Tehtava 2: Robottisimulaattori

Suttupaperi

Voit kéyttas alla olevaa tekstilaatikkoa suttupaperina. Suttupaperin saa irrotettua kelluvaksi paina-
malla tekstilaatikon oikeassa ylareunassa sijaitsevaa nuolipainiketta. Voit siirrelld kelluvaa ikkunaa
ylédpalkista ja muuttaa sen kokoa oikeasta alanurkasta. Néin voit selata tehtdvin kysymysten kohdalle
ilman, ettd suttupaperi katoaa nékyvistd. Suttupaperin sulkeminen palauttaa sen takaisin tdmén
ohjeen alle.

Tata voit kayttaa suttupaperina

Voit kayttaa tata piirtopaperina

10

Aineisto

Tekodly, eli keinodly tai Al (engl. artificial intelligence), on tietokoneohjelma, joka kykenee tekeméin
alykkaind pidettévia toimintoja. Nykyaikainen tapa rakentaa tekodlyjé koneoppimisen avulla (ks. Teh-
tavin 1 aineisto) voi olla hyvin kallis ja pitkd prosessi etenkin silloin, kun opetusdataa on vihén saa-
tavilla. Robotiikka on yksi sellainen tekoalyn osa-alue, jossa robotin tekodlyn rakentaminen voi olla
hankalaa pelkéalld koneoppimisella.

Robottien tekoélyd rakennetaankin osittain tai kokonaan sddntdpohjaisesti. Siadntépohjaiselle tekodlyl-



le méadritetddn etukateen sdantoja, joilla tekodly toimii halutulla tavalla ympéristostéd saatavan tiedon
perusteella. Esimerkiksi robottien tapauksessa robotille voidaan ohjelmoida sdant6jé, joiden perusteel-
la se reagoi ympariston drsykkeisiin ja vuorovaikuttaa fyysisen maailman kanssa. Sopivilla sadnnoilla
robotti voidaankin saamaan kayttaytyméan paljolti “ihmismaiseltd”.

Keskitytdan téssd tehtavissid yha useammassa kodissa 10ytyvdan robottiin: robotti-imuriin. Robotti-
imuri on yksinkertaisimmillaan robotti, joka osaa liikkua eteenpéin ja kadntya paikallaan. Robotti-
imureilla on my6s usein jokin yksinkertainen anturi, jolla se tunnistaa, voiko se liikkua lyhyen matkan
eteenpéin tai sivulle. Nailla vahéisilla tiedoilla ymparistostadn robotti-imurin kuitenkin tulee osata
navigoida erilaisten esteiden ohi.

Robottisimulaattorin kayttoohjeet

Téassé tehtavissa on kaytossa simulaattori, jolla voi ohjata robotti-imuria yksinkertaisilla komennoilla.
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Kuva 1: Robottisimulaattorin kayttoliittyma

Robottisimulaattorissa on kolme osaa: (1) kenttdruudukko, (2) komentolista ja (3) toimintapainikkeet.
1. Kenttiruudukko
Robotti voi liikkua kenttdruudukon rajaamalla alueella ruudusta toiseen.

Yksinkertaisuuden vuoksi robotti lilkkuu 10x10-ruudukossa. Vasemman alanurkan koordinaatti on
(1, 1). Luvuista ensimméinen merkitsee sijaintia vaakasuunnassa (X-koordinaatti), ja jalkimmaéinen
sijaintia pystysuunnassa (Y-koordinaatti). X-koordinaatin arvo kasvaa oikealle ja Y-koordinaatin arvo
kasvaa ylospéin. Siispd ruudukon oikean ylanurkan koordinaatti on (10, 10).

Kenttédruudukossa kéytetadn seuraavia merkintoja:

Merkinta Selitys

Vapaa ruutu. Robotti voi liikkua tédhan.

N\
)

Robotti. Nuolen karki osoittaa suunnan, johon robotti on kédéantyneena.



Merkinté Selitys

. Este. Robotti ei voi litkkkua tdhan ruutuun.

I Maali. Robotin komentojen suoritus loppuu heti, kun se astuu maaliin.

Lahto. Tastd ruudusta robotti lahtee liikkeelle.

2. Komento ja komentojono

Polypallo. Robotti voi keratd niita.

Robotti suorittaa komentojonon eli ohjelman, joka koostuu komennoista. Alla on lista komennoista,
joita robotille voi antaa. Komentoja esitellidn tarkemmin my6s kysymysten yhteydessé.

Komento Merkitys

FORWARD Robotti liikkuu yhden askeleen robotin osoittamaan suuntaan. Jos
robotti ei voi liikkkua eteenpéin (edessa on este tai kentén reuna),
komento ei tee mitdan.

RIGHT Robotti kddntyy 90 astetta myotéapaivadan. Esimerkiksi jos robotti
osoittaa alaspéin, niin tdmén komennon suorittamisen jalkeen
robotti osoittaa vasemmalle.

LEFT Robotti kdantyy 90 astetta vastapaiviaan. Esimerkiksi jos robotti
osoittaa alaspiin, niin tdmén komennon suorittamisen jalkeen
robotti osoittaa oikealle.

LOOP (N): Robotti toistaa seuraavien kahdella véalilyonnilld sisennettyjen
komentojen suorittamista N kertaa.
LOOP: Robotti toistaa seuraavien kahdella vélilyonnilla sisennettyjen

komentojen suorittamista, kunnes suoritetaan END_LOOP-komento.
Jos END_LOOP-komentoa ei anneta, toistamista suoritetaan ikuisesti
tai siihen saakka kun ohjelma muutoin paattyy.

END_LOOP Jos robotti on toistamassa joitakin komentoja, toisto lopetetaan.
Robotti jatkaa seuraavien toiston ulkopuolella olevien komentojen
suorittamista, toisin sanoen niitd komentoja, joita on vihemmaén
sisennetty.

IF (CAN_MOVE): Robotti suorittaa seuraavat kahdella vililyonnilld sisennetyt
komennot seuraavaksi, jos robotti voi liikkua yhden ruudun
eteenpain.

IF (CANNOT_MOVE): Robotti suorittaa seuraavat kahdella vililyonnilla sisennetyt
komennot seuraavaksi, jos robotti ei voi liikkua yhtéd ruutua
eteenpain.

3. Simulaattorin toiminta

Komento, jonka robotti seuraavaksi aikoo suorittaa on simulaattorissa merkitty vihredlld sekd p»-
merkilla.

Robotti suorittaa komentoja aina yksi kerrallaan, ylh&alta alas, ellei komento vaikuta suoritusjarjes-
tykseen. Komennot ovat numeroitu simulaattorissa selkeyden vuoksi.

Simulaattorin toimintaa voi ohjata seuraavilla toimintapainikkeilla:



1| FORWARD
» 2| LEFT
3| FORWARD

Kuva 2: Esimerkki komentojen suorituksesta. Seuraavaksi suoritetaan rivilld 2 oleva komento.

Painike Selitys
| 4
Suorita komennot alusta alkaen. Robotti suorittaa kaikki komennot yksi kerrallaan.
n
Keskeyta robotti. Robotti pysdyttdaa komentojen suorittamisen kunnes painat taas
suorituspainiketta.
a8
Pyséytd komentojen suorittaminen ja palauta robotti lahtéruutuun.
>
Suorita seuraava komento. Robotti suorittaa vain seuraavan komennon. Taméa
keskeyttda komentojen suorittamisen.
Esimerkkeja
Peruskomennot

Komennolla FORWARD robotti liikkuu yhden ruudun verran eteenpéin siihen suuntaan, johon robotissa
oleva nuoli osoittaa. Robotti kddntyy vastapaividn 90 astetta komennolla LEFT ja myotapaivaian 90
astetta komennolla RIGHT.

Yhdistamalld komentoja saadaan robotti liikkumaan pitkin kenttaas:

> m & 10
9
» 1| FORWARD 8
2 LEFT
3 FORWARD !
4 RIGHT c
5 FORWARD
5
4
3
2 FEB
D)

Y114 olevassa esimerkissa robotti suorittaa seuraavat komennot ylhdalta alas:

1. Robotti liikkuu yhden askeleen eteenpéin



2. Robotti kdéntyy vasemmalle, jolloin se osoittaa ylospéin

3. Robotti liikkkuu yhden askeleen eteenpéin

4. Robotti kdantyy oikealle, jolloin se osoittaa alkuperiiseen suuntaan
5. Robotti liikkkuu yhden askeleen eteenpéin

Komentojen toistaminen

Pitkien komentojonojen kirjoittaminen on tyolésté, joten lisdtdéan robotille komento LOOP (N), jolla voi
toistaa komentoja N kertaa. Esimerkiksi komento

LOOP (5):
FORWARD

tarkoittaa, ettd robotti lilkkuu viisi askelta eteenpéin. Komennot, jotka tulee toistaa, sisennetdan
aina kahdella véalilyonnilla. Toistettavia komentoja voi olla useita sisentdmalld ne samalle sisennys-
tasolle. Toistettavat komennot voivat olla mitéd tahansa, eli LOOP-komennon sisilld voi olla muita
LOOP-komentoja. Seuraava esimerkki esittdd td&mén mahdollisuuden:

> m & 10
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» 1 LOOP (4): 8
2 LOOP (3): ;
3 FORWARD
4 LEFT 6
5| RIGHT
5
4
3
2
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Téassé esimerkissé toistuu nelja kertaa FORWARD-FORWARD-FORWARD-LEFT-komennon sarjaa, joten ro-
botti pddtyy samaan pisteeseen kuin mistd se lahtikin. Lopuksi robotti vield kaéntyy osoittamaan
kentéalla alaspéin.

Kysymykset 2.1-2.7 (0-14 pistetta)
Kysymyksissd 2.1-2.7 on seuraava pisteytys:

e Oikea valinta: 2 pistetté
o Vaird valinta: 0 pistetta
o Ei valintaa tai “En halua vastata”: 0 pistetta

Kysymyksissa 2.1 ja 2.2 tilan sdéstdmiseksi komennot RIGHT, LEFT ja FORWARD on lyhennetty
kirjaimiksi R, L ja F.




Kysymys 2.1

Oletetaan, ettd robotti on aluksi koordinaatissa (5, 5) ja osoittaa oikealle:

10

9

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Miki seuraavista komentojonoista vie sen koordinaattiin (10, 10)?

O RRRRRLFFFFF
O RFFFFFLFFFFF

O FLFRFLFRFLFRFLFRFLF
O RLRLRLRLRL

O

En halua vastata




Kysymys 2.2

Oletetaan, etté robotti on aluksi koordinaatissa (2, 7) ja osoittaa ylospéin:
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9
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Robotille annetaan seuraavaksi alla olevat komennot:
RFFFRFFRLLLLRFFFF
Mihin koordinaattiin robotti paityy, jos ylla oleva komentojono suoritetaan?

O (5,9)

o (6,7)

o (10, 6)

O (6, 6)

O  En halua vastata




Kysymys 2.3

Oletetaan, ettd robotti on aluksi koordinaatissa (3, 3) ja se osoittaa ylospéin:
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1

2

3 4 5 6

7 8 9 10

Halutaan, ettd robotti paityy koordinaattiin (3, 8) ja on lopuksi kddntyneeni oi-
kealle. Miki seuraavista komentojonoista saavuttaa timan?

@)

RIGHT

LOOP (5):
FORWARD

RIGHT

RIGHT
LOOP (5):
FORWARD
LOOP (2):
LEFT
LOOP (5):
FORWARD
RIGHT
RIGHT

LOOP (5):
FORWARD

LOOP (5):
RIGHT

LOOP (5):
FORWARD
RIGHT

LOOP (2):
FORWARD
FORWARD

RIGHT

RIGHT

O En halua vastata




Kysymys 2.4

Olkoon seuraava kenttaruudukko:
10

9

'l
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Robotti lahtee liikkeelle koordinaatista (1, 1) osoittaen oikealle.
Mika komentojono vie robotin maaliin?

O | LOOP:
FORWARD
IF (CANNOT_MOVE):
LEFT

O | LOOP:
FORWARD
IF (CANNOT_MOVE):
LEFT
IF (CANNOT_MOVE) :
RIGHT
RIGHT

O | LOOP:
FORWARD
LOOP:
IF (CANNOT_MOVE):
LEFT

O LOOP:
FORWARD
IF (CANNOT_MQVE):
RIGHT
FORWARD
LEFT

O En halua vastata




Kysymys 2.5

—_

Oletetaan, ettd robotti on koordinaatissa (1, 1) osoittaen oikealle. Kentt& on tdynna polyas:
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2 3 4 5 6 7 8 9 10

Astuessaan poélyiselle ruudulle robotti kerdd ruudussa olevan polypallon pois, jolloin ruutu jaa
tyhjéksi.
Robotille annettiin seuraava ohjelmas:
LOOP (4):
FORWARD
LEFT
LOOP (3):
FORWARD
LEFT
LEFT
FORWARD
RIGHT
LOOP (4):
FORWARD
RIGHT
FORWARD
FORWARD
RIGHT
LOOP (4):
FORWARD
Mita merkkia muistuttava kuvio muodostuu tyhjistd ruuduista, kun robotti toteut-
taa kaikki komennot loppuun?

oJ
O 6
OG0
O 9

O En halua vastata
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Kysymys 2.6

Robotti-imurilla on rajallinen akku. Akkua kuluu enemmén, kun robotti kulkee jo imuroitua
reittia.
Normaalisti FORWARD-komento kuluttaa akkua yhden yksikén verran. Kuitenkin, jos robotti
liikkuu FORWARD-komennon seurauksena sellaiseen ruutuun, jossa on jo kiyty, niin seuraava
FORWARD-komento kuluttaa akkua kaksi yksikkoa, silla jo siivotusta ruudusta pois lahteminen
aiheuttaa pyorien sutimista.
Esimerkiksi seuraavan komentojonon hinta on kolme yksikkoa (robotti aloittaa koordinaatissa
(1, 1) osoittaen oikealle):
FORWARD
FORWARD
LEFT
LEFT
FORWARD
Selitys:
« Robotti liikkkuu ruutuun (2,1) (akkua kuluu 1 yksikko)
o Robotti liikkkuu ruutuun (3,1) (akkua kuluu 1 yksikko)
» Robotti kddntyy 180 astetta (ndmé komennot eivit kuluta akkua)
o Robotti liikkkuu ruutuun (2,1) (akkua kuluu 1 yksikko)
Ruudussa (2, 1) kiydaan kylla kahdesti, mutta koska FORWARD-komentoja ei endé tuon jélkeen
tule, akkua kuluu kolme yksikkoa.
Seuraavan komentojonon hinta on puolestaan viisi yksikkoa (robotti ldhtee oikealle ruudusta (1,
1) ).
)EERWARD -> Robotti liikkuu ruutuun (2, 1) (akkua kuluu 1 yksikkd)
FORWARD -> Robotti liikkuu ruutuun (3, 1) (akkua kuluu 1 yksikkd)
LEFT -> osoittaa ylés
LEFT -> osoittaa vasemmalle
FORWARD  -> Robotti liikkuu ruutuun (2, 1) (akkua kuluu 1 yksikkd)
FORWARD  -> Robotti liikkuu ruutuun (1, 1) (pyérat sutivat l&htiessé
ruudusta (2, 1), akkua kuluu 2 yksikkdod)
Miki on kysymyksessi 2.5 olevan koodin muodostaman polun hinta? Anna vastaus
kokonaislukuna

Vastaus:
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Kysymys 2.7

Oletetaan, ettd robotti on koordinaatissa (1, 1) osoittaen oikealle. Kentalla on polyé eri paikoissa:
10 3
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mika alla olevista komentojonoista on sellainen, joka vie robotin maaliin ja kerai
eniten polypalloja?

O LOOP:
FORWARD
LEFT
FORWARD
RIGHT

O LEFT
LOOP (8):
FORWARD

RIGHT
LOOP (9):
FORWARD

LEFT

O  LEFT
LOOP:
LOOP (2):
LOOP (6):
FORWARD
RIGHT
LOOP (2):
FORWARD
LEFT
FORWARD
FORWARD

O LOOP:
LOOP (6):
FORWARD
LEFT
RIGHT
RIGHT

O En halua vastata
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Kysymys 2.8 (0-2 pistetti)

Alla olevalla komentojonolla robotti ei pdése koskaan maaliin tdssd kenttdruudukossa. Alla oleva ky-
symys koskee tatd komentojonoa.

> & ~ 10
9
» 1| LOOP: 8
2| RIGHT
3| IF (CANNOT_MOVE): !
4 LEFT 6
5 IF (CAN_MOVE):
6 FORWARD
7 RIGHT
8 TF (CANNOT_MOVE):
9 LEFT
10| IF (CAN_MOVE):
11 FORWARD

Pisteytys:

e Oikea valinta: 2 pistetta
e Vaara valinta: 0 pistetta
e Ei valintaa tai “En halua vastata”: 0 pistetta
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Kysymys 2.8

Mika kentistd on sellainen, ettd robotti paisisi esitetyn komentojonon avulla maa-
liin?

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8

- N W A 0 N ©

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O En halua vastata
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Kysymys 2.9 (0-4 pistetta)

Edellisisté kysymyksisté viisastuneena Heikki Hakija péaatti kokeilla oman yksinkertaisen robottiteko-
alyn luomista. Heikin tavoite oli muodostaa ohjelma, jonka avulla robotti voisi automaattisesti siivota
kaikki polyt seuraavalta kentélta:
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Kuva 3: Kentta, jolle Heikki haluaa rakentaa ohjelman

Heikki keksi seuraavan ratkaisutavan:

1. Liiku jatkuvasti samaan suuntaan samalla rivilld kunnes osuu seindén
2. Siirry yksi rivi ylospain ja kddnny vastakkaiseen suuntaan
3. Jatka taas vaiheesta 1 kunnes osuu maaliin

Toisin sanoin robotti kulkisi siksakkina maaliin kerdten kaikki polypallot:

Kuitenkin lukuisista kokeiluista huolimatta Heikki ei saanut robottia toimimaan suunnitellulla tavalla.
Heikin virheellinen ohjelma nayttda seuraavalta:

1 LOOP (4):

2  LOOP:

3 FOWRARD

4 IF (CANNOT_MOVE) :
5 LEFT

6 FORWARD

7 LEFT

8 END_LOOP

9  LOOP:

10 FORWARD

11 IF (CAN_MOVE):
12 LEFT

13 FORWARD

14 LEFT

15 END_LOOP
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Kuva 4: Heikin suunnittelema ratkaisutapa

Pisteytys:
e 4 pistetta, jos kaikki virheelliset rivit ilmoitettu.
o Osapisteitd annetaan sen mukaan, kuinka monta oikeaa virheellista rivid on ilmoitettu.
o Vadrista ilmoitetuista rivinumeroista vihennetdin osapisteité.
o Kysymyksen kokonaispistemééra ei voi menna negatiiviseksi.

Kysymys 2.9

Mita ylld olevan ohjelman rivejd tulee viahintdin muokata, jotta robotti toimisi

halutulla tavalla?
Muokkaukseksi lasketaan rivin siséllon vaihtamista. Eri rivien siséltoja ei saa vaihtaa keskenéén.

Kirjoita vastaukseen vain rivinumeroita pilkulla erotettuna. Al kirjoita mitdin muuta vastaus-

kenttddn. Vastaus:
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