Cyfrowa Pracownia Materiaty dla ucznia

MATERIALY DLA UCZNIA

Projekt zespotowy robota
wykonujacego zadanie

Robotyka Klasy VIl i VI 45 minut Lekcja otwarta

Zespot rozbija zadanie transportowe na etapy, dzieli role, buduje i programuje
robota oraz przechodzi trase testowg, zapisujac wyniki kolejnych préb.

] Czego sie nauczysz

Rozbicie zadania na etapy i podziat rél

Umiesz zamieni¢ jedno duze zadanie w liste krétkich etapdéw i wiesz, kto w zespole za
ktéry etap odpowiada.

Testowanie i poprawianie programu robota

Potrafisz zapisa¢ wynik préby, zmieni¢ jedng rzecz w programie lub konstrukcji i
sprawdzi¢, czy zmiana pomogta.

Zbudowanie robota, ktéry przewiezie tadunek po wyznaczonej trasie, rzadko
rozbija sie o brak pomystu. Rozbija sie o kolejnos¢ pracy: zespoty zaczynajg od
klockéw, programujg cata trase naraz i po godzinie nie wiedzg, dlaczego robot
skreca. Z tego materiatu dowiesz sie, jak roztozy¢ takie zadanie na etapy, jak
podzieli¢ role i jak testowac tak, zeby kazda préba cos$ Ci méwita.

| Najpierw etapy, potem klocki

Zadania ,przewiez tadunek ze startu na mete” nie da sie przetestowac. Jest za duze. Jesli
robot nie dojedzie, przyczyn moze by¢ pie¢ naraz i zadnej z nich nie sprawdzisz osobno.
Dlatego pierwsza czynnoscig w projekcie nie jest budowanie, tylko rozbicie zadania na
etapy.

Etap ma by¢ na tyle maty, zeby dato sie go uruchomi¢ samodzielnie i zobaczy¢ wynik w
kilka sekund. Dobre etapy dla zadania transportowego wyglgdaja tak: dojedz do tadunku,
zgarnij albo chwy¢ tadunek, przejedz prosty odcinek, wykonaj skret, dojedZz do mety,
zostaw tadunek. Zty etap brzmi , przejedz trase”, bo miesci w sobie cztery poprzednie i nie
moéwi, co doktadnie ma sie wydarzyc.
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Dobrym testem jakosci etapu jest pytanie: czy potrafie powiedzie¢ jednym zdaniem, po
czym poznam, ze ten etap sie udat. Jesli tak, etap jest wystarczajgco maty. ,Przejedz 40
centymetréw do przodu i zatrzymaj sie przed linig” przechodzi ten test. ,Zréb czes¢ z
tadunkiem” nie przechodzi.

Kolejnos¢ ma znaczenie takze dlatego, ze lista etapéw decyduje o tym, co w ogdle
budujecie. Zesp6t, ktéry zaczyna od efektownej konstrukcji, czesto buduje chwytak, cho¢
do zadania wystarczy ptaska scianka zgarniajgca tadunek przed robotem. Etapy najpierw,
klocki potem.

SPROBUJ SAM

WezZ kartke i rozpisz swoje zadanie na etapy, kazdy w jednej linii, w kolejnosci
wykonania. Potem przy kazdym etapie dopisz jedno zdanie, po czym poznasz, ze sie
udat. Etapy, przy ktérych nie umiesz napisac takiego zdania, rozbij na dwa mniejsze.

| Trzy role i po co je zapisywac

W zespole trzyosobowym prawie zawsze zdarza sie to samo: jedna osoba przejmuje laptop,
a dwie patrza. Efekt jest podwdjnie zty. Ci, ktérzy patrza, niczego sie nie ucza, a ten przy
klawiaturze nie ma kto sprawdzac i zapisywa¢ wynikéw, wiec sam zapomina, co zmienit
przed poprzednig préba.

Trzy role rozwigzujg ten problem. Konstruktor odpowiada za model: kota, chwytak,
roztozenie ciezaru. Programista uktada i zmienia bloki. Tester uruchamia préby i zapisuje
wyniki, i to jest rola najwazniejsza, a nie zapasowa, bo bez zapisu praca catego zespotu nie
zostawia po sobie zadnej wiedzy.

Role mozna zamienia¢ w trakcie i warto to robi¢, zeby kazdy dotknat kazdej czesci zadania.
Zamiane trzeba jednak zapisa¢, bo inaczej po pét godzinie nikt nie odtworzy, kto co
sprawdzat. Przy kazdej roli warto tez zanotowad, za ktéry etap ta osoba odpowiada. Wtedy
zdanie ,to nie dziata” zamienia sie w konkretne , etap trzeci nie dziata i zajmuje sie nim
Kuba”.

SPROBUJ SAM

Zréb tabele z trzema wierszami: konstruktor, programista, tester. W pierwszej
kolumnie wpisz role, w drugiej imie, w trzeciej numery etapéw, za ktére ta osoba
odpowiada. Po pierwszej prébie zamien osobe przy klawiaturze, dodaj czwarta
kolumne i wpisz tam te zmiane razem z godzina.

] Obroty zamiast sekund

Najczestszy sposéb sterowania ruchem to ustawienie czasu jazdy: jedz przez dwie sekundy.
Dziata to za pierwszym razem i przestaje dziata¢ po kilkunastu minutach pracy. Powdéd jest
prosty: predkos¢ silnika zalezy od poziomu natadowania baterii. Ten sam program przy
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petnej baterii przejedzie dalej niz przy baterii wyczerpanej w potowie, wiec robot, ktéry
rano trafiat w linie, po potudniu jej nie dojezdza.

Powtarzalne sterowanie opiera sie na obrotach silnika, a nie na czasie. Jeden obrét to
zawsze ten sam kat, wiec przy tych samych kotach zawsze ta sama droga, niezaleznie od
baterii. Zeby z tego skorzysta¢, potrzebujesz jednej liczby: ile centymetréw przejezdza Twoj
robot na jeden obrét silnika. Bez niej ustawiasz obroty na oko i wracasz do zgadywania,
tylko w innej jednostce.

Pomiar jest krotki. Ustaw robota tak, zeby przéd wypadat doktadnie przy krawedzi kartki
albo przy linii. Uruchom program z jednym obrotem silnika. Zmierz miarka droge, ktéra
pokonat. Zapisz te liczbe, bo od tej chwili kazdy odcinek trasy przeliczasz na obroty: dzielisz
dtugosc odcinka przez droge na jeden obroét.

Jest jeszcze jedna korzysé. Gdy znasz te liczbe, potrafisz sprawdzié, czy problem lezy w
programie, czy w mechanice. Jesli robot ma przejecha¢ 40 centymetréw, program zadaje
wtasciwg liczbe obrotéw, a robot jedzie 33 centymetry, to nie program jest winny, tylko
poslizg két albo zbyt duze obcigzenie.

SPROBUJ SAM

Zmierz droge na jeden obrét swojego robota i zapisz wynik. Potem policz, ile obrotow
potrzeba na odcinek 60 centymetréw, ustaw te wartos¢ w programie i sprawdz
miarka, ile faktycznie przejechat. Réznice zapisz, bo to Twéj btad pomiaru, ktéry
bedziesz uwzgledniac przy kolejnych odcinkach.

| Jedna zmiana, jedna proba, jeden zapis

Kiedy robot nie robi tego, co ma, naturalnym odruchem jest poprawienie kilku rzeczy naraz:
podkrecenie predkosci, przesuniecie két i zmiana dwéch parametréw w programie, a potem
uruchomienie. Jesli po takiej serii przejazd sie uda, zespdt nie ma zadnej wiedzy. Nie wie,
ktéra zmiana pomogta, wiec nie potrafi jej powtérzy¢ ani zastosowacd przy nastepnym
problemie. Udany przejazd, ktérego nie umiesz powtdrzy¢, jest wynikiem przypadkowym.

Zasada brzmi: przed kazda préba zmieniasz doktadnie jedng rzecz i zapisujesz wynik,
zanim zmienisz kolejna. Zapis ma trzy kolumny: numer préby, co zmieniono, wynik. Wynik
opisujesz konkretnie, na przyktad ,zatrzymat sie 8 centymetréw przed linig” zamiast ,nie
wyszto”, bo liczba pozwala poréwnac préby miedzy soba.

Ta tabela jest wtasciwym wynikiem pracy, nie ozdobg do karty pracy. Dzieki niej po pieciu
prébach widzisz, ktéra zmiana data najwiekszg poprawe, i potrafisz wréci¢ do ustawienh z
proby trzeciej, jesli czwarta i pigta okazaty sie gorsze. Bez tabeli powrét do wczesniejszego
ustawienia jest niemozliwy.

Zdarza sie, ze zmiana jest z natury podwdéjna, na przyktad przebudowa chwytaka zmienia
tez rozktad ciezaru. Zapisz to wtedy uczciwie jako jedng prébe z dwiema zmianami i licz sie
z tym, ze jej wynik powie Ci mniej.
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SPROBUJ SAM

Przygotuj tabele z kolumnami: numer préby, co zmienitem, wynik z liczbg. Wykonaj
trzy préby, za kazdym razem zmieniajac tylko jedng rzecz. Na koniec zakres| wiersz z
najwiekszg poprawa i napisz jednym zdaniem, dlaczego akurat ta zmiana zadziatata.

| Gdy robot jedzie krzywo, najpierw sprawdz konstrukcje

Robot dostaje identyczne polecenie na oba silniki, a mimo to skreca. Odruch podpowiada
poprawianie programu: zmniejszy¢ moc jednego silnika, dotozy¢ korekte kata. To zwykle
strata czasu, bo przyczyna lezy w mechanice, a program prébuje jg tylko zamaskowac.

Trzy najczestsze przyczyny mechaniczne to luzno osadzone koto, nieréwne roztozenie
ciezaru i tarcie po jednej stronie, na przyktad ocierajgca sie o$ albo przewdd. Kazdg z nich
sprawdzisz w kilkanascie sekund: unies robota i zakre¢ recznie kazdym kotem osobno,
sprawdzajac, czy oba kreca sie rownie swobodnie, a potem popchnij robota po stole i
zobacz, czy toczy sie prosto bez wtgczonych silnikéw.

Ogdlna reguta brzmi: jesli oba silniki dostajg to samo, a robot zachowuje sie
niesymetrycznie, przyczyna jest fizyczna. Dopiero gdy mechanika jest w porzadku, a robot
nadal znosi, ma sens korekta mocy w programie. Warto tez pamieta¢, ze poprawa
konstrukcji bywa szybszg drogg niz poprawa programu: obnizenie srodka ciezkosci albo
szersze rozstawienie két potrafi rozwigzac problem, z ktérym program walczytby przez piec
préb.

Jesli nie zdgzycie z cata trasg, to nie jest porazka projektu. Dwa etapy dziatajgce
powtarzalnie i trzy opisane préby sa lepszym wynikiem niz jeden przypadkowy przejazd,
ktérego nikt nie umie powtdrzy¢. Powtarzalnos¢ jest tu celem, nie efektownos¢.

SPROBUJ SAM

Unies$ swojego robota i zakre¢ recznie kazdym kotem. Zapisz, czy oba krecg sie tak
samo swobodnie. Potem popchnij go po stole na dystansie metra z wytagczonymi
silnikami i zmierz, o ile centymetréw zjechat w bok. Jesli zjechat wiecej niz dwa
centymetry, popraw konstrukcje. Dopiero jesli zjazd wynosi mniej niz dwa centymetry,
a robot z wtgczonymi silnikami nadal skreca, zabieraj sie za korekte w programie.

| Stowniczek

etap

Najmniejszy fragment zadania, ktéry da sie uruchomi¢ i oceni¢ osobno, na przyktad
przejazd 40 centymetréw do przodu.
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obroét silnika

Petny obrét watu silnika, czyli jednostka ruchu, ktéra zawsze daje te sama droge
niezaleznie od poziomu baterii.

droga na jeden obroét

Liczba centymetréw, ktére robot pokonuje przy jednym obrocie silnika, zmierzona raz i
uzywana do przeliczania odcinkdéw trasy.

préoba
Jedno uruchomienie robota po wprowadzeniu doktadnie jednej zmiany, zapisane w tabeli
razem z wynikiem.

powtarzalnosd¢
Cecha przejazdu, ktéry udaje sie za kazdym razem, a nie raz na kilka uruchomien.

srodek ciezkosci
Punkt, wokét ktérego roztozony jest ciezar robota; im nizej sie znajduje, tym stabilniej
robot jedzie i skreca.

Czeste pomyiki

Programowanie catej trasy naraz. Gdy robot sie gubi, nie wiadomo, w ktérym miejscu,
bo nic nie byto testowane osobno. Uruchom i dopracuj pierwszy etap, dopiero potem
doktadaj kolejny.

Sterowanie ruchem na czas zamiast na obroty. Wynik zmienia sie wraz z
roztadowywaniem baterii, wiec program przestaje dziata¢ w trakcie lekcji. Zmierz droge
na jeden obrét i licz odcinki.

Zmienianie konstrukcji i programu przed tg sama prébg. Nawet udany przejazd nic
wtedy nie méwi, bo nie wiadomo, co go spowodowato. Cofnij jedng ze zmian i powtérz
probe.

Poprawianie programu, gdy robot jedzie krzywo mimo identycznego sterowania obu
silnikéw. Przyczyna jest wtedy mechaniczna i program tylko ja przykryje.

Sprawdz, czy rozumiesz
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1. Twdj robot przejezdzat rano doktadnie 40 centymetréw, a po potudniu ten sam
program daje 34 centymetry. Co sie zmienito i jaka zmiana w sposobie sterowania
usuwa ten problem na state?

2. Zespo6t zmienit przed préba chwytak i dwa parametry programu naraz, a przejazd
wreszcie sie udat. Dlaczego ta prdba jest dla zespotu prawie bezwartosSciowa i co
trzeba zrobi¢, zeby odzyskac z niej wiedze?

3. Ktéry zespét ma lepszy wynik: ten z jednym udanym przejazdem catej trasy, ktérego
nie potrafi powtérzy¢, czy ten z dwoma etapami dziatajgcymi za kazdym razem i
tabelg trzech préb? Uzasadnij.

| Wyzwanie dla chetnych

PONAD PROGRAM
Dotéz do trasy drugi skret w przeciwng strone i spraw, zeby robot przejechat catosc
trzy razy z rzedu bez zadnej poprawki miedzy przejazdami, konczac za kazdym razem
nie dalej niz 3 centymetry od linii mety. Wszystkie odcinki policz z drogi na jeden
obroét, nie na oko.

Jak sprawdzisz, ze Ci wyszto: Po kazdym z trzech przejazdéw zmierz miarka odlegtosc
przodu robota od linii mety i zapisz ja. Jesli wszystkie trzy liczby mieszcza sie w 3
centymetrach i miedzy przejazdami niczego nie zmieniates$, wyzwanie jest zaliczone.
Jesli ktérys przejazd wypadt gorzej, masz tabele i wiesz, od czego zaczad.

| Zadanie do domu na trzy poziomy

Wybierz jeden poziom. Mozesz zaczag¢ od tatwego i wrécic¢ po trudniejszy.

POZIOM: LATWE
Rozpisz na kartce, jak przenies¢ kubek z jednego kohca stotu na drugi, w co najmniej
czterech etapach, kazdy w jednej linii. Przy kazdym etapie dopisz jedno zdanie, po
czym poznasz, ze sie udat.

POZIOM: SREDNIE

Wykonaj zadanie z poziomu tatwego, a potem popros kogos w domu, zeby wykonat
Twoje etapy dostownie, bez domyslania sie. Zapisz w tabeli trzy préby: numer, co
zmienite$ w poleceniach, wynik.

cyfrowapracownia.pl, Projekt zespotowy robota wykonujgcego zadanie Strona 6z 7



Cyfrowa Pracownia Materiaty dla ucznia

POZIOM: TRUDNE

Wykonaj zadanie z poziomu Sredniego i dodaj do etapdéw liczby: o ile centymetréw
przesuna¢ kubek w kazdym kroku, tak jak w programie liczytes obroty. Sprawdz
miarka, czy kubek trafit w wyznaczone miejsce z doktadnoscig do 2 centymetréw, i
napisz, ktére polecenie okazato sie najmniej jednoznaczne i jak je poprawites.

| Samoocena

Zaznacz, co juz potrafisz. To tylko dla Ciebie, nikt tego nie ocenia.

(1) Potrafie rozpisa¢ zadanie dla robota na etapy tak mate, ze kazdy da sie uruchomi¢ i
sprawdzi¢ osobno.

Potrafie nazwac trzy role w zespole i powiedzie¢, za ktéry etap odpowiada kazda osoba.

O

() Potrafie zmierzy¢, ile centymetréw méj robot przejezdza na jeden obrét silnika, i
przeliczy¢ na obroty odcinek o zadanej dtugosci.

O

Potrafie prowadzi¢ tabele préb, zmieniajgc jedng rzecz naraz, i wskaza¢ w niej prébe,
do ktérej warto wrécic.
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