper i programmet, der angår lyssensoren, så den kan reagere på hhv. lys eller mørke. (Ikonerne er anbragt bland ventikonerne)
Konstruer et program, der får en vogn til at stoppe når vognen når frem til bordkant, dvs. lysniveauet falder.

Overfør en kopi af programmet til jeres ”Opgavejournal”, og ordsæt programmet.
Øvelse 4

Undersøg Robolab-programmet i Figur 5 (side 2) ved at indtaste programmet i Robolab, og bruge ”Vis hjælp” vinduet til at få en forklaring på, hvad de enkelte ikoners funktion er.
Overfør en kopi af programmet til jeres ”Opgavejournal”, og ordsæt programmet i ”Opgavejournal”.
Miniprojekt om ”lyskontakter” 
Øvelse 5

Forbind en tryksensor og en lampe som anvist i eksempel 1. Skriv og gem et program, som får tryksensoren til at fungere som lyskontakt. Overfør en kopi af programmet til jeres ”Opgavejournal”, og ordsæt programmet i ”Opgavejournal”.
Øvelse 6

Hvad gør nedenstående Robolab-program ? Undersøg Robolab-programmet ved at indtaste programmet i Robolab, og bruge ”Vis hjælp” vinduet til at få en forklaring på, hvad de enkelte ikoners funktion er.

Gem programmet og overfør en kopi af programmet til jeres ”Opgavejournal”. Ordsæt programmet i ”Opgavejournal”.

.

                                Port 3 :Tryksensor forgrening [image: image28.jpg]



stop port A
                                   Port 3

        Figur 8: Program eksempel.
Hvordan kunne en Robolab-model se ud som benytter dette program ?

Byg en model der kan bruge programmet, overfør programmet til modellen og afprøv det.

Øvelse 7
Lav et program, der kan bippe så mange gange, som der er blevet trykket på kontakten på port 1. (Vink: Tag udgangspunkt i programmet fra figur 8 og udvid det.
Miniprojekt om ”vogn med lyssensor og omdrejningssensor” 

Øvelse 8
Indtast programmet og brug ”Vis Hjælp” vinduet til at få en forklaring på hvad de enkelte ikoners funktion er.  

[image: image29.jpg]


Vinkel/omdrejnings-beholder

                       (
.


stop ABC                       Motor A & B på styrke 1 ; stop ABC

         Ind port 2 


Gul beholder ; værdi port 2 ;        Ind port 2 ; værdi i Gul beholder   

Figur 9: Program eksempel med ”vinkelbeholder”
Byg en model der kan bruge programmet og afprøv det. Afprøv View tasten på RCX ved at trykke på den gentagne gange og bemærk den sorte markør i det lille display. Placer markøren ved den aktuelle port (her port 2). Aflæs det viste antal omdrejninger i de 2 gennemløb. Anfør måledata i en tekstramme på skærmbilledet. Overfør dernæst en kopi af programmet til ”Opgavejournal” og ordsæt programmet.
Øvelse 9
Konstruer et program der får en vogn til at stoppe, når vognen når frem til en hvid markering dvs lysniveauet forøges. Dernæst skal vognen køre samme strækning tilbage, men nu uden at anvende en lyssensor . I kan evt. tage udgangspunkt i programmet fra Øvelse 8. Byg en model, der kan anvende programmet, og afprøv det.
Overfør programmet til ”Opgavejournal” og ordsæt programmet. 

Øvelse 10
Konstruer et program, der får vognen til at stoppe, når den når til en hvid markering. 
Når vognen stopper, skal I kunne angive den kørte stræknings længde i cm, idet denne kan beregnes ud fra antallet af omdrejninger. Antallet aflæses ved at benytte View og det lille display på RCX. 

Måledata anføres i en tekstramme på skærmbilledet. Dernæst overføres programmet og måledata til ”Opgavejournal”, og programmet ordsættes. 
Kilder: 

Allan Jørgensen, Signe Kvist Mengel, Hans Christian Birkeland og Christine Holm, Virum Gymnasium 2001/2002
Bjarne Thams

”9. klasse kører med matematik og fysik”, Virum Skole 2001/2002

BILAG 1: Praktiske oplysninger

Gruppeinddeling 

Lederen i hver gruppe er understreget.
Holdbetegnelse

Deltagere

· Robox1:
Oliver, Tian, Morten
· Robox2:
Overgaard, Hjalte, Mathias, Thomas
· Robox3:
Mikkel, Stefan, Casper
· Robox4: 
Peter F., Martin, Hasim, Jacob D.
· Robox5:
Jacob N., Kresten, Peter F.
· Robox6:
Benedicte, Sofie, Marie, Christina
· Robox7:
Kristine, Anne, Kirstine, Katja
· Robox8:
Rie, Tina, Nille
Behandling af filer
Alle programmer, tekstfiler  mv. skal I løbende gemme på jeres eget private drev:

· Drev:
Dokumenter på server …
· Mappe:
robolab1z
· Mappe:
øvelse 23.10.02 etc.
Husk når I gemmer første gang altid at benytte Gem-som. 

Når I starter på et nyt program kan I godt benytte et tidligere forlæg, men start altid igen med

Gem-som,

så I ikke skriver i en fil med en tidligere version af programmet. 

Det er vigtigt I gemmer alle programmer I skriver. Endvidere er det vigtigt, at I gemmer alle de Word-dokumenter, I noterer i.
Ved afslutningen af hver øvelsesgang skal i ”uploade” filerne til Netstudier, således af alle i gruppen samt Christine og Signe får adgang til dem. Metode: Log på Netstudier. Vælg ”min side”. Gå ind i jeres Robox-gruppe. Vælg ”filer” fra menulinjen. Opret en mappe med et navn, der passer på øvelsen, f.eks. ”øvelse 23.10.02”. Upload alle de filer, der skal aflevereres, ved at klikke på knappen ”upload”.
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Downloadknap














Diagramvindue.


Programmer laves i dette vindue











Funktionsboks. Skal bruges når du laver programmer








Christine Holm og Signe Kvist Mengel, efteråret 2002
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