ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Tehtava 23. Ohjelmoidaan robotti kulkemaan
labyrintissa ja etsimaan sielta kohde

Tutustutaan opetustilaan rakennettuun labyrinttiin. Tehtdvand on ohjelmoida
robotti loytamaan merkitty kohde, kertomaan siitd &aanimerkilla, seka
[bytamaan tiensd takaisin ulos labyrintista. Aikaa ei ole rajoitettu. Tehtavaan
kaytetaan aikaisemmista harjoituksista tuttua perusrobottia.

p 4

|

(kuva 5/5) Labyrintti, kohde voi sijaita missé vain ja sen paikkaa voidaan vaihtaa.

Taktiikka

Tassa tehtavassa kuvaan astuu taktiikka. Etsittava kohde on punaisella teipilla
merkitty, halkaisjaltaan noin 15cm suuruinen X-merkki. Merkki saadaan
tunnistettua valokennolla, mutta se pitaa ensin loytaa.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Vaihtoehtoja labyrintissa suunnistamiseen on monia, esim.

1. Ennalta ohjelmoitu reitti, néitd olemme jo harjoitelleet. Taméan heikkoutena
on sen herkkyys pienimmillekin ohjelmoinnin yms. virheille, mukaanlukien
radan poikkeamat. Sitd kannattaa silti kokeilla.

Periaate on ajaa ensin eteenpdin, kdantyd, ajaa, kdantya jne. kunnes on
paasty perille. Ja sitten samaa reittia peruuttaen takaisin.

Robotin liikkumista ohjaavan ohjelman osan rinnalle haaroitetaan (polkua
kayttaen) itsenédinen ohjelman haara, joka tarkkailee sattuisiko valokennon
eteen punaista kohdetta ja antaa aanimerkin niin sattuessa.

.
.
.
.
.
.

(kuva 6/5) Vaihtoehto 1, Ennalta méaaritelty reitti
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

(kuva 7/5) Pysakdintitehtavan “sivulle katsova” robotti soveltuu labyrintti-tehtaviin. Huomaa
miten robotin py6rahtaessa ympari aivan paikallaan, tdman pyoérahdyksen keskipiste on
kaynnistyspainikkeen kohdalla. Takaosa on lyhyt, mikd helpottaa seindn kahella kaantymista.
Etaammalla edessa olevilla antureillaan robotti saa tarkastettua ison alueen tekemalla pienen
k&&nnoksen.

Kuvitellaan lisaksi, ettd ndemme ovelta vain kaytdvaan ja emme voi tietdd
mihin suuntaan ja miten pitkalle kaytdva jatkuu kulman takana.

2. Seuraavana vaihtoehtona on lahted kulkemaan seuraamalla seinaa. Ensin
kuljetaan lahella seinda, ja jos ei tarppdd ensimmaisella yrittdmalla,
kuljetaan toisella kertaa hiukan etaammalla. Tama& on varmatoimisempi
kuin ensimmainen vaihtoehto, mutta silti nopea.

Lahdetaan tekemaan vaihtoehdon 2 -mukaista ohjelmaa. Mietitddn ensin mita
robotin tulisi tehd&d, jotta se loytaisi labyrintin perukoille ja takaisin. Kuten
oikeassa ohjelmointitydssa, tassakin tehtava kannattaa ensin purkaa pieniin
osiin, joita on sitten helpompi ratkoa yksitellen.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Alla on kuva reitista, jota lahdetadn nyt yrittdmé&an. Ultraddnianturin
tuottaman tiedon avulla voidaan seurata seindd halutulla etaisyydella,
ohjelmoidaan kuten viivanseuranta.

Robotti kulkee ensimmaisen puoli metrid, kunnes se sivuuttaa laudan paan.
Tassa on ensimmaéinen ongelmakohta (ulkonurkka), miten tietdd kuinka
kauas voi ajaa, missd kohdassa pitaa kaantya, miten paljon (90°/180°) ja
mita tehdaan seuraavaksi.

Seuraava pulma onkin kdantyminen vasemmalle (sisanurkka). Sitdkin varten
meidan pitaisi tietdd etukaten kuinka pitkalle voidaan viela ajaa. Siis aina,
ennen kuin robotti ajaa ainuttakaan suoraa osuutta, sen pitdd ensin mitata
paljonko silla on edessaan tilaa edeta.

Montako ulko- ja sisdnurkkaa tassa labyrintissa on?

Miten robotti voisi mitata paljonko silla on edessaan tilaa kulkea?

.....................

...............

........................
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

(kuva 8/5) Labyrintti, kohde voi sijaita missd vain ja sen paikkaa voidaan vaihtaa.

Tehtava on yksinkertainen, mutta se ei tee siitd helppoa.

Piirtaminen auttaa usein ohjelmointiin liittyvien pulmien ratkomisessa. Viela
tehokkaammaksi on osoittautunut kaytannoén kenttatyd. Katsotaan millainen
se kone, laite tai robotti on ihan oikeasti ja miten se istuu sen oikeaan
kayttoymparistoon. Eli, viedd&dn robotti labyrinttiin ja pydritelladn sita sield
ihan kasin.

Apuna kannattaa kayttaa edellisessa
harjoituksessa tehtya ohjelmaa, joka
nayttdd ultradanianturin  mittaaman
etaisyyden ohjaimen nayttéruudulla.

- Etsitddn yhdessé kokeilemalla paikkoja missd edessa olevaa vapaata tilaa
pitdad ja voi mitata.

a. Mietitaan yhdessad miten robotti voisi toimia sisdnurkissa, mista ja
miten se voi tietdd milloin sen pitda pysahtya.

b. Enta ulkonurkissa?

a. Mista ja miten robotti voi paatelld, mihin suuntaan sen tulee
seuraavaksi kaantya?

b. Miten robotin tulee toimia seindn paatya kiertdessaan?

Samalla pidetddn mielessa, ettd ohjelmoinnin ja ohjelman toiminnan kannalta
on edullista, jos ohjelman osia voidaan kayttaa sellaisenaan mahdollisimman
monessa paikassa.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Luonnos niista kohdista, joissa robotin tulisi mitata paljonko silla on edessaan
tilaa kulkea.

.
.
.
.
.

(kuva 9/5)

Harjoituksen labyrinttiin siséaltyy

e ka&nnods oikealle,

o tuplakddnnds oikealle,

e tuplakdannos vasemmalle,

e kolme tavallista kdannosta vasemmalle

e ja eri mittaisia suoraan ajettavia osuuksia.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Ohjelmoijan pitdéa osata matematiikkaa

Hyvin pian voi huomata, ettd taman tehtdvan ratkominen edellyttaa

muutamien robotin perus mittojen tuntemista, sekd pientda ynnailya.

9.5cm
12.5cm

(kuva 10/5) Joitakin robotin mittoja, joita saatat tarvita

Lahtokohdaksi on otettu etsittavan kohteen koko, 10cm. Taltd pohjalta
robotin tulisi kyeta kulkemaan alkaen 5cm etaisyydella seinasta.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

a. Jos oikealla puolellasi on labyrintin ”seina”, kaanny vasemmalle.

b. Arvioi, paljonko oikealla puolellasi on nyt matkaa lahimpaan "seindan”.
c. Kaanny oikealle.

d. Nollaa matkamittari (laskuri) ja lAhde seuraamaan "seinda”.

e. Jos kuljettava matka tulee tayteen, pysahdy ja kdanny vasemmalle, tai
f. jos seurattava seind loppuu, kaanny oikealle ja kulje viel& pieni matka.

g. aloita uudestaan kohdasta a.

Oikean robotin ohjelman toimintakuvaus poikkeaa tastad vain vahan. Perus
periaate jolla robotti toimii on aivan sama. Koneille pitdd kuitenkin kertoa
joitakin asioita vahan tarkemmin, kuin meille ihmisille. Kun esimerkiksi joku
pyytda meitd kaantyméaan vasemmalle, me oletamme pyynnon tarkoittavan
90 asteen kaannosta paikallaan. Koneelle meidan pitdd kertoa kaikki sen
tekemisiin vaikuttavat tiedot pienimpia yksityiskohtia myoten ja vielapé hyvin
tarkasti.

lhmiset osaavat myds arvioida omien havaintojensa luotettavuutta. Koneet,

kuten robotit, sen sijaan joutuvat luottamaan anturiensa tuottamaan tietoon
sokeasti, ellei tdhé&n ole puututtu ohjelmoinnin keinoin.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Labyrintti-robotin toimintakuvaus

1. Alkurutiinit, ohjelmoitiinpa mitd tahansa, ylensa ohjelman alkuun joudutaan
kirjoittamaan jotakin, ettd ohjelma lahtee jouhevasti liikkeelle. Muuttujille
maaritellddn arvoja, antureita ja laskureita nollataan. Samalla voidaan
tyhjentdd nayttéruutu ja Kirjoittaa sille sellaiset tekstit, joita ei tulla
muuttamaan.

1. OHJELMAN ALKURUTIINEJA, NAMA SUORITETAAN VAIN YHDEN KERRAN OHJELMAN ALUSSA

| Etaisyys

@@ g x yEuaggels x v

“gp@l o x v =

(kuva 11/5)

2. Seuraavaksi voidaan kirjoittaa etsittavan kohteen tunnistava ja tasta
halyttava ohjelman patka.

2. TEHDAAN HALYTYS JOS HAVAITAAN JOTAKIN PUNAISTA

(kuva 12/5)
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

3. Taydennetdan nayttéruudun ohjausta muuttuvilla tiedoilla.
- Ylimmalla rivilla on valokennon mittaaman tiedon esityksen maarittelyt
- Keskimmaisella rivilla sama ultradénianturin osalta.
- ja alimmalla ajettavissa olevan matkan pituus.

Joukossa on my6s naytbnohjaustoimilohkoja, joissa on maaliamparin
nakdinen kuva. Mité luulisit niden tekevan?

Kun olet kirjoittanut kuvassa ndkyvan osan ohjelmaa, voit ladata sen robottiin
ja katsoa ettd mittaukset tulevat oikein ruudulle. Ota nyt kokeeksi nuolella
merkitty naytonohjaustoimilohko pois ohjelmasta ja kokeile sita sitten
uudestaan. Joko keksit taman toimilohkon merkityksen?

I o1 )

3. TARKEIMMAT TIEDOT TUODAAN OHJAIMEN RUUDULLE. TASTA ON HYO TYA ETENKIN

ONGELMATAPAUKSIEN SELVITTAMISESSA

|:||><\6°\?5|33|2°M /L w# | ]TE \X|6°|75\><\2L

(kuva 13/5)

e Mitd valokenno oikeasti nayttdd, kun kohde l6ytyy? Se kannattaa
tarkastaa viemalla robotti kohteen luo.

e Kun robotti mittasi matkan, jota sen pitdisi seuraavaksi lahtea
ajamaan, mittasiko se sen oikein? Tata voi arvioida helposti, kun tuo
matka kerrotaan nayttéruudulla. Ohjelma Kkirjoittaa  naytolle
"mittauksen” sijaan lyhyemman sanan "AJA”, jotta koko asia saadaan
mahdutettua naytolla yhdelle riville.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Vastaus edellisen sivun Kysymykseen

Naytolle pitaisi tulla nyt nakyviin
naytdénohjaustoimilohko kirjoittaa
etaisyyden mittaustiedon pituus voi vaihdella
meidan
muotoinen tila. Muuten

numeroita sotkemaan tuota lukemaa.

ruudulle voi

Ohjelma nayttda nyt sunnilleen talta.

nelja
ruudulle aina vain vanhan paalle

ensimmaista rivia. Koska
ja

parista numerosta neljaén, on

joka silmukan kierrolla ensin tehtdva sille tyhja suorakaiteen
jaada jo aikaisemmin Kirjoitettuja

1. OHIELMAN A KURUTIINELS, NANA SUORTTETAAN VAIN YHDEN KERRAN OHIEL MO ALLISSA
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2. TEHDASN HALYTYS 105 HAMAITAAN JOTAKIN PUNAISTA
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(kuva 14/5)
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

(kuva 15/5)

Seuraavaksi opetellaan, miten koneelle, kuten robotille voidaan kertoa jokin
sen tarkoitetun toiminnan kannalta tarkea tieto.

Kuvassa nayton alimmalla rivilla nékyy ohjearvo robotille, miten kaukana sen
odotetaan kulkevan labyrintin seinésta (etéisys ultradanianturista).

Ohjearvoa halutaan muuttaa ruudun alla olevista YLOS ja ALAS -painikkeista,
yksi sentti kerrallaan. Suurin etdisyys on 12cm ja pienin 5cm.

Harjoitellaan samalla tietotyypin muunnosta

Taman kirjan ensimmaisen ohjelmointiharjoituksen yhteydessa esiteltiin
erilaiset tietotyypit, tietojohtimet, sek& miten naitd voi kayttda. Tassa
harjoituksessa voidaan hyddyntaa yhtéa tietotyyppien yhteensopivuutta.

Lahtd Tulo Mita tuloon Kkirjoittuu

Y iy . .. .
. L . D . Tosi=1, Epé&tosi=0
Tosi/epéatosi (Logic) Numeerinen |

(taulukko 1/5) Tietotyyppia Logic voi kayttdd ohjelmassa my6s kuin numeroa
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Alla olevassa kuvassa IF-THEN -toimilohko on parametroitu seuraamaan YLOS
-painikkeen mahdollisia painalluksia.

4. Painalluksesta (YLOS)
e Luetaan numero muistipaikasta OHJE.
e Verrataan onko tdmé& numero pienempi kuin 12, eli maksimi.
e Jos ohje oli alle 12, vertailun tulos on TOSI, eli 1
e Mutta jos OHJE on jo 12, vertailun tulos on EPATOSI, eli nolla
e Viedd&n OHJIE, sek& vertailun tulos laskentatoimilohkoon.
e Suoritetaan yhteenlasku, OHJE +1, tai OHJE +0
o Talletetaan laskun tulos muistipaikkaan OHJE

4. PAINIKE "YLOS", JOS MUUTTUJAN "OHIE" -ARVO ON PIENEMPI KUIN 12, LISATAAN SIIHEN 1

v

iR ® @ b =@px+ a_?__?ujfai . ge
(e S e W 3 gl ]

iJLC;,u_'g'__'f_" | al
:0[{4]i ZTI ‘ X
| - ==
Ly .

(kuva 16/5) Nain kirjoitettuna tdman ohjelman osan pituus jaa alle puoleen tavallisesta

- Ja silloin kun YLOS -painiketta ei paineta, ohjelma
kulkee alempaa reittia
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

5. Seuraavaksi tehdaan melkein samalainen IF-THEN -toimilohko.
e Loydatko kaikki nelja eroavaisuutta?

Samassa kuvassa on naytetty myos Silmukka-toimilohkon parametrointi.

INIKKEIDEN AVULLA, MITEN KAUKANA LABYRINTIN SEINASTA SEN PITAISI KULKEA.

5. PAINIKE "ALAS", JOS MUUTTUJAN "OHJE" -ARVO ON SUUREMPI KUIN 5, VAHENNETAAN SIITA 1

|

‘[ Whm#\
[

[Dg k|

- & 4]

( 1 X
‘1'| 51| ﬂ VINKKI; J0S VERTAILUTOIMILO HKON _l TULOS (TUO VIHREA VIIVA) ON ‘ I‘} @21 2
"TOSI", SE VASTAA LASKENNASSA YKKOSTA, "EPATOSI" PUOLESTAAN VASTAA -
NOLLAA.
|| 7.VALINTA
ta) &= | HYVAKSYTAAN
.’F - Lataa ohjelma robottiin ja kokeile piirin toimintaa, muuta arvoa ja vie hiiren JA__ ROBOTTL e
osoitin laskenta-toimilohkojen liityntgjen ylle. 7 KAYNNISTETAAN
Esimerkiksi 11 +True =12 ja 5-False =5 e
PAINIKKEELLA.
MUUTEN
JATKETAAN
VALINNAN
TEKEMISTA

(kuva 17/5) Huom. Silmukan nimeksi on vaihdettu 02

6. Tehdaan muuttujan arvon naytolla esittdva ohjelman patkd, ennen kuin
viedaan nama aikaansaannokset silmukka-toimilohkoon. Seuraavalla sivulla
on kuva valmiista silmukasta ohjelmaan liitettyna.

ngim

)d Dlsplay h-_.| % | 2

(kuva 18/5)
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Vie ensin IF-THEN -paketit silmukkaan. Venytad sitten silmukan alalaitaa

alemmaksi ja vie myOs naytonohjauksen toimilohkot sen sisélle. Polun

haaroittamisen takia ei tarvitse taistella. Kun lahdet vetamaan hiirella polkua

silmukan alusta (Punainen nuoli) naytonohjauksen toimilohkoille, ohjelma tekee

itse tilaa tuohon alkuun.
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TASSA SILMUKASSA, TASSA OHIELMAN OSASSA ON OHIELMOITU SE KUINKA ROBOTILL LA, ME LABYRINTIN SEINASTA SEN PITAISI KULKEA.

4. PAINIKE "YLOS", J0S MUUTTUJAN "OHIE" -ARVO ON PIENEMPI KUIN 12, LISATAAN SIHEN 1 5. PAINKKE "ALAS", JOS MUUTTUIAN "OHJE” -ARVO ON SUUREMPI KUIN 5, VAHENNETAAN SIITA 1
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(kuva 19/5) Periaate

7. Tasta maaritelladn silmukasta ulostulo ja samalla
robotin  varsinaisen labyrintti-ajelun  aloittaminen
tehtavaksi ohjaimen keskimmaisen painikkeen
painalluksesta.

Nyt ohjelmaa voidaan taas kokeilla. Koska robotti ei ole
viela karkamassa mihinkdan, voidaan ohjelmointikaapeli
pitda kiinni robotissa. Kaynnistd ohjelma tietokoneen
naytolta, joko ohjelman aloitus-toimilohkon PLAY-symbolia
klikaten, tai ndytdon oikeasta alanurkasta laitemonitorin
Download & PLAY-symbolia klikaten (lataa & kaynnista
ohjelma).

’ om ™

| 7. vaLINTA
HYVAKSYTAAN

| 1a ROBOTTI

! KAYNNISTETAAN
KESKIMMAISELLA
PAINIKKEELLA.

MUUTEN
JATKETAAN
VALINNAN
TEKEMISTA

(kuva 20/5)

Kokeile OHJE-muuttujan arvon muuttamista. Toimiiko se kuten piti? Miten
tama& nakyy tietokoneen ruudulla? Viemalla hiiren osoittimen ohjelmaan

piirrettyjen tietojohtimien paéalle voit nahda niissd kulkevat tiedot tietokoneen

ruudulla.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

Ohjelman viimeinen osuus, suuri silmukka numero 05 johon on ohjelmoitu
robotin liikkuminen, on katevampaa kasitella useammassa osassa. Tassa
yleiskuva jo ennakkoon siitd mita nyt ryhdytdan kaymaan lapi.
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(kuva 21/5) Silmukan 05 sisaltd on jaettu viiteen kuvaan, jotka kdydaan seuraavaksi lapi
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(kuva 24/5) Toimintakuvauksen vaiheet 8,9, sekd 10 ruudulla, Suurennokset seuraavalla sivulla
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

8. ja 9. Edessa olevan vapaan, eli kuljettavissa olevan matkan mittaamista
valmistelevat toimenpiteet: Tassa robotti tarkistaa onko sen vieressa seina.
Jos on, suunnataan ultradénianturi eteenpdain robottia kaantamalla.

1

I ‘ |
I 8.JOS ROBOTIN OIKEALLA PUOLELLA ON I
[ SEINA LAHELLA, KAANNYTAAN ; §A+B m A W
PAIKALLAAN 90° VASEMMALLE | | ms .
OHIE]+10 13 ) b 'v muistieaikan |
I ORI D& @ ‘) GI ® <= "MITTAUS” ARVO |
| @ 100| e i 220| ./W { U
l _ :
. ‘ |
Le [ . ja a i
| | % wafel]
I |
I |
I =) = |
|
I JOS ROBOTIN OIKEALLA T |
PUOLELLA EI OLE SEINAA
I LAHELLA, EI TEHDA MITAAN |
|

(kuva 22/5)

10. Mittaus, tdméan voisi ohjelmoida kahdella toimilohkolla,
ultradanianturi + muistipaikka MITTAUS.

- Mutta koska robotillamme ei ole kiire mihinkaan ja labyrintisséa piilee pieni
satunnaisten &anen heijastumisen riski, harjoitellaan tassa samalla yksi tapa
parantaa mittauksen luotettavuutta. Mitataan etdisyys kymmenen kertaa
peratysten ja kaytetddn robotin ohjaamiseen suurinta saatua tulosta.

[0z ]

10. TASSA KOHDASSA SELVITETAAN PALJONKO ROBOTIN EDESSA ON TILAA KULKEA.
MITTAUKSEN LUOTETTAVUUTTA ON LISATTY MITTAAMALLA ETAISYYS KYMMENEN
KERTAA PERAKKAIN.

MITATUISTA ARVOISTA SUURIN TALLENNETAAN MUISTIPAIKKAAN [MITTAUS].

MITTAUS

Jos tuoreimman mittauksen tulos on suurempi kuin aikaisempi suurin arvo,
siitd tulee uusi suurin arvo.

(Muistipaikkaa "Ultra” kaytetdan mittaustiedon viemiseen varmasti
muuttumattomana If-Then -toimilohkon sis3an)

—_—_———_—_a—_——_— =1
= W
: O :
I
0
3
A

=== ————————— R

(kuva 23/5) Silmukka 03

17
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

11. Kadannytdan (aina) paikallaan oikealle, joko takaisin alkuperaiseen
kulkusuuntaan, tai jos ennen mittausta ei kaannytty vasemmalla, niin sitten
robotin kulkusuunta kaantyy talla kaannoksella 90° oikealle.

Aivan oikein! Oikealle kdédntyminen tapahtuu oikeastaan niin, etta ei
kdédnnytty vasemmalle ennen mittaamista, kun robotin oikealla puolella ei
ollut seindéd (ja mittaamisen jéalkeen kdédnnytdédn aina oikealle). Ohjelmointi
voi olla joskus aika nurinkurista.

Nollataan vield matkamittari, eli tdssd tapauksessa moottorin A
pulssilaskuri, seka ajetaan pieni matka suoraan eteenpdin ennen jatkamista.
Tama viimeksi mainittu liittyy mahdolliseen seindn paadyn sujuvaan
kiertamiseen.

12. Silmukan 04 aloitus. Tassa silmukassa seurataan, ei viivaa, vaan seinda.
Ohjelman pitda kuitenkin osata keskeyttdd seinan seuraaminen ja tulla ulos
tasta silmukasta (04) kahdessa hyvin erilaisessa tilanteessa.

- Ensimmainen néista tilanteista on tilanne jossa seinan seuraaminen pitaa
keskeyttaa on tietysti kuljettavissa olleen matkan tayttyminen, edesséa olevaan
seindan tormaamisen valttaminen.

— = - = = E— Em Em D Em Em Em E— R EE EE Em Em Em Em O Em Em Em Em e
»n g

12, AJETAAN ETEENPAIN SEURATEN SEINAA KAYTTAIAN é?kgfif?l
11. KAANNYTAAN PAIKALLAAN OIKEALLE. MAARITTELEMALLA ETAISYYDELLA = [OHIE]. -
ODOTETAAN, ETTA ROBOTTI ON VARMASTI PYSAHTYNYT J0S SEURATTAVA SEINA PAATTYY YLLATTAEN, ELI SIETAAN Y
o o ULTRAAANIANTURIN LUKEMA NAYTTAA ENEMMAN KUIN £oein o8
[OHIE]+15cm, OHIELMAN SUORITUS STIRTYY YLEMMALLE fodettu an
AJETAAN VIELA PIENT MATKA SUORAAN ETEENPAIN. POLULLE :
pituudella,|
i~ c) ——— A F_u._. ,7,,,— = ERETEE | |
“u@ oy = e,
- i (O et " % b = B M |+ - = M
YOO MY QP OO VMg @@ ®aoi: @ b =gpCy > I i
s, { ‘ : . ;
@ ‘100|—15 220‘./‘ ® 1’ 3 . @ —15‘—15}150|./| |- | M#‘A.f 4 ‘15|_f 9‘,[2‘ I
—
13.5
SEIN
I
Muuten A
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(kuva 25/5) Silmukka 04 ja seinan seurannan iso IF-THEN -toimilohko alkavat

- Toinen naista tilanteista on kaytavan kaantyminen oikealle, jonka robotti
nakee ultradénianturillaan mittaustuloksen akillisena kasvamisena, ikaankuin
seurattavan seinan loppumisena ennen ajettavan matkan tayttymista
Ohjelmaan on laitettu taman mittaustuloksen akillisen kasvamisen raja-arvoksi
15cm (katso kuva).
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini
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I 16, SEINA JOTA SEURATTIIN LOPPUL TULT NURKKA JA KAYTAVEA KAANTYY 17. KAANNGS 18. SILTA VARALTA ETTA OL
I OIKEALLE. PAIKALL AAN AJETAAN SUORAAN, NIIN
) . OIKEALLE 50°
I AIETAAN VIELA HETEI SUORAAN, NIIN ETTA OLLAAN SOPIVASTI NURKAN OHI. Ensin kerrotaan [OHIE]:n EFI
Ensin lizdtdan [OHIE]:n arvoon 12 senttimetrid (kokeellisesti sopivaksi Senttimetrit muunnetaan m
I todettu arve). Senttimetrit muunnetaan moottorin pydrimisesta ke rtoviksi lertomalla tulos 360:la ja &
asteiksi kertomalla tulos 360:1la ja edelleen jakamalla pyiirdn kehan senttimetrilla. I
I pituudella, 17.6 senttimetrlla.
LOPUKSI ULOS SILM UKASTAI
X |
| £y
' I

—

4 ' 14. LASKETAAN MITEN PITKAAN VOIDAAN AJAA ETEENPAIN TORMAAMATTA |
13. SEURATAAN SEINAAN.

[MITTAUKSESTA] vahennetdaan ensin [OHIE]. Senttimetrit muunnetaan I
moottonn pydrmisesta kertoviksi asteiksi kertomalla tulos (miinus) 360:lla ja I
edelleen jakamalla pydran kehan pituudella, 17.6 senttimetrila.
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(kuva 26/5) Ison IF-THEN toimilohkon alkuosa. Muistathan olla aina tarkkana laskujarjestyksen
kanssa, kun teet pitkid laskukaavoja.

13. Yksinkertainen seindnseuranta on periaatteeltaan aivan samanlainen kuin
vilvanseuranta, jota harjoiteltiin aiemmin.

14. Ajettavissa olevan matkan laskeminen. Robottimme mittasi paljonko silla
on edessdadn vapaata tilaa, sanokaamme esimerkiksi 80cm. Tasta
vahennetaan seuraavaksi se matka, milla etaisyydella seinédstd sen pitaisi
pysytella esim. 10cm. Robotti voi siis ajaa huoletta eteenpéin 70cm.

Vaan eihan robotin moottorien ohjaus ymmarrd mitddn senttimetreisté.
Meidan pitaa viela muuttaa nuo senttimetrit sellaiseen muotoon, jota
moottorinohjaus-toimilohko ymmartaa, eli joko moottorin kierroksiksi, tai
kierroksen osiksi eli asteiksi (katso kuva).
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

15. Kun matka tulee tayteen, kdannytddn 90° vasemmalle ja
silmukan 04 toistaminen.

18. SILTA VARALTA ETTA OLLAANKIN KIERTAMASSA SEINAN PAATYA -
AIETAAN SUORAAN, NIIN ETTA OLLAAN REILUSTI NURKAN OHI.

Ensin kerrotaan [OHIE]:n arvo KAHDELLA. Tahan lisataan 12 senttimetria.
Senttimetrit muunnetaan moottorin pydrimisesta kertoviksi asteiksi
kertomalla tulos 360:lle ja edelleen akamalla pydran kehan pituudella, 17.6
senttimetrila.

LOPUKSI ULOS SILMUKASTA "04"

keskeytetaan

15. KAANNOS VASEMMALLE 90°

AA ETEENPAIN TORMAAMATTA JA ULOS SILMUKASTA  "04"

I. Senttimetrit muunnetaan
rtomalla tulos (miinus) 360:lla 1a
, 17.6 senttimetrila.

=

(kuva 27/5) Ison IF-THEN toimilohkon loppu-osa ja silmukan 04 loppu

i 19. ALOITA
UUDESTAAN
KOHDASTA 8.
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ASIMOV 3, Ensimmaiset robottini

16. Mikali nyt kuitenkin kay niin, ettd seind jota robotti seurasi, kaantyykin oikealle ennen
ajettavan matkan tayttymista (katso kohta 12), ajetaan viela suoraan sen verran nurkasta
ohi, ettd kun robotti kaantyy uuteen suuntaan, se olisi heti suunnilleen halutulla
etaisyydella seinastd. Tarvittava matka saadaan laskemalla (katso kuva).

17. Kaanytdan 90° oikealle.

i.

=+bi*c/d ) ; ; : i S : (2*a+b)*d
= —_ » = =
EU#EL| ‘W I 12|360 17.6 |4 ' 15|—:5[ l'/—| [ @ [mol -15| 220|¢' ADV | i 12|350_135|
k o
16. SEINA JOTA SEURATTIIN LOPPUIL, TULI NURKKA 1A KAYTAVEA KAANTYY 17. KABNNOS 18. SILTA VARALTAETTA OLL
OIKEALLE. PAIKALLAAN AJETAAN SUORAAN, NIIN ETT
. . OIKEALLE 90°
AJETAAN VIELA HETKI SUORAAN, NIIN ETTA OLLAAN SOPIVASTI NURKAN OHI. Ensin kerrotaan [OHIE]:n ar
Ensin isdtdan [OHIE]:in arvoon 12 senttimetrid (kokeellisesti sopivaksi Senttimetrit muunnetaan mc
todettu arvo). Senttimetrit muunnetaan moottorin pydrimisesta kertowviksi kertomalla tulos 360:lk ja e
acteiksi kertomala tulos 360:1la ja edelleen jakamalla pydran kehan senttimetrills.
pituudella, 17.6 senttimetrilla.
LOPUKSI ULOS SILMUKASTA

X]
v 14. LASKETAAN MITEN PITKAAN VOIDAAN AJAA ETEENPAIN TORMAAMATTA
13. SEURATAAN SEINAAN.
SEINAA A+
[MITTAUKSESTA] vahennetaan ensin [OHIE] Senttimetrit muunnetaan
-J;& @ @ a moottonn pydrmisesta kertoviksi asteiksi kertomalla tulos (miinus) 360:lla ja
edelleen jakamalla pydran kehan pituudella, 17.6 senttimetrilla.
s} p'“‘l 12|
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il © sl el ko] e i
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.u..iﬂ@ @.I
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(kuva 28/5) Ison IF-THEN toimilohkon alkuosa. Muistathan olla aina tarkkana laskujarjestyksen
kanssa, kun teet pitkia laskukaavoja.
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18. K&anndksen jalkeen, ennen kuin ryhdytdan taas mittaamaan miten paljon
edessa on tilaa edetd, ajetaan viela pieni matka suoraan (katso kuva) ja
keskeytetaan silmukan 04 toistaminen.

e

13, SILTA VARALTA ETTA OLLAANKIN KIERTAMASSA SEINAN PAATYA -
AIETAAN SUORAAN, NIIN ETTA OLLAAN REILUSTI NURKAN OHI.

Ensin kerrotaan [OHIE]:n arvo KAHDELLA. Tahadn lisdtddan 12 senttimetria.
Senttimetrnt muunnetaan moottorin pydrimisestd kertoviksi asteiksi
kertomalla tulos 360:lk ja edelleen mkamalla pytran kehan pituudella, 17.6
senttimetrila.

LOPUKSI ULOS SILMUKASTA "04"

/]

=== 19, AIOTA

. = UUDESTAAN
15. KAABNNOS VASEMMALLE 90° KOHDASTA 8.
1A ULOS SILMUKASTA  "04"

|
AA ETEENPAIN TORMAAMATTA

| Senttimetrit muunnetaan
ertomalla tulos (miinus) 360:lla ja
I, 17.6 senttimetrilla.

(a—b]*dd

i C = [ = ==
—360|:l? %ﬁ 2ad 1 -

0

(kuva 29/5) Ison IF-THEN toimilohkon loppu-osa ja silmukan 04 loppu

19. Palataan silmukan 05 alkuun, ajettavissa olevan matkan mittaamiseen.
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(kuva 30/5) Lopputulos, ohjelma kolmen kuvan kuvakollaasina. Ohjelma on reilusti pidempi, kuin yksikaan
aikaisemmin. Onhan siina kerrattu samalla miltei kaikki, mitd on tdhdn mennesséa opittu.
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Tassa harjoituksessa on kerrattu

- Ohjelman suorittamiseen vaikuttavien haarautumisien, silmukoiden ja
ehdollisien ohjelman osien ohjelmoiminen.

- Muuttujien ja muistipaikkojen kayttéa ohjelmissa, seka erilaisien
tietotyyppien ja niiden muunnoksien kayttb6a

Moottori, anturi, &ani, laskenta ja vertailu -toimilohkojen kayttoa.

Kayttoliittyman, eli nayttéruudun ja ohjaimen painikkeiden ohjelmointia.

Matemaattisten kaavojen kayttéa ohjelmoinnissa ja ohjelmassa.

Kirjoitettavan ohjelman toimintakuvauksen laatimista.

(kuva 31/5) Koeajolla.

Tésséa labyrintissa on huomioitu sen mahdollinen esitteleminen poydalla.
Tekemalla labyrintin huoneen nurkkaan saastyy 2.5m puutavaraa.

Kokeilkaa lopuksi kiertaa labyrinttia eri etaisyksilla seinasta
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Tehtava 24. Kayttgjan informointi ohjaimen
merkkivaloilla

Olet varmasti jo huomannut EV3-ojaimen painikkeita ympardivan valon, joka
palaa tai vilkkuu milloin punaisena, milloin vihrednd. Ohjain kertoo silla
kayttajalle monenlaisista asioista. Naistd kerrotaan tarkemmin EV3:n
kayttbohjeessa sivulla 6.

Tatd merkkivaloa voidaan myds ohjelmoida. Sen avulla voi valittaa kayttajalle
tietoa esimerkiksi ohjelman kulun etenemisestd, tai vaikka valmiudesta ryhtya
suorittamaan jotakin tehtavaa.

Taydenntadn kokeeksi labyrintti-ohjelmaa muutamalla robotin  kayttba
helpottavalla merkkivalolla. Eli lisatd&dn ohjelmaan merkkivalo-toimilohkoja
kertomaan kayttajalle milloin se

1. odottaa kayttajan asettavan ja hyvaksyvan OHJE-arvon (punainen
vilkkuva valo)

2. odottaa lahtokaskya (keltainen vilkkuva valo)

3. suorittaa tehtavaa (vihread vilkkuva valo)
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Kohdan 1 mukainen lisays voidaan tehda vaikka kuvan esittamaan paikkaan
ohjelmassa. Punainen valo alkaa nyt vilkkua ohjelman kaynnistyessa.

1. OHIELMAN ALKURUTIINEIA, NAMA SUORITETAAN VAIN YHDEN KERRAN OHIELMAN ALUSSA

(kuva 32/5)

Kohdan 2 ja 3 lisaykset on helppo laittaa ohjelmaan tuonne ohjearvon
valinnan jatkoksi (katso kuva) Keltaisen ja vihrean vilkun valiin on lisatty viive-
toimilohko, joka odottaa painikkeen painallusta liikkeelle 1ahdén merkiksi.

=
=

hiiren ) JAROBOTTI

< KAYNNISTETAAN
KESKIMMAISELLA
PAINIKKEELLA.

MUUTEN
JATKETAAN
VALINMAN
TEKEMISTA

(kuva 33/5)

Kokeile jalleen robottia labyrintissa. Arvioi oliko sen kéyttdminen nyt
helpompaa / selkedmpé&a?
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