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Abstrakt

Cilem zavérecné prace bylo zpracovani rozsiteni online blokového programovaciho pro-
% e TN . I 4 % . . ®
stedi Scratch pro ovladani Lego Mindstorms na ulohach z uéebnice Robotika s LEGO™

Mindstorms pro 2. stupefi ZS.

Teoreticka Cast prace byla vénovana seznameni s prostfedim aplikace Lego Mindstorms
EV3 Education a s rozsifenym prostredim ve Scratchi. Dale bylo popsano, jak moc bylo
roz§iteni Scratche kompatibilni se stavebnici, které prikazy fungovaly a které naopak ne-
fungovaly ¢i pracovaly s odchylkami. Byla porovnana narocnost prostiedi pro uzivatele

Scratche oproti originalni aplikaci.

V praktické Casti prace byly zrealizovany jednotlivé tlohy v originalnim prostiedi apli-
kace a nasledné v rozsifeném prostiedi Scratche. U kazdé z uloh bylo popsano, zda je
bylo mozné zrealizovat nebo pfipadné po jakych upravach. K originalnim kédim z uceb-
nice byly doplnény alternativni fotografie nové vytvorenych kodl pro rozsifené prostredi

Scratche.

Klicova slova

Lego Mindstorms EV3, Scratch, robotika, udebnice Robotika s LEGO®™ Mindstorms



Abstract

The aim of the final work was to develop an extension of the online block programming
environment Scratch for controlling Lego Mindstorms on tasks from the textbook Robo-

tics with LEGO®™ Mindstorms for 2nd grade of primary school.

The theoretical part of the thesis was devoted to the introduction of the Lego Mindstorms
EV3 Education application environment and the extended environment in Scratch.
Furthermore, it was described how compatible the Scratch extension was with the kit,
which commands worked and which ones did not work or worked with deviations. The

complexity of the environment for Scratch users was compared to the original application.

In the practical part of the work, individual tasks were implemented in the original appli-
cation environment and then in the extended Scratche environment. For each of the tasks
it was described whether it was possible to implement them or, if necessary, after what
modifications. Alternative photographs of the newly created codes for the extended

Scratch environment were added to the original codes from the textbook.

Keywords

Lego Mindstorms EV3, Scratch, robotics, textbook Robotics with LEGO®™ Mindstorms
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1. Uvod

1. Uvod

At chceme nebo ne, roboti se stavaji nedilnou soucasti naseho kazdodenniho zivota, a
proto je na misté zaky s timto tématem seznamovat jiz na zakladni Skole. K tomuto ma
napomahat cela fada robotickych pomutcek vhodnych do vyukového procesu predmétu
informatika. Mezi né patfi i roboticka stavebnice Lego Mindstorms EV3. Diky této pro-
gramovatelné robotické stavebnici si zdci mohou vyzkousSet jaké je programovat robota
tak, aby plnil jejich pozadavky, které robotovi skrze programovaci prostiedi zadaji. Na

dvé vybrana programovaci prostiedi se podrobnéji zaméfuje tato prace.

Jednim z odrazovych mustkl na poli programovani je pro zaky programovaci prostredi
Scratche. Scratch pouziva blokové programovaci prostiedi, které je pro zaky 1épe ucho-
pitelné nez samotné psani kodu po vétsSinou v cizim jazyce — anglicky. Scratch, se kterym
by se zaci méli setkat jiz na prvnim stupni zékladni Skoly, disponuje rozsifenim pro jiz
zminiovanou robotickou stavebnici Lego Mindstorms EV3. Pro toto prostiedi znamé dé-
tem z hodin informatiky, neexistuje aktualizovana verze ucebnice Robotika s LEGO®
Mindstorms pro 2. stupeii ZS, v niZ jsou tlohy fe§ené v horizontalnim blokovém prostiedi

originalni aplikace.

V této praci byly ulohy zucebnice prochazeny a naprogramovany v obou prostredich.
Uspéchy & neuspéchy pii feseni tkold v rozsifeném prostiedi Scratche byly zazname-

nany opisem i fotografiemi kodu.



2. Cile prdce

2. Cile prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je otestovat kompatibilitu stavebnice Lego Mindstorms
s rozsifenim softwaru Scratch na ulohach z online ugebnice Robotika s LEGO®™ Mind-
storms pro 2. stupeii ZS. Kompatibilita stavebnice a rozsifeni Scratche je testovana na
jednotlivych ulohach. U kazdé ulohy je naprogramovano feSeni pro originalni horizon-
talni blokové prostiedi aplikace Lego Mindstorms EV3 Education a nasledn€ pro porov-

nani v rozsifeni softwaru Scratch.

Je popsano, nakolik je toto rozsifeni kompatibilni se stavebnici Lego Mindstorms, které
ptikazy roz§ifeni Scratche funguji nebo pracuji s odchylkami a také jak pohodIné je jeho
ovladani v porovnani s originalnim programovacim prostfedim. Pokud neni mozné tlohu
zrealizovat v roz§ifeném prostiedi Scratche, je vyvinuta snaha o pozménéni zadani dané

ulohy, tak aby jeji splnéni bylo mozné.

Dil¢im cilem je vytvofeni alternativy k originalni fotodokumentaci kodu z ucebnice. Fo-
tografie realizovaného kodu v rozsiteni Scratche funguji jako navod ¢i ukéazka toho, jak

mozné feSeni muze vypadat.
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3. Metody prdce

3. Metody prace

Pfi ovétovani hlavniho cile této prace bylo zapottebi otestovat rozsiteni online blokového
programovaciho prostfedi Scratch pro Lego Mindstorms na ulohach z ucebnice a jeho
schopnost zrealizovat jednotlivé tlohy tak, aby vysledek byl totozny ¢i minimalné pfi-
blizny feSeni v originalnim prostiedi, jiz nepodporované a zastaralé aplikace, Lego Mind-

storms Education.

Kazda zuloh byla postupné: nastudovana, stru¢né popsan jeji cil, naimplementovana
v originalni aplikaci a otestovana, zda pujde bez Gprav stejné naprogramovat v rozsife-
ném prostiedi Scratche. Prace popisuje mozné odchylky, které branily v uspésném plnéni
jednotlivych dil¢ich tukonta z tiloh. Kod byl upravovan do té doby, nez plné ¢i pokud to
nebylo mozné, tak ¢aste¢né splnil danou ulohu a jeji ¢asti. Provedené upravy kodu ¢i

zadani danych uloh byly obrazové zdokumentovany.
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4. Vznik Lego Mindstorms

4. Vznik Lego Mindstorms

Historie samotného vzniku robotické stavebnice Lego Mindstorms saha az do podzimu
roku 1984, kdy tehdejsi feditel spolecnosti Lego, Kjeld Kirk Kristiansen, spatfil v televizi
rozhovor s profesorem z MIT, Seymourem Papertem, ve kterém predstavoval, jak déti
vyuzivaly jim vytvoreny programovaci jazyk LOGO k ovladani robota pfipominajiciho
zelvu. Tento détmi ovladany robot dovedl vykonavat pohyby doptedu, dozadu, vlevo,

vpravo a polozeni propisky a kresleni.[1][2]

Kristiansen byl zaskocen podobnosti filozofie své spolecnosti, filozofii doktora Papertna
a potenciadlem vyuziti Lega pro uCeni a hru. Sjednal si proto navstévu Media Lab
v MIT, kde Paperton pracoval, a navstivil ho. Tento moment dal vzniku dlouhodobému

partnerstvi mezi spolecnosti Lego a pracovistém Media Lab.[2]

V poloviné 80. let 19. stoleti skupina vyzkumnikia jazyka LOGO zacala naplno spolupra-
covat s pracovniky spolecnosti Lego. Jejich kolaborace vedla ke vzniku Lego/LOGO sys-
tému. Soucasti nového systému byl programovaci jazyk LOGO a ¢asti ze série Lego Tech-
nic napiiklad motory, ozubena kola a plastové tramy ruznych velikosti. Na rozdil od
puvodni Zelvy, ktera byla jiz sestavena, kdyz ji déti dostaly, podoba Lego/LOGO robota

zavisela pouze na fantazii a pozadavcich déti na robota.[3][4]

Systém Lego/LOGO byl limitovan svou nutnosti byt pfipojen kabely k pocitaci. Kazdy
z motoru a senzoru musel byt pfipojen samostatnym kabelem. Z kabelt se staly prekazky
pokazdé, kdyz déti sestavily a na programovaly mobilniho robota. Pfi pohybu robota se
kabely zamotavaly samy do sebe, do objektt v okoli a celkové omezovaly jeho rozsah
pohybu. Tento problém v roce 1988 vyftesila skupina v Cele s Fredem Martinem z Media
Lab, ktera pfisla s napadem presunout ¢ast pocitace do robota. Svétlo svéta spatfila prvni
programovatelna kostka se yménem Gray Brick o velikosti balicku hracich karet. Program
napsany v pocitaci stacilo stahnout do kostky robota pomoci kabelu a po stazeni pro-

gramu kabel odpojit.[3][4][5][6]

Vyvoj se nezastavoval a mezi roky 1994 a 1996 vznikla druha generace programovatelné
kostky jménem Red Brick. Kostka byla robustnéjsi nez jeji Seda predchudkyné, a proto
byla mnohem vhodnéjsi pro vyuziti ve Skolnim prostiedi. Vyuziti stavebnice bylo otesto-

vano na trech Skolach ve Spojenych statech a na projektu Lighthouse v Thajsku.[4][7]

Vyuziti kostky Red Brick v praxi poslouzilo jako zaklad pro vyvoj dalsi generace progra-
movatelné kostky Lego RCX Brick, ktera uz naptimo vedla k fadé Mindstorms. Tento

12



4. Vznik Lego Mindstorms

koncept se mél stat komercné dostupnéjsim. Po rozsifeni nového typu kostky se dokonce
zacala objevovat alternativni programovaci rozhrani od nadSenych programatord mimo

spolecnost Lego.[4][8]

Na zacatku roku v lednu 1998 byla na Royal College of Art v Londyné oficialn€ odhalena
fada Lego Mindstorms. Srpnové spusténi prodeje této Lego rady bylo tak uspésné, ze se
vyprodala jiz 1. prosince téhoz roku a do budoucna se stala nejprodavanéjsim produktem
spolenosti Lego [9]. Rada Mindstorms se skladala ze tfech generaci souprav. Do prvni
generace patfi jiz zmifiovana kostka RCX Brick z fady Robotics Invention System, zkra-
cené RIS. Druha generace jménem NXT spusténa v roce 2006 vylepSovala hardwarové
vlastnosti programovatelné kostky a tieti generace se jménem EV3 kromé dalSiho vylep-
Seni hardwarovych specifikaci pfinasela rozsiteni o USB konektor, mikro SD slot a pod-

poru WiF1 a Bluetooth pfipojeni.[2]

13



5. Robotické cdsti stavebnice Lego Mindstorms

5. Robotické ¢asti stavebnice Lego Mindstorms

V krabici se stavebnici se nachazi spolu s EV3 Brickem, motory, senzory a kabely dohro-

mady 541 dilka [10]. Za pouziti fantazie se da z té€chto dilkt poskladat cela fada roboti.

Obrazek 1 Z levého horniho rohu: ultrazvukovy, dva dotykové, barevny a gyroskopicky senzor
Z levého dolniho rohu: EV'3 Brick, stifedni motor a dva velké motory

Za nejdulezité)si Cast stavebnice se da jednoznacné povazovat EV3 Brick, ktery je moz-
kem celého robota. Uvnitf EV3 Bricku se nachazi procesor, ktery se stara o rozdéleni
jednotlivych piikazi putujicich od uzivatele ke koncovym zafizenim a zaroven zpraco-
vava data a informace ze senzori [11]. Propojeni Bricku s programovacim prostiedim

muze byt uskutecnéno pies kabel, Bluetooth nebo WiFi [12].

Nezvykly tvar velkého motoru je zapficinén obsahem skupiny prevodu. Tyto prevody
upravuji rychlost a silu jakou se motor otaci. V motoru je vestavény snimac otacek, ktery
napomaha koordinaci pfi pohybu vpied u dvou velkych motort pfitomnych v jedné kon-

strukci robota. [11][12]

Stfedni motor je rychlejsi a presnéjsi nez velky motor. Jeho vétsi rychlost je kompenzo-
vana mensi silou. Stejné jako u velkého motoru ma 1 tento motor zabudovany snimac

otacek. [12]

Dotykovy senzor je senzorem analogovym. Muze zjisStovat tii stavy: stlaCeny, uvolnény

a naraz (rychlé stlaeni a uvolnéni) [11]. V sad¢ se vyskytuje dvakrat [10].

14



5. Robotické cdsti stavebnice Lego Mindstorms

Barevny senzor dokaze pracovat ve tfech modech: rozliSeni barev, intenzita odrazeného
svétla a intenzita okolniho svétla. V mddu rozliSovani barev dokaze senzor rozpoznat Cer-
nou, modrou, zelenou, zlutou, ¢ervenou, bilou a hnédou barvu objektu pfed nim. Pokud
barvu nedokéze presné urcit vraci hodnotu ,,No Color* nebo detekovanou barvu ptirovna
barvé blizké na barevném spektru. Mod intenzity odrazeného svétla pracuje s hodnotami
od 0 do 100 a vyuziva se v ulohach typu sleduj ¢aru. Posledni zptisob pouziti barevného
senzoru je intenzita okolniho svétla. Senzor zjis§tuje hodnoty svétla v prostiedi robota a

vraci namétené hodnoty na Skale od 0 do 100. [12]

Ultrazvukovy senzor slouzi ke zjisténi vzdalenosti od piekazky. Vytvari, stejné jako ne-
topyii, ultrazvukové viny, které se odrazeji od prekazek a vraceji se do senzoru. Cas od
vyslani az po vraceni viny slouzi k ur€eni vzdalenosti od 3 do 255 centimetrd s presnosti

na jeden centimetr.[11][12]

Gyroskopicky senzor dokaze zjistit ihel s presnosti na 3 stupné a rychlost, kterou se robot

otaci. Dvé §ipky na téle senzoru reprezentuji sméry, v nichz zjis§tuje data.[11][12]

15



6. Software

6. Software

6.1.0riginalni aplikace Lego Mindstorms

Originalni horizontalni blokové programovaci prostedi Lego aplikace, pivodné po-
jmenované pouze jako EV3 Lab [13], je nyni pfejmenované a dostupné ke stazeni ve
dvou variantach Home a Education [14]. Verze aplikace Home je, jak nazev napovida,
urcena spise pro domaci uziti, disponuje pestrou grafikou, zvuky a animacemi, které
by mohly pfi hodin€ détem naruSovat jejich soustfedéni. Verze Education zadnymi

rusivymi prvky nedisponuje, a proto je vhodnéjsi pro uziti ve §kolnich hodinach.[15]
6.2.Rozsirené prostiredi Scratche

Scratch je vizualni blokovy programovaci jazyk, ktery umoziiuje vytvareni vlastniho
programu pomoci skladanim preddefinovanych bloka tvofenych skripty vertikalné
pod sebe. Tento typ programovaciho jazyka zabranuje vzniku moznych syntaktickych
chyb pfi psani kodu a frustraci studenttl, ktefi se zaCinaji ucit programovat. Je do-
stupny z webového prohlizeCe na jeho oficialnich strankach [16] a pro praci s nim

nevyzaduje stazeni.[17][18]

Scratch disponuje mnoha rozsifenimi a jednim z nich je i1 roz§ifeni pro stavebnici
Lego Mindstorms EV3. Pro propojeni roz§ifeného prostiedi Scratche a robota Lego
Mindstorms EV3 je potifebné doinstalovat aplikaci Scratch link, ktera bézi v pozadi
pocitace a funguje jako prostiednik mezi hardwarem, v na§em pfipadé brickem, a pro-
jekty ve Scratchi [19]. Jak Scratch, tak jeho rozsifeni disponuji ceskou lokalizaci, coz

v zacatcich miZe napomahat lepsi orientaci v blocich [15].
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6. Software

6.3.Bloky rozsireného prostiredi Scratche s Lego Mindstorms

V rozsifeném prostiedi Scratche existuje dohromady jedenact bloki umoziiujicich
préci s robotem, které mohou byt pomysiné rozdéleny do kategorii: pohyb, zvuk a
zjisténé informace. K této kapitole se nam nepodafilo dohledat zadné publikace za-
byvajici se roz§ifenym prostiedim Scratche, proto v kapitole uvadime jako jediny

zdroj Scratch.

Pro pohyb robota mohou byt vyuzity tfemi bloky z Obrazku 2. Prvni blok od shora
nastavuje rychlost zvoleného motoru. Pokud nebude rychlost specifikovana doptedu,
motor bude automaticky nastaven na 100% rychlost. Zbylé dva bloky se staraji o po-
hyb vpted a vzad po Casovy interval. [16]

nastav motoru A -  rychlost @ %o

i| toEmolorem A =  ve sméru hodin ° sekund

E tol motorem A =  proti sm&m hodin o sekund

Obrazek 2 Bloky pro pohyb robota
Zvuk je mozno ovladat jednim blokem. Mame moznost vybéru ze 130 not, které blok
po spusténi hraje nami stanoveny cas.[16]

|E hraj notu @ pristich @ sekund

Obrazek 3 Blok se zvikem

17



6. Software

Rozsitené prostiedi Scratche poskytuje sedm bloku zjist'ujici informace. Presnéji Sest
blokti informujicich o stavu prostfedi a jeden blok o stavu robota. Prvni dva horni
bloky viz Obrazek 4 pracuji s hodnotou z barevného senzoru, ktery poskytuje infor-
mace o intenzité svétla v rozsahu 0 az 100 jednotek. Tteti a Ctvrty blok informuje o
nametenych hodnotach vzdalenosti ultrazvukovym senzorem na Skale od 0 do 100.
Blok paty a Sesty predavaji programu informaci, zda byl stisknut zvoleny dotykovy
senzor. Poslednim sedmym blokem je pozice zvoleného motoru. Pozice motoru je

uvadéna od 0 do 360 stupna. [16]

|E| kdyZ je jas < @

kdyZ vzdalenost < °

vzdalenost

la postsiutiaita 1w

|E| jetladito 1«  slisknulo?

les pozicemotou A~

Obrazek 4 Bloky zjisténych infor-
mact



7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovani

Nékteré z fotografii kédi mohou byt vzhledem k rozsahlosti programu $patné Ci-
telné, proto vSechny nami vytvorené kody z jednotlivych kapitol byly nahrany do sdile-
ného Scratch studia, ve kterém se nachazi 44 projekti a je dostupné na adrese:

https://scratch.mit.edu/studios/33795681.

Ucebnice se sklada z 11 kapitol. Kazd4 kapitola ma své podkapitoly, ve kterych se nacha-

zeji jednotlivé ukoly jako tomu je na obrazku nize.

= Robotika s LEGO® Mindstorms

4.4 Upravujeme program

¥ Upozornéni: Zalozky nepfepinejte, dokud kol nevyfesite.
4.4.1 Ukol 4.4.2 Ukol 4.4.3 Ukol £ 4.4.4 Jméno

Upravte program tak, aby text z(istal na displeji zobrazeny po dobu 3 vtefin.

Obrazek 5 Snimek ze 4. kapitoly z ucebnice
Zdroj: https://lego.zcu.cz/ucebnice/zvuk.html

7.1. Kapitola 1. Stavime pojizdného robota

7.1.1. Cil

Cilem prvni Casti kapitoly bylo samotné sestaveni zakladniho pojizdného robota.
Toho bychom méli dosadhnout pomoci PDF manualu, ktery byl soucasti kapitoly.
Dal§im ukolem této kapitoly bylo propojeni aplikace s kostkou pomoci USB ka-
belu.[14]

7.1.2. Prostredi originalni aplikace

Po propojeni pocitace a robota se nam robot ukazal ithned v nabidce. Zde jsme se
mohli rozhodnout, zda budeme chtit programy spoustét napiimo pres pfipojeny

USB kabel nebo az po jejich stazeni do kostky.
7.1.3. Prostredi rozSifeni Scratche

Propojeni prostiedi s robotem pomoci kabelu nebylo podporovano, z tohoto da-

vodu jsme byli nuceni pouzit rozhrani Bluetooth. Pfed sparovanim robota a
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

roz§ifeného prostiedi Scratche jsme museli do pocitace stahnout aplikaci jménem

Scratch Link, ktera propojeni zajistovala.
7.1.4. Problémy pri reSeni, postrehy a apravy

Shodli jsme se na tom, ze z divodu nemoznosti propojeni rozsifeného prostiedi
Scratche s robotem pomoci kabelu budeme nadéale vyuzivat moznosti propojeni
obou prostiedi pouze pomoci rozhrani Bluetooth, abychom doséhli stejnych pod-
minek. Propojeni USB kabelem se nam zdalo, 1 pfes jeho délku, omezuyjici, a proto
jsme moznost sparovani zarizeni na dalku uvitali. Timto krokem ov§em nechceme
USB kabel nijak znehodnocovat, protoze jsme si védomi, ze ne vSechny Skolni

pocitaCové ucebny budou vybaveny pocitaci s technologii Bluetooth.

Obrdazek 6 Slozeny robot podle ndavodu z originalni kra-
bice

7.1.5. Porovnani

Pokud pomineme nemoznost propojeni rozsifeného prostiedi Scratche a robota
kabelem, tak bylo feSeni této kapitoly zanedbatelné jednodussi pro uzivatele
aplikace. Pti pInéni ukold ve Scratchi jsme nejdiive museli doinstalovat aplikaci

Scratch Link, ktera se starala o pfipojeni robota pomoci Bluetooth rozhrani.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.2.Kapitola 2. Oziveni robota

7.2.1. Cil

Prvni ukol seznamuje programujici s motory, porty na kostce a s jejich ozna¢enim.
Zbylé ukoly kapitoly odhalovaly, jak se robot ovlada a méni rychlosti pfi zméné

parametrd.[14]
7.2.2. Prostredi originalni aplikace

Ukoly 2.2 a 2.4.x nam piedstavovaly praci s blokem pro pohyb obou kol po dobu

nami zvoleného ¢asového useku.

Obrazek 8 Ukol 2.4.3 aplikace

Ukol 2.5 ovéfil nasi zdatnost implementovat jizdu se zmé&nou rychlosti.

|

1 \_J\_/\‘
".@l 0 |__1oo| Z_i‘/

Obrdézek 10 Ukol 2.5 aplikace




7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

V tkolu 2.6.5 nam $§lo o vytvoreni programu, pomoci kterého robot ujede vzdale-
nost 30 centimetrd. Nas postup pro vyfeseni ukolu byl nasledujici: zméfit si, jakou
vzdalenost robot ujede za jednu otocku jeho kol a nasledné vypoctem pomoci troj-
Clenky zjistit, kolik otocek bude potfeba na ujeti pozadované vzdalenosti 30 cen-

timetra.

Obrazek 11 Ukoly 2.6.5 aplikace

Ukol 2.7 byl nepatrné naro¢néjsi na piipravu. Za pomoci papiru s Ghly jsme né-
kolika pokusy vyzkouseli, o kolik stupriti se pfiblizné robot otoci za jednu otocku
kola. Pro finalni vypocet poctu otocek pro pohyb vpravo o 90 stupiit jsme pouzili

nam znamou troj¢lenku.

14143 H
Obrazek 13 Méreni tihlu za jednu otocku
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 2.8.1 byl jiz z palky hotov diky ukolu 2.6.5, kde jsme zjistili, kolik ototek
kol je potieba k urazeni vzdalenosti 30 centimetrii. V tuto chvili nam stacilo pouze

vydélit pocet otoek dvéma a pouzit blok ¢ekani po dubu 3 sekund.

'7»”"“ ]@@blqpv wir 1@@)»@[‘

-
“@] | 25 |0.851

Obrazek 14 Ukol 2.8.1 aplikace

Pro ukol 2.8.2 jsme vSechny potfebné udaje jiz znali. Stacilo jen zadat pozadovany

pocet otocek do bloku, jez pohybovaly robotem.

Obrazek 15 Ukol 2.8.2 aplikace

Ukol 2.8.3 byl téZ skoro cely vyfeseny diky predchozim ukolam. Z ukolu 2.7 jsme
prevzali potiebny pocet otoCek pro otoCeni o 90 stuprili vpravo a vynasobili ho

dvéma.

M 1l B t @ @ ”GD&OG@ Mg
. Q! 100'50‘116*/

Obrazek 16 Ukol 2.8.3 aplikace

1O g

=
‘®‘ o|25|1711/_|j

Jako finalni kol 2.9 mél robot ujet predem uréenou drahu, na které se stiidala

rychlost a pocet otocek kol. Pocet otocek pro otoceni o 90 stupid jsme jiz znali
z predeslych ukola, stacilo tedy pouze zménit smér zatoCeni v bloku pro pohyb

robota dle potieby.

'@1 @@ M lﬁgo@o »

!mu‘ 6 | JUWQ -

Obrézek 17 Ukol 2.9 aplikace

D&t@@ qu
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.2.3. Prostredi rozSireni Scratche

Reseni ukolt 2.2 a 2.4 .x v tomto prostiedi nebylo obtizn&jsi, jen jsme museli mys-
let na to, ze programujeme ob¢ kola zvlast a nemizeme vyuzit bloku pro pohyb

celého robota jako tomu bylo v originalni aplikaci.

po kliknuti na po kliknuti na

E| nastav motoru A w  rychlost @ 9%, '—_2| nastav motoru D + rychlost @ %

§| toé motorem A + ve sméru hodin o sekund §| tod motorem D + ve sméru hodin o sekund

Obrézek 18 Ukol 2.2 a 2.4.1 Scratch

po Kliknuti na po Kliknuti na
|;| nastav motoru A = rychlost @ % 'g nastav motoru D +  rychlost @ o

|§| tof motorem A =  proti sméru hodin o sekund IE to motorem D < proti sméru hodin ° sekund

Obrazek 19 Ukol 2.4.2 Scratch

po kliknuti na po Kliknuti na

|!| nastav motoru A * rychlost @ |!| nastav motoru D +  rychlost @ %

|§| to¢ motorem A +  wve smé&ru hodin o sekund |§| to¢ motorem D » vesméru hodin ° sekund

Obrézek 20 Ukol 2.4.3 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Resdeni ukolu 2.5 bylo naroéngjsi na provedeni. Rozsifené prostiedi Scratche ne-
poskytuje bloky s pohybem o urcity pocet otocek. Tento blok jsme si museli vy-
tvorit. Pomysiné jsme si rozdélili kolo na 12 dilt a zjistovali, o kolik dila se kolo
otoCi za 1 sekundu pii 50% rychlosti. Pomoci troj¢lenky jsme dopocitali pocet
dilt potfebnych ke 4 otockam. Obdobnym pokusem jsme zjistili, kolik jich je po-
tfeba na 2 otocky pti 100% rychlosti.

Obrazek 21 Rozdéleni kola na 12 casti

H nastav motoru = A *  rychlost m %
H tof motorem A *  ve sméru haodin @ sekund

H nastav motoru A - rychiost Qg %

nastav motoru D = rychiest @ %
tof motorem D w  ve sméru hodin @ sekund

nastav motoru D = rychiest m' %

H tof motorem A »  ve sméru hodin o sekund

tof motorem D w  ve sméru hodin o sekund

Obrézek 22 Ukol 2.5 Scratch
Ukol 2.6.5 jsme fesili opét pouzitim trojélenky. Zméfili jsme urazenou vzdalenost
robotem za dobu 1 sekundy a poté si dopocitali, kolik sekund je potieba na ujeti

vzdalenosti 30 centimetru.

E nastav motoru A =  rychlost @ %

E nastavmotoru D *  rychlost @ %

E tod motorem A *  ve sméru hodin @ sekund E toé motorem D +  ve sméru hodin @ sekund

Obrazek 23 Ukol 2.6.5 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 2.7 jsme fegili podobné jako v aplikaci. Pomoci papiru s uhly jsme zjistili,
kolik sekund bylo potieba na otoCeni robota o 90 stupriti. Poté jsme pomoci troj-
¢lenky vypocitali, jak dlouho musi robot jet, aby urazil vzdalenost 5 otoCek stejné
jako v ukolu 2.5.

po Kiiknuti na po kiiknuti na

CJ nast / @ %
!| nastav motoru A =  rychiost b

'E nastavmotoru D w rycmost@ 9%

e etiale T g @ S Ey @ e gm (o€ motorem D + vesméru hodin @ sekund

Otot se doprava «

po obdrieni zpravy OtoC se doprava v
'E nastav motoru A =+ rychlost @
';‘ tof motorem A w ve sméru hodin sekund

vysli zpravu  Pokratuj =

po cbdrZeni zpravy Pokracuj = po obdrZeni zpravy Pokracuj «
'- nastav motoru A =  rychlost @ b |§ nastav motoru D -  rychlost @ %

'; foé motorem A v ve sméru hodin @ sekund leg fo€motorem D = vesméru hodin @ sekund

Obrézek 24 Ukol 2.7 Scratch

Ukol 2.8.1 byl opét skoro cely splnény diky tkolu 2.6.5, kde jsme zjistili, kolik
sekund je potieba na piekonani vzdalenosti 30 centimetrii. Pocet sekund stacilo

vydelit dvéma a zaradit mezi bloky blok s cekanim.

po Kliknuti na po Kliknuti na
g nastavmotoru A = rychiost @ ] '§| nastav motoru D +  rychlost @

'§| fof motorem A v ve sméru hodin sekund '§| toé motorem D +  ve sméru hodin @ sekund

Eekej o sekund fekej o sekund

- P - Cd  nas y chlos @ .
'!| nastav motoru A =  rychlost @ % !| nastav moloru D w»  rychlost %o

'E to¢ motorem A *  ve sméru hodin sekund '§| to¢ motorem D «  ve sméru hodin sekund

Obrazek 25 Ukol 2.8.1 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Do tkol 2.8.2 jsme opét vyuzili poznatky z tkolu 2.6.5. Blok cekej jsme zaradili

do kodu proto, aby sebou robot pii zméne pohybu vzad prudce netrhl.

po kliknuti na po kliknuti na

‘E nastav motoru A - rychlusl@ % 'g nastav motoru D »  rychlost @ o

&g ot moiorem A v vesmér hodin @ sekund & ioémotorem D= vesméru hodin @ sekund

Gekej @ sekund cekej @ sekund

‘g tof motorem A+ proti sméru hodin @ sekund 'g to¢ motorem D «  proti sméru hodin @ sekund

Obrdzek 26 Ukol 2.8.2 Scratch

Ukol 2.8.3 byl kombinaci tkolt 2.6.5 a 2.7. Cas potiebny pro pohyb vpred
0 30 centimetra jsme jiz znali. Tento Cas, potiebny k otoCeni robota o 90 stupriti

2

stacilo jen vynasobit dvéma, abychom provedli oto¢ku o 180 stupnd.

po Kliknuti na po Kiiknuti na
& nrestavmotoru A v rychiost @ fa nastavmotoru D+ rychiost @ %

= todmotorem A e vesmé&ru hodin @ sekund to¢ motorem D « ve sméru hodin @ sekund

vysli zpravu  ofoc se =

po obdrZeni zpravy otol se »
L nastavmotoru A rychlost @ a

to¢ motorem A =  ve sméru hodin e sekund

vysli zpravu  Pohyb zpét «

po obdrZeni zpravy Pohyb zpét « po obdrZeni zpravy Pohyb zpét »

nastav motoru A + rychlost @ % nastav motoru D <  rychlost @ %

to¢ motorem A +  ve sméru hodin @ sekund E toé motorem D « ve smé&ru hodin @ sekund

Obrézek 27 Ukol 2.8.3 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 2.9 jsme nejdiive chtéli fesit trojélenkou jako u piedchozich tkold, ale po
nekolika testech se ujetd draha neshodovala s fesenim z aplikace. Museli jsme
upravit Cas jizdy robota tak, aby se ujeta draha pro feseni ve Scratchi shodovala

s drahou z aplikace.

p

nastav motoru D + rychlost @ %

=
H toé motorem D =  vesméru hodin o sekund

B tof motorem A v  ve sméru hodin @ sekund EI‘ o2 msieen 0T o= s i @ el

Obrazek 28 Ukol 2.9 Scratch

7.2.4. Problémy pri reSeni, poznatky a upravy

Upravy jsme museli délat znatelné. Rozsifené prostiedi Scratche nedisponuje
bloky, které by ovladaly kola pomoci poctu otocek, ale pouze ¢asem v provozu.
Nasledkem tohoto jsme byli nuceni pracné zkouset a prepocitavat, kolik sekund

je rovno kolika oto¢kam.

Za dalsi nedostatek rozsireni Scratche povazujeme absenci bloku, ktery by ovladal
ob¢ kola naraz. Kvili tomuto nedostatku jsme museli pfistoupit k implementaci

paralelniho vlakna kodu pro kazdé kolo zvlast’.
7.2.5. Porovnani

Programovani ukoli z této kapitoly bylo ve Scratchi z naSeho pohledu obtizngjsi
na provedeni nez prace s originalni aplikaci. Museli jsme provadét mnoha doda-
te€na méfeni, ktera predchazela samotnému programovani, abychom byli schopni

dosahnout kyzeného vysledku.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.3.Kapitola 3. Robot ve mésté

7.3.1. Cil

Cilem kapitoly bylo naprogramovani robota tak, aby se pohyboval po mapé mésta
podle pfedem urcenych cest a pravidel. Programujici by v této kapitole kombino-
vali bloky z minulé kapitoly a upravovali jejich atributy tak, aby urcili presnou

drahu robota na mapé.[14]

Kapitola neptidavala zadné nové poznatky a slouzila spiSe jako opakovani. Z to-
hoto diivodu podobnosti s predchozi kapitolou jsme se rozhodli tuto kapitolu pre-

skocit.
7.4.Kapitola 4. Zvuk a displej

7.4.1. Cil

Kapitola byla zaméfena na praci se zvukem a displejem kostky. Cilem bylo naucit
se ovladat displej a reproduktory, jimiz je fidici kostka vybavena. Skrytym cilem
této kapitoly bylo naucit programujici pfichazet na své i cizi chyby v pro-

gramu.[14]

Vynechaly jsme ukoly 4.3 x a 4.4.x, kde se pracovalo s displejem kostky, protoze
v roz$ifeném prostiedi Scratche displej nelze programovat a nebylo by mozné po-
rovnavat implementované programy. Pracovat se zvukem lze pouze velice ome-

zené v ramci tond.
7.4.2. Prostredi originalni aplikace

Ukol 4.5 nam poskytl kod, ktery byl zamémé implementovéan s chybami. My jsme
v tkolu 4.6.1 chyby méli odhalit a opravit.

P ae® & O ull ¥ o & O ull ¥ o & O ull ¥ go®) & O ull ¥ o & O ull P o) & O ull P o & O all g

-_@ & @ ul ?”_J_@ & Q il N‘__@ & Q "’_,-@ o Ol 9"_,-@ < Q. 5'..]_@ & Q@ all ?’_-@ s Q. Pg
o . fceloasks L} 65 Joas| 500 #s.|0.25 50.|0 . fes-Joasi-so 0

<6 |05 50 5,50, 0 85 1025/ 50| © 45 025,50 | 0
un Iy Iy L

Obrézek 29 Ukolu 4.6.1 aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Primarni casti tikolu 4.6.4 bylo nalezeni a opraveni chyb v kodu. Sekundarni ¢ast
spocivala ve spravném doplnéni chybé&jicich tona. Chybéjici tony jsme nalezli na

internetu.

ROLNICKY

Text V. Dvorak
e e e M
e—ted o to* i3
Rolnié-ky, rolnic-ky, kdopak vim dal hlas?
Fo = (- - G = =

=

C s s éio
Kaspd - rek mali¢-ky ne-bo dé-da Mriz?

Ce = - - R

T -+ —
f === == e —
—o—0—o0— 0@ ‘e e v

Rolni¢- ky, rolnie-ky. co to zvo-ni vnich?
e Go = = = L

— ; 1
!@; a— 7. = J 0.___L Jﬁr j
Ma-min-¢&i- ny pisnié- ky, vi-no-ce a sm'h'

Obrdazek 30 Pisnicka Rolnicky s notami
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Obrazek 31 Ukol 4.6.4 aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.4.3. Prostredi rozSireni Scratche

Reseni tkolu 4.6.1 v rozifeném prostfedi Scratche bylo ztizeno tim, Ze jsme mu-
seli jesSte pred zaCatkem implementace kodu, poslechem odhadovat, které z da-
nych not z rozsifeni jsou nejvice podobné notam z originalni aplikace. Po 10 zvu-
kovych testech jsme pfisli na to, ze nota C5 z aplikace znéla ptiblizné stejné jako

nota s Cislem 60 z roz§ifeni, obdobné jsme prichazeli na ostatni tony not.

hraj notu @ pristich sekund
hraj notu @ pristich sekund
hraj notu Q prigtich @ sekund
hraj notu @ prigtich @ sekund
hraj notu @ phgtich sekund
hraj notu @ pristich @ sekund
hraj notu o pristich @ sekund
hraj notu a pristich @ sekund
hraj notu a pristich sekund
hraj notu o pristich sekund
e @ pristich @ sekund
hraj notu @ pristich @ sekund
hraj notu @ pristich sekund
hraj notu @ pfistich @ sekund
hraj notu @ pfistich @ sekund
hraj notu @ phgtich @ sekund

B) B0 W) B0 W W) W) 60 W0 W) W) W0 &0 W W &0

Obrdzek 32 Ukol 4.6.1 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 4.6.4 jsme rozdélili do slok pro lepsi orientaci. Opét jsme pouzivali nas sluch

a piiblizné srovnali tony z aplikace s tony z rozsifeni.

Treti sloks

Gtvrté sloke

Sl scéndipo  Prnisicks

Ly heajnotu @ pilstich sekund
Ly heajnotu @ pilstich sekund
£  teajnotu @ pitstich @ sekund
by heajnotu @ pifstich sekund
by heajnotu @ pifstich sekund

G heajnotu @ pilitich @ sekund
esj notu () eiiticn setund
Ly heajnotu @ pilstich sekund
£  teajnotu @ pitstich sekund
£  teajnotu @ pitstich sekund
Ly heajnotu @ pilstich o sekund

scéndipro  Druhé sioks

hrsj notu @ piigticn (R s=kund
hrsj notu @ priztich (G sekund
i notu (G pizticn () sekuna
hrsj notu @ priztich (B sekund
i notu (R sicticn (EEE) sekund
hrsj notu @ piEtich @ sekund
hrsj notu @ piigticn ((REY) s=kund
hrsj notu @ piigticn Ry s=kund
hrsj notu @ priztich (G sekund

hraj notu @ pristich (kg sekund

hrsj notu @ piEtich o sekund

scéndipo  Treti sloka

- Q prigtich @ sekund

- @ prigtich (CFE]) sekund

Ly  heaj notu @ pfiEtich @ sekund

Ly  heaj notu @ priztich (LR sekund

heaj notu @ pridticn (QEL] sekund

s hajnotu @ piist @ sekund
by hajnotu @ prist] 025 JERTL]
- @ prigtich @ sekund
- @ prigtich () sekund

Ly  heaj notu @ piiztich (LR sekund

by hajnotu @ piistich o sekund

scéndipro  Ciuria sloka

Ey  hraj notu @ piiction (LY sekund
G hrsjnotu @ piittich (XA sekund
G hrsjnotu @ piittich (EXa sekund

Ly  hrajnotu @ pfiEtich @ sekund

Ly  hrajnotu @ priztich (L) sekund

hraj notu @ pristich (kg sekund

Ey  hraj notu @ piiction (EL sekund

Ly  hrajnotu @ priztich (L) sekund

W W W D D W W W

i
e
:

£  hesjnotu @ piistich o sekund

Obrdzek 33 Ukol 4.6.4 Scratch

7.4.4. Problémy pri reSeni, poznatky a upravy

Hlavni ptekazkou byly rozdilné tony, které jsme museli, alesponi pfiblizné&, posle-
chem sjednotit. Domnivame se, ze rozpoznavani tont timto zpusobem by ve tiide
mohlo zpusobit zmatek a bylo by vhodné zvolit spolupraci celé tiidy na tomto
jednom problému. Zaregistrovali jsme, ze po spusténi kodu programu z rozsite-
ného prostiedi Scratche byla kvalita hranych tont z kostky horsi nez u programu

spusténych z originalni aplikace.

Jednim z moznych feSeni nemoznosti prace s displejem v rozsifeném prostredi by
mohla byt prace s oknem Scratche, kde se nachazi postavicka. V této kapitole by
toto nahrazeni postradalo smysl, protoze z uloh zaméfenych na praci s displejem
kostky by se staly ulohy na praci s oknem Scratche bez potteby vyuziti displeje

robota.
7.4.5. Porovnani

Pomineme-li chybéjici bloky ovladajici displej kostky a kvalitu hranych zvuka.

Byla pro nas narocnost prace v obou prostredich ve vysledku stejna.
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7.5. Kapitola 5. Mixér aneb pracujeme s motorem

7.5.1. Cil

Cilem kapitoly bylo seznamit programujici s problematikou podminek a konec-
ného i nekone¢ného opakovani [14]. Kapitola nas méla seznamit s bloky, které

jsou na tuto problematiku zaméfeny, na jednoduse vypadajicim mixéru.

Obrdazek 34 SloZeny mixér

7.5.2. Prostredi originalni aplikace

Ukol 5.2.4 mél nejspise ovéfit, zda jsme spravné zapojili kabely od motoru a do-

tykového senzoru do kostky. Pro feSeni jsme nevyuzili zadné nové bloky.

. ‘O‘soiﬁsi/U

Obrazek 35 Ukol 5.2.4 aplikace

V ukolu 5.4.2 jsme vyuzivali dotykovy senzor. Ukol jsme mohli vyfesit pouzitim
bloku Switch nebo bloku Wait. Ob&é moznosti vedly ke stejnému feseni. Pro ilu-

straci feSeni jsme se rozhodli vyuzit blok Wait.

HYFFTTTH TR

»J 5Tu, & "'uD.j-(—%@ Mg

el e

Obrazek 36 Ukol 5.4.2 aplikace — blok Wait

Ukol 5.4.3 byl rozsifenim stavajiciho programu o moznost mixér vypnout a znovu
zapnout podobné jako u realnych mixéra. Pouzili jsme blok s nekonecnym opa-

kovanim. Uvnitf nekonecného cyklu jsme pro inicializaci programu pouzili blok
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

cekajici na stisknuti dotykového senzoru. Po jeho stisku se motor zapnul a bézel
do doby, nez druhy cekajici blok zaregistroval stisknuti dotykového senzoru sig-

nalizujici vypnuti pohybu.

o1 |

o It i 1 i s ) s 1 Y J
Pcs coln ! el Ogeln ! ek oK
— || gl @2l | [0 f=0l | @zl 26l |00

Obrézek 37 Ukol 5.4.3 aplikace
Ukol 5.5 byl letmym poohlédnutim do 4. kapitoly za tikolem 4.6.4, u kterého jsme
opravovali chyby a dopliiovali chybéjici bloky programu. Ve stavajicim kodu jsme
museli doplnit chybéjici blok Wait na konec cykliciho bloku, aby se hned po stisku
dotykového senzoru pro prepnuti motoru na silu 100 program nevypnul. Dalsi
bloky, které jsme doplnili, byly bloky pohybu motoru se silou 75 a blok Wait,

ktery cekal na stisknuti dotykového senzoru.

4 ) L
| 5 --P; "-- (I "--EQ ] "-J-tr@”--... i --Qr@--.m
| ) (el @b ol | 10| ont 2l o =l lem)] =] ) @ulf2] J 0 oul\ \ |

Obrazek 38 Ukol 5.5 aplikace
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V tkolu 5.6.2 jsme vyuzili blok nekonecného cyklu v kombinaci s blokem Switch.
Blok s nekone¢nym cyklem obstaraval stalé volani bloku Switch, ktery kontrolo-

val podminku, zda byl ¢i nebyl stisknuty dotykovy senzor.

L ) | QIW;» =
X g
.“|| ! — o) ),
ey "ad—ae
[ X |V 1

Obrazek 39 Ukol 5.6.2 aplikace

Ukol 5.6.3 jsme piesko¢ili z divodu nemoznosti implementace programu v rozsi-

feném prostredi Scratche, které neumoziuje praci se svételnym podsvicenim

kostky.

Ukol 5.6.4 byl rozsitenim ukolu 5.6.2. Splnili jsme ho pfidanim bloku se zvu-

kem, ktery se pfi stisku dotykového senzoru zapnul.

Obrazek 40 Ukol 5.6.4 aplikace
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K vyfteseni ukolu 5.7, ktery byl rozsifenim tkolu 5.6.4, jsme pouzili bloky Ran-
dom a Variable z karty Data operations. Blok Random zapisoval hodnotu do bloku
Variable. Oproti feseni z ukolu 5.6.4 jsme navic pouzili cyklus, ktery se opakoval
po 1 sekund¢ a €inil tak program plynulejsim. Do tohoto jednosekundového cyklu

jsme vlozili blok Switch, ktery rozhodoval o rotaci motoru v kladném ¢i zaporném

sméru podle ndhodné zvolené proménné.

iy, =y
= ‘ L=
=

Obrézek 41 Ukol 5.7 aplikace

Obrazek 42 VylepSeny mixér — kvedlacka

36



7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.5.3. Prostredi rozSireni Scratch

Reseni ukolu 5.2.4 nebylo nijak extrémné rozdilné oproti feseni z prostiedi apli-
kace. Tim, ze jsme pracovali s jednim motorem, nebylo potieba uziti paralelniho

programovani.

g rastavmotoru B v rychiost [ 50 R

|E| tof motorem B -  ve sméru hodin o sekund

Obrazek 43 Ukol 5.2.4 Scratch

V ukolu 5.4.2 jsme vyuzivali dotykovy senzor. Oproti feseni z aplikace, jsme
v roz§ifeném prostredi Scratche vyuzili podminkovy blok s volitelnou podmin-
kou, na co mé blok ¢ekat. Podminkovy blok ovétoval, zda byl dotykovy senzor

stisknut ¢1 ne.

H jetiafitko 1 < stisknuto?

H toé motorem B -  proti sm&ru hodin o sekund

I

Obrdzek 44 Ukol 5.4.2 Scratch
Ukol 5.4.3 potieboval z nasi strany trochu vynalézavosti. Vyuzili jsme paralelniho
programovani dvou vlaken. Vlakno prvni kontrolovalo stisk dotykového senzoru
a prepisovalo hodnotu proménné mezitim, co druhé vlakno ovladalo pohyb mi-
xéru. Motor byl zapnuty po dobu 0,2 sekundy, protoze pouze takto dokéazal rychle

reagovat na vypnuti a zaroven sebou nejméné trhal.
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po kliknuti na —
B3 postiskutlatitka 1 -

nastav Tladlitko * na o
kdyZ o = Tladitko tak

nastav Tlacitko = nao
jinak

nastav TlaCitko = nao

Obrézek 46 Ukol 5.4.3 Scratch

Pro ukol 5.5 jsme vytvoftili dvé podoby programu. Prvni podoba programu byla
pted pfidanim rychlosti 75 a druha po jejim zaclenéni. Stejné jako u predchoziho
ukolu jsme vyuzili paralelniho programovéani pro kontrolu stisku dotykového sen-
zoru a pro pohyb motoru. Pouzili jsme nékolik podminkovych blokii za sebou,
abychom mohli snadné pfepinat mezi urovnémi rychlosti. Délku pohybu motoru

jsme nechali na hodnoté 0,2 sekund.

E po stisku tladitka

kdyZ Uroveii < e tak
zméii  Uroveh » o o

jinak

nastav  Urovefi » nao

-
2
]
]

kdyZ

-
]

-
)

kdyZ o = Urovei

E nastav motoru B +  rychlost @ %

E tof motorem B ~  ve sméru hodin @ sekund

Obrazek 45 Ukol 5.5 pied pridanim rychlosti 75 Scratch
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nasav (rowei = na o

ﬂJ po dish tadita 1=

tyE °= Urwef tak kdyE (rovefi f.o tak

M= == @
Led nassvmobru B w F,l::hlfto"_-':. S i .

)
Jinak

nastav Urowedi = na o

nassvmoioru B v neohlost @ "

toé motorm B = e snéwm hodin @ zehund

i @ - owi
nasavmoiom B+ nohlost @ %

toé motorm B * e snéwm hodin @ zehund

Wiy o = (wowi tak
nasavmoioru B+ nohlost @ T

tod motoem B + e smém hodin @ ==hund

Obrazek 48 Ukol 5.5 po pFidanim rychlosti 75 Scratch

Resdeni ukolu 5.6.2 v rozsifeni Scratche bylo znaéné jednodussi nez feseni v apli-
kaci. Za pouziti nekone¢ného cyklu a podminkového bloku, ktery testoval stisk
dotykového senzoru, jsme vyfesili cely ukol. Ze stejného divodu jako u ukolu

5.4.3 jsme vyuzili pohyb motoru po dobu 0,2 sekundy.

po kliknuti na
nastav motoru B = rychlost @ %
opakuj stale

% jetlagitko 1 = stisknuto? _fak

kdyz
g [otmotorem B«  vesméru hodin @ sekund

Obrézek 47 Ukol 5.6.2 Scratch
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Ukol 5.6.3 jsme pieskoili z jiz zminéného déivodu nemoznosti programovat pod-

sviceni na kostce.

Ukol 5.6.4 jsme vyiesili pouzitim dvou vlaken. V prvnim i druhém vlaknu bézela
cast kodu, ktery kontroloval, zda byl dotykovy senzor stisknut. Vnitini ¢asti vla-
ken se lisily podle ukolu, ktery mély vykonavat, bud’ pohyb nebo hrani tonu.

Kliknuti na
- po kliknuti na

nastav motoru B = rychlost @ o opakuj stale

CERELIELIC kayz. lgal jetladito 1 v stisknuto? Stk

kdyZ E jetladitko 1+ sfisknuto? Jtak —
[ ]

‘—_-—' nraj notu o piistich @ sekund

tot motorem B + wve sméru hodin @ sekund

Obrazek 49 Ukol 5.6.4 Scratch

K vyfeSeni tkolu 5.7 jsme pouzili proménnou, do které jsme vlozili ndhodnou
hodnotu 0 nebo 1. Tato ¢isla mela reprezentovat pravdu ¢€i nepravdu pro podmin-
kovy blok, jez ur¢oval smér rotace motoru. Pokud bychom do feSeni chtéli obsah-
nout i vydavani zvuku pfi stisku dotykového senzoru, museli bychom pouzit dal-
Siho vlakna, které by testovalo, zda byl dotykovy senzor stisknut jako v predeslém

ukolu.

po Kliknuti na

nastav Smér = nao

g nastav motoru B «  rychlost @ %

opakuj stale

kdyz  Em jetiaditko 1+ stisknuto? o tak

nastav Smér * na nahodné &islo od o do o
@

‘9‘ toé motorem B +  ve Sméru hodin @ sekund

jinak

‘E‘ to€ motorem B + proti sméru hodin @ sekund

Obrdazek 50 Ukol 5.7 Scratch
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7.5.4. Problémy pri reSeni, poznatky a upravy

Problémy pfi feseni ukolt z této kapitoly nebyly naro¢né, jako ty z kapitoly 2, kde
jsme museli dopocitavat otocky a uhly. Potom, co jsme zapojili do programu né-
kolik paralelné spusténych vlaken, se vSechny tkoly daly naprogramovat v rozsi-

feném prostiedi Scratche bez vétsich obtizi.

Nami zaregistrovany rozdil v feSeni z aplikace oproti feSeni z rozsifené¢ho pro-
stfedi Scratche byl v moznostech pouzivat rizné zvuky. Scratch je omezen pouze
na tony o urcité délce na rozdil od aplikace, ktera ma k dispozici celou knihovnu

zvuku.

Poslednim postiehem pii feSeni uloh bylo zjisténi, ze 1 kdyz jsme méli zvuky
v kostce nastaveny na maximalni hodnotu hlasitosti, tak 1 pfesto byly tony pro-
gramu spousténych z rozsifeni Scratche tissi nez totozné tony a zvuky spousténé

z aplikace.
7.5.5. Porovnani

Reseni v aplikaci nevyzadovaly pouziti paralelniho programovani a samotna apli-
kace disponovala vét§im mnozstvim zvukd. Vytvorené programy v aplikaci se po-
stupem kapitolou stavaly obsahlejsi a pro nékoho by se mohly zdat komplexni a
nepiehledné oproti fesSenim ze Scratche. U této kapitoly bychom dali pfednost pl-

néni ukolu v rozsifeni Scratche.
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7.6. Kapitola 6. Zavora na parkovisti

7.6.1. Cil

Prvnim z cilti kapitoly bylo osvézeni si doposud ziskanych znalosti z predchozich
kapitol. Dalsim z cilti bylo spravné pochopeni toho, Ze se zadané ukoly daji fesit

rozdelenim na dilci Casti, které je nasledné jednodussi programovat. [14]

Obrdazek 51 SloZend zavora podle ndvodu v online ucebnici

7.6.2. Prostredi originalni aplikace

V ukolu 6.3.4 jsme vyuzili dotykovy senzor, abychom mohli ovladat otevirani a
zavirani brany. Brana se méla po stisku dotykového senzoru oteviit na dobu 4
sekund a po uplynuti ¢asu zase zavtit. Vyuzili jsme blok pro nekonecné cykleni a
dovnitf tohoto bloku vlozili blok Switch, ktery kontroloval, zda byl dotykovy sen-

zor stisknut.
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Obrézek 52 Ukol 6.3.4 aplikace

Ukol 6.4.1 byl rozsifenim ptedeslého ukolu 6.3.4. M&li jsme za tkol vylepsit
branu o zvukovou signalizaci pred otevienim i zavienim. Abychom dodrzeli Ca-
sovou dotaci 4 sekund na prijezd pod branou, snizili jsme Cas oteviené brany na
3 sekundy, ale zaroven pfidali ¢ekani 1 sekundu po zvukové signalizaci pied za-

vienim.
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Obrézek 53 Ukol 6.4.1 aplikace

Ukol 6.4.2 jsme vynechali, protoze v rozifeném prostiedi Scratche nelze progra-
movat podsviceni kostky, tim padem nemélo cenu programovat kol ani v apli-

kaci.
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7.6.3. Prostredi rozSireni Scratch

Ukol 6.3.4 jsme zaginali blokem pro nekoneény cyklus, do kterého jsme umistili
podminkovy blok, jez testoval stisk dotykového senzoru. Na Cas potfebny k ote-

vieni a zavieni zavory jsme pfisli nékolika testy.

po Kliknuti na

IE nastavmotoru A =  rychlost m %

opakuj stale

kdyZ '; jetiaditko 2 » stisknuio? Jtak

IE| tof motorem A =  proti sméru hodin @ sekund

Cekej o sekund

IE| toé motorem A =  ve sméru hodin @ sekund

Obrdazek 54 Ukol 6.3.4 Scratch

Ukol 6.4.1 rozsifoval ukol predchozi o zvukovou signalizaci pied otevienim a
zavienim brany. Opét jsme nechtéli zasahovat do Casové dotace oteviené brany, a

proto jsme upravili program tak, aby celkovy Cas zistal 4 sekundy.

po Kliknuti na

'E nastav motoru A = rychlost @ %

opakuj stale

kdyz. g jetiadito 2 v stisknuio? [ lak

‘§| hraj notu @ pfistich o sekund

‘E toé motorem A w  profi sSméru hodin @ sekund
Eekej o sekund

g rranou @ prsicn @ sex

= hraj notu pfistich sekund

‘§| to€ motorem A = ve sméru hodin @ sekund

Obrazek 55 Ukol 6.4.1 Scratch

Ukol 6.4.2 jsme pieskoéili, protoze vyzadoval praci s podsvicenim kostky, které

v roz§ifeném prostiedi Scratche nelze programovat.
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7.6.4. Problémy pri reSeni, apravy a poznatky

Pfed samotnym programovanim jsme museli n€kolika malo pokusy zjistit, jak
dlouho motor pfi své 10% sile musi rotovat, aby se zavora dostala do svislé po-

lohy. Tyto pokusy bychom oznacili jako poznatky nez problémy.
7.6.5. Porovnani

U této kapitoly nebylo potieba pouzivat slozitéjsich struktur bloka k aspésnému
splnéni ukolt. Ob¢ prostiedi poskytovala uspokojivé feSeni. Drobnym a jedinym
rozdilem v rozsifeném prostiedi Scratche byla nutnost vyzkouset, kolik sekund je

potieba k otevieni nebo zavieni zavory.
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7.7. Kapitola 7. Automaticka zavora

7.7.1. Cil

Cilem této rozsifujici kapitoly bylo plné automatizovat chod zavory za pomoci

dvou novych senzori na urCeni barvy a vzdalenosti od prekazky. [14]
7.7.2. Prostredi originalni aplikace

Ukol 7.4.1 mél rozsifit program vytvoreny v minulé kapitole zapojenim senzoru
indikace vzdalenosti. Senzor hlidal prostor pod zavorou a nedovoloval ji sklopit
do doby, nez z prostoru pod ni prekazka nebyla odklizena. Obrazek kodu jsme

rozdelili na 2 ¢asti pro lepsi Citelnost.

Do 1. ¢asti kodu jsme vlozili na zacatek cyklu proménnou se jménem Test, ktera
je po zacatku vnéjsiho nekonecného cyklu nastavena na hodnotu nepravda. Tato

promeénna se starala o preruSeni vnitiniho cyklu obstaravajiciho uzavieni brany.
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Obrazek 56 Ukol 7.4.1 ¢ast 1. aplikace
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Ve 2. ¢asti kodu je vidét zvyraznény cyklus v némz je blok Switch. Pokud byla
prekazka ve vzdalenosti vétsi nez nami zvolena hranice, tak se zavora sklopila a
promeénna Test se prepsala na pravdu. Tato zména zapficinila ukonceni cyklu kon-

troly piekazky pod zavorou a zdvora se nasledné zaviela.
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Obrazek 57 Ukol 7.4.1 éast 2. aplikace
Le® .l F oY O - =G O g
B o it x
P a T ST TIIATT Tr @t
=] e | e | g ) s oy |

[ = e
sl ® e Gy A

sl @) x
o @

Obrézek 58 Ukol 7.4.1 cely kéd aplikace
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Ukol 7.5 rozsifoval tkol piedesly o zvukovou signalizaci, ktera zaznéla pii de-
tekci prekazky pod zavorou po uplynuti 4 sekund. Zména blokli probéhla pouze
v bloku Switch. Pfidali jsme zvukovou signalizaci a ¢ekani, aby zvuk nebyl ne-

pretrzity. Do feseni jsme nezahrnuli bloky ovladajici svétlo kostky, protoze je ne-

bylo mozné naprogramovat v rozsifeném prostiedi Scratche.
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Obrazek 59 Ukol 7.5 aplikace
Ukol 7.9.1 mytna brana. Ukol byl prosty, pomoci senzoru rozpoznavani barev
poznat Cervenou, modrou a zelenou barvu. Vyjmenovanym barvam bylo dovoleno
otevfit branu. Kod jsme modifikovali pfidanim bloku cyklu, ktery se opakoval do
doby, nez byla prilozena spravna barva, a odebranim ¢asti kodu, jez po stisku do-

tykového senzoru oteviral branu.

Obrézek 60 Ukol 7.9.1 aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Reseni ukolu 7.9.2 mélo za tikol vypsat na displej kostky, po piilozeni barevné
karty k senzoru, o jaky typ dopravniho prostiedku se jednalo a kolik by zaplatil.
Toto jsme vyfesili pfidanim bloku Switch s bloky pro vypis za blok cyklu kontroly

barvy.
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Obrézek 61 Ukol 7.9.2 aplikace

Ukol 7.9.3 mél za cil prodlouzit dobu, po kterou brana byla oteviena pro uréeny
typ dopravniho prostiedku. Ukol jsme fesili pfidanim proménné Barva numeric-
kého typu, kterou jsme zacatkem vnéjsiho cyklu nastavili na hodnotu 0 a v bloku
Switch ménili jeji hodnotu podle piilozené karty. Diky tomuto stacilo pfidat blok
Switch, ktery rozhodl podle ¢isla barvy, po jakou dobu byla brana oteviena.
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Obrézek 62 Ukol 7.9.3 cast s proménnymi. aplikace
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Obrazek 63 Ukol 7.9.3 cast s blokem Switch aplikace
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Obrézek 64 Ukol 7.9.3 cely kéd aplikace

7.7.3. Prostredi rozSireni Scratch

Ukol 7.4.1, ktery vylepSoval kod z minulé kapitoly, jsme vyfesili pfidanim n&ko-
lika blokd pro vyslani a obdrzeni zpravy. Docilili jsme tim toho, ze se useky kodu
mohly vzajemné volat. Prava ¢ast kodu kontrolovala vzdalenost od prekazky ne-
kone¢nym cyklem. Pokud ¢ast kodu pod blokem Kontrola nenasla prekazku pod
zavorou, vyslala zpravu k bloku Za¢ni a program byl pfipraven na novy stisk do-
tykového senzoru. Dilezitym komponentem byly také bloky pro zastaveni tohoto
scénare, kdybychom tyto bloky do feSeni nezaradili, mohlo se stat, ze by se pro-
gram spustil znovu pii nechténém stisku dotykového senzoru a narusil by tim tak

cely jeho chod.

50



7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

po Kliknuti na

wvyslizpravu  Zacni =

po obdrZeni zpravy  Kontrola =
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kdyz e
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vysli zpravu  Zacni «

zastav tento scénar =

vyl zpravu  Kontrola =

zastav fenio scénaf =

Obrazek 65 Ukol 7.4.1 Scratch
Ukol 7.5 rozsifil piedesly ukol o zvukovou signalizaci pro prekazku pod branou,
jez se zavirala. StacCilo pridat blok hrajici ton a vyménit blok Kdyz za blok

Kdyz - Jinak.

po Kliknuti na

vyslizpravu  Zacni » po obdrZeni zpravy Kontrola =
opakuj stale
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Eekej o sekund JUELS
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Obrdzek 66 Ukol 7.5 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 7.9.1 byl slozit&jsi na provedeni, protoze rozsifené prostiedi Scratche nam
neumoznilo praci s barvami, ale pouze s jasem. Po n¢kolika desitkach testd, kde
jsme ménili vzdalenost karty od senzoru a svételné podminky, jsme zjistili, ze
idealni vzdalenosti pro snimani karty bylo ~ 5 milimetri od senzoru a jemny stin.
Samotnym zkouSenim idealnich podminek jsme stravili vice Casu, nez vyzadovalo
samotné programovani. Vyuzili jsme dalSiho bloku se zpravou, aby se nam bloky
koédu pro zdvih zavory zbyteCné neopakovaly. Implementaci svételného podsvi-
ceni kostky jsme preskocili, protoze v rozsifeném prostiedi ho nebylo mozné na-

programovat.
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Obrdazek 67 Ukol 7.9.1 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Aby bylo mozné ukol 7.9.2 splnit, nahradili jsme vypisovani na displej kostky

vypisem do okna Scratche pomoci bloku bublina s pfislu§nym textem. Zbylou ¢ast

blokd kodu jsme nemeénili.
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Obrazek 68 Cast itkolu 7.9.2 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 7.9.3 jsme fesili pfidanim proménné jménem Typ vozidla, kterou jsme pou-
zili v tseku kodu se zpravou Zvedni a 3 blokt Kdyz pro rozliSeni ¢asového useku

zvednuté zavory. Zbytek kodu z ukolu 7.9.2 zistal stejny.

' nastav Typ wozidla » na m
nastawvmotoru A + nychlest @ %
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Obrdzek 69 Cést itkolu 7.9.3 Scratch

7.7.4. Problémy pri reSeni, poznatky a apravy

Doposud nejvétsim problémem pii programovani v rozsifeném prostiedi Scratche
byla nemoznost rozpoznani barvy pomoci senzoru. Tuto prekazku jsme odstranili
pouzitim hodnoty jasu, ktery symbolizoval hodnotu odrazeného svétla z karty

pred senzorem.

Dalsim problém byly podminky, za jakych senzor hodlal spolupracovat. Spravné
pracoval pouze na vyvySené plose vzdalené 0,8 metru od zemé a ~ 1,5 metru od

okna v jemném dopolednim stinu, ktery jsme vytvareli kartonovou deskou v okné.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.7.5. Porovnani

Pro praci v této kapitole jednoznac¢né doporucujeme aplikaci. Aplikace ma citli-
ve€j§i vnimani senzord a nevyzaduje extrémné specifické podminky pro jejich

spravné fungovani.

Rozsiteni Scratche ma vyhodu ve volani ¢asti kodu. Kod se tak pro nas zdal diky
témto moznostem prehlednéjsi nez programy implementované v aplikaci. Tento

plusovy bod ovsem nedokaze ptrevazit minusy rozsifeni jako celku.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.8. Kapitola 8. Adaptivni tempomat — detekce prekazky

7.8.1. Cil

Cilem kapitoly bylo ukazat, ze prostiedi, ve kterém se robot pohybuje nemusi byt
jen statické, ale muze se v Case ménit. V této kapitole byl plné vyuzit senzor zjis-

tujici vzdalenost od predmétd v kombinaci s motory robota [14].

Obrazek 70 Robot se senzorem vzddlenosti

7.8.2. Prostredi originalni aplikace

Cilem tkolu 8.1.1 bylo naprogramovani metru, jez senzor pouzival k urceni vzda-

lenosti. Program opakované meéfil vzdalenost a zobrazoval ji na displeji kostky.
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Obrézek 71 Ukol 8.1.1 aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 8.2.1 byl uvodnim ukolem do nastavajici problematiky této kapitoly. Robot

se pohyboval smérem vpied do doby, nez byl vzdaleny 15 centimetri od piekazky.

K vyfeSeni nam stacilo zkombinovat pohyb robota s informacemi o vzdalenosti

od prekazky ze senzoru.
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Obrézek 72 Ukol 8.2.1 aplikace

Resenim ukolu 8.3.1 mél byt program upravujici rychlost a smér pohybu robota

podle prekazky pied nim. Robot se zastavil 20 centimetrt pred prekazkou. Pokud

se vzdalila, dojel ji. Byla-li blize nez 20 centimetri, zacouval. Pro ureni sméru a

rychlosti jsme pouzili jednoduchy vypocet.

rychlost robota = (vzdalenost ptekazky — 20) x5

Rovnice 1 Vypocet rychlosti robota

J 01 L

Obrézek 73 Ukol 8.3.1 aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 8.5 rozsifoval stavajici program o varovny zvuk pii couvani. Nagim fesenim
bylo pfidani numerické proménné Rychlost a bloku Switch, ktery rozliSoval vzda-
lenosti od prekazky. Pokud tato vzdalenost byla mensi nez 20 centimetrq, tak ro-

bot couval a vydaval zvuk.
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Obrézek 74 Ukol 8.5 aplikace

7.8.3. Prostredi rozSireni Scratch

Ukol 8.1.1 byl odli$ny rozsahem senzoru, misto udavani vzdalenosti od piedmétu
v ptislusnych jednotkach délky fungoval na stupnici od 0 do 100 procent. Misto
vypisu na displej kostky jsme zvolili vypis vzdalenosti do okna Scratche. Senzo-
rem vracena procenta jsme prevadeli na centimetry pomoci mezivypoctu (oznacen

cerveng).
N e

25 cm

bubling = spoj @ = |E| vzdalenost @

Obrdzek 75 Ukol 8.1.1 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 8.2.1 jsme nebyli schopni naprogramovat tak, aby robot vykonaval plynuly
pohyb, jako tomu bylo u feSeni z aplikace. Pfi¢inou trhavého pohybu robota byla
nemoznost naprogramovat chod obou motort jinak nez po dobu sekund. Opét

jsme pouzili paralelni vlakna kodu.

po kliknuti na po kliknuti na

: ) chios o%
Ea nastavmotoru A = rychiost @ % T | TEEEIITE L (g T @

opakuj stale opakuj stale

— G tak ; 2 | vzalenost | > @ tak

- to motorem D = vesméru hodin @ sekund

Obrézek 76 Ukol 8.2.1 Scratch

V tkolu 8.3.1 jsme fesili rychlost motora pomoci vypoctu vzdalenosti mezi pre-
kazkou a robotem, jak tomu bylo u feseni z aplikace. Jedinym rozdilem byla nut-
nost vkladat vysledek do absolutni hodnoty (oznaceno Cervene), protoze motory
v roz§ifeném prostfedi Scratche neumély pracovat se zapornou hodnotou rych-
losti. Pro pohyb dopfedu a couvani jsme museli vyuzit podminkovych blokt

Kdyz — Jinak.

po kliknuti na po kliknuti na

opakuj stale opakuj stale

E nastav motoru A = rychlost - Rychlost % nastav motoru D = rychlost | Rychlost %

kdyZ @ 3 H vzdalenost Z = H vzdalenost

to motorem A +  ve sméru hodin @ sekund ; ve sméru hodin @ sekund

to¢ motorem A +  proti sméru hodin @ sekund proti sméru hodin @ sekund

po Kliknuti na

opakuj stale

nastav Rychlost » na aps = @ = | vzdalenost | - @ . o

Obrazek 77 Ukol 8.3.1 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Reseni ukolu 8.5 se od minulého li§ilo pouze pfidanym usekem, ktery pfi couvani

robota vydaval ton.

&g nestavmotou A = rychlost | Rychlost % 'i nastavmotoru D v rychlost | Rychlost %

Ky @: @, al vessienost ey @ * b\ vzdalenost tak

[@@ wEmolorem A« vesmém hodin @ sekund |-' tof motorem D = ve smém hodin @ sekund

jinak Jjinak

[ wEmolorem A~ profismém hodin @ sekund |;' tof motorem D v profi sméru hodin @ sekund

kg e @) - @D [ wditenont

- .
fav Rychlost = abs = @ dalenost | - @
e & @ o edilencs m o @ trainotu @ pifstich @ sekund

Obrdazek 78 Ukol 8.5 Scratch

7.8.4. Problémy pri reSeni, poznatky a upravy

Do kolonky upravy bychom zahrnuli pouziti okna ve Scratchi na misto displeje

kostky.

Jako problém bychom oznacili méfeni vzdalenosti. Aplikace méla rozsah od 0 do
255 centimetrti na rozdil od rozsifeni ve Scratchi, kde rozmezi bylo mezi 0 a 100
procenty. Pro zjiSténi realné vzdalenosti jsme museli pii implementaci kodu ve

Scratchi namétfenou hodnotu v procentech prevadet ndsobenim na centimetry.

255cm

Redalna vzdalenost = oo X (namérena vzdalenost v procentech)

Rovnice 2 V'ypocet redlné vzdalenosti robota od objektu
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Obrazek 79 Méreni v procentech vs redlnd délka

7.8.5. Porovnani

Pro snazsi priichod kapitolou bychom doporucili aplikaci. Hodnoty ze senzoru
v aplikaci nejsou uvadény v procentech, je mozny vypis na displej, motory mohou

fungovat bez ¢asového omezeni a jejich pohyb neni trhany.
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7.9. Kapitola 9. Inteligentni pojizdny robot

7.9.1. Cil

Cilem kapitoly bylo ukazat programujicim vyuziti barevného senzoru za tcelem

pohybu robota po ¢afe, tak jako tomu byva v tovarnich halach nebo skladech.[14]

Obrazek 80 Upraveny robot s barevnym senzorem
7.9.2. Prostredi rozsireni Scratch

V tkolu 9.4 bylo nasim cilem doplnit rozpracovany kod tak, aby se robot pohy-
boval po ¢are kmitavym pohybem a neopustil ji. Tento kol jsme vyftesili doplné-

nim blokt pohybu.

M)

Obrazek 81 Ukol 9.4 aplikace
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Ukol 9.6 mél zlepsit pohyb po ¢afe. Minulé feseni se dalo vylepsit pfidanim no-
vych mezi s rychlostmi, které se 1épe prizpisobovaly kiivkam cary. Pro ilustraci
jsme pridali 3. mez. Nové pfidana 3. mez umoziiovala robotovi pohybujicimu se
na okraji ¢ary pouzit vetsi rychlost pohybu a rotovat obéma koly stejné rychle.
Pro maximalizaci potencialu bychom piidali do programu dal§i meze, které jsou

vidét v horni ¢asti Obrazku 83.

v
¥

\'U

Obrdazek 83 Zobrazeni mezi a pohyb robota
Zdroj: https://lego.zcu.cz/ucebnice/cara.html
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Obrézek 82 Ukol 9.6 aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.9.3. Prostredi rozSireni Scratch

Ukol 9.4 byl kvili (ne)citlivosti senzoru v rozsifeni Scratche tim nejtéZ§im na spl-
néni. Senzor fungoval jen za ur€itych svételnych podminek, jak uz jsme popiso-

vali v kapitole 7.

Y

B nastav motoru A w  rychlost o %

H to€ motorem D < ve sméru hodin m sekund

B to¢ motorem A = ve sméru hodin @ sekund

]
-

Obrazek 84 Ukol 9.4 Scratch
Ukol 9.6 rozsitoval a vylepSoval feSeni piedeslého tkolu pfidanim dalSich mezi.
Kvuli zalostné malé citlivosti senzoru jsme se nepokouseli programovat vice mezi

nez jen jednu pro pohyb na okraji Cary.

Nyni vysvétleni naseho myslenkového postupu pfti feSeni ukolu. Jelikoz jsme byli
omezeni pouze na 2 typy pohybovych blokd, byli jsme nuceni improvizovat po-
hybem po dobu desetin sekund. Tento pohyb byl trhany a neptesny. Pro jeho ko-
rekci jsme zapojili do kodu nékolik novych proménnych, které pii 10nasobném
opakovani stejného pohybu zapficinily znateln€jsi a méné trhané otoCeni robotem

stejnym smérem.
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Lol toimotorem A w protisméru hodin @ sekund —
= o H to& moforem A w ve sméru hodin m sekund

kdyz @: Stejny pohyb D tak

L nastav Stejny pohyo D ¥ na o po obdrZeni zpravy Pohyb dozadu A v
po obdrZeni zpravy Pohyb dozadu D =

wy3li zpravu  Pohyb dozadu A » —
EJ to& motorem D +  ve sméru hodin m sekund

E toc motorem D =  proti sméru hodin @ sekund

Obrazek 85 Ukol 9.6 Scratch

7.9.4. Problémy pri reSeni, postrehy a apravy

Svételny senzor mél mit rozmezi od 0 do 100 jednotek jasu. Nami maximalni zis-
kana hodnota v rozsifeném prostedi Scratche dosahovala pouze do vyse 56 jed-
notek po zasviceni svitilnou pfimo na senzor. Tento pokus jsme pro jistotu opako-

vali 1 v aplikaci. Jiz na 25 % sily svitilny senzor hlasil 100 jednotek jasu.

Nepftijemnym problémem byl trhavy pohyb, ktery kazdé feSeni v rozsifeném pro-

sttedi Scratche doprovazel a zna¢né ho ztézoval.

7.9.5. Porovnani

Kapitolu je mozné naprogramovat v obou prostiedich. To ov§em neznamena, ze
jsou si prostfedi rovna. Aplikace ma znatelné lepsi citlivost senzoru a poskytuje

moznost jemn¢jsiho a presnéjsiho pohybu robotem.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.10. Kapitola 10. Parkovaci asistent

7.10.1. Cil

Cilem kapitoly bylo procviceni si jiz znamych proménnych, senzorti a blokd, které
ovladaji pohyb robota. Programujici si opét museli umét ukoly rozdélit na

podukoly, které budou poporad¢ plnit.[14]

Obrazek 86 Robot se senzorem vzddlenosti

7.10.2. Prostiedi originalni aplikace

Ukol 10.1.4 byl vyfesen od autorti udebnice. Rozhodli jsme se ho sem zafadit,

protoze budeme kod predélavat do rozsifeni Scratche.
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Obrézek 87 Ukol 10.1.4 aplikace

Zdroj: htips://lego.zcu.cz/ucebnice/assets/files/I' 10 parkovaci asistent metodika DI1.pdf
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

V tkolu 10.1.5 jsme zménili nazev proménné Max na Min. Zac¢atkem programu

jsme proménnou nastavili na hodnotu maximalni vzdalenosti a otocili znaménko

nerovnosti.
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Obrézek 88 Ukol 10.1.5 aplikace

Ukol 10.3.1. Robot se mé&l pohybovat rovné do doby, nez detekoval volné misto,

nasledné se mél zastavit a vydat zvuk.

I "'i'i\ii'iiiiiiii'il ' - o) i 4 -\ A+D | R Hom 1 |
> ar-q?, 1 Ocelp> B “aoqg " ae® .l og

O [ 0 50 L - rszsil‘ )_l_‘ X T';L = ] 100 1 |_

- ?{izek 89 Ukol 10.5.1 aplz}x o
Ukol 10.5.1 rozsifoval program z tikolu 10.3.1 tim, Ze po zaznéni signalu volného
mista mél robot sam zméfit, zda se do volného prostoru vejde. Zméfili jsme délku
robota, zkusili s nim ujet tuto vzdalenost v hodnoté otocek kol a dané poznatky
zakomponovali do programu. Pokud robot narazil na parkovaci misto, do kterého
se vejde, prestal s méfenim a zastavil se. Kdyby pfi métfeni usoudil, ze se na misto

nevejde, pokracoval by v hledani dal§iho volného mista.
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Obrazek 90 Cast tikolu 10.5.1 uvnit vagjsim bloku Switch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Obrazek 91 Detail podminky, kterd ukoncuje chod programu tikolu 10.5.1

o)

2 I BT LT SR - e

Obrazek 92 Cely kod vikolu 10.5.1 aplikace

Ukol 10.6.1 nema svou vlastni fotodokumentaci, protoze pii feseni ukolu 10.5.1

jsme na tento mozny problém brali ohled.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 10.7.1 jsme splnili piidanim 6 blokd za stavajici kod. Neméli jsme potiebu
délat komplexnéjsi kod parkovani, protoze samotny proces je totozny pro kazdé
misto, kam by robot parkoval.
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Obrézek 93 Ukol 10.7.1

7.10.3. Prostredi rozSireni Scratch

Ukol 10.1.4. bylo mozné piedélat i do prostiedi rozsifeni Scratche. Nutnost naso-

beni vzdalenosti Cislem 2,55 jsme popsali v kapitole 9.

po kliknuti na

nastav Max = na °

opakuj stale

nastav Vzdalenost *+ na @* F:W vzdalenost

kdyZ Vzdalenost > Max tak

nastav Max + na Vzdalenost

bublina | Max

Obrdazek 94 Ukol 10.1.4 Scratch

69



7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

V tkolu 10.1.5 byl nami uplatnén stejny postup pro implementaci jako v aplikaci.

Ptejmenovali jsme proménnou Max na Min a obratili znaménko nerovnosti.

po kliknuti na

nastav Min » na @

opakuj stéle

nastav Vzdalenost v na @ = |E| vzdalenost

kdyZ Min > Vzdalenost tak

nastav Min * na Vzdalenost

bublina | Min

Obrazek 95 Ukol 10.1.5 Scratch
K vyteseni ukolu 10.3.1 jsme pouzili dvou vlaken pro pohyb kol. Pouzili jsme
dobu pohybu 0,25 sekund, protoze cilem ukolu bylo pouze konec piekazky dete-

kovat a zastavit se.

po Kliknuti na

‘L;‘ nastav motoru A *  rychlost @ %

opakuj dokud nenastane 6 < = 'H' vzdalenost

'5' nastavmotoru D =  rychlost @ %

opakuj dokud nenastane @ < = '%‘ vzdélenost

‘[—-—]‘ to€ motorem A =  ve sméru hodin sekund IL-_JI tof motorem D *  ve smé&ru hodin @ sekund

‘[—!—” hraj notu @ piistich o sekund
Obrazek 96 Ukol 10.3.1 Scratch

Ukol 10.5.1 navazoval na ukol 10.3.1. Délku robota jsme jiZ znali z feseni z apli-
kace, stacilo tedy zjisti kolikrat musi robot vykonat pohyb vpted, aby se na par-
kovaci misto vesel. Velikost robota se rovnala 10 pohybum vpfed trvajicim 0,25

sekundy. Pocet vykonanych pohybt jsme ukladali do proménné Pocitadlo.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

po kliknuti na

vySli zpravu  Hiedej misto =

po obdrZeni zpravy Hledej misto =
po obdrZeni zpravy Hledej misto «

L) nastav motoru A + ry'r,hlost@

motoru D =

opakuj stale

kadyZ @ < @ + [&d vadalenost

LJ tocmotorem A » vesméru hodin @ 5

opakuj stale

kdyZ @ @ = 'E vzdalenost

Jjinak 'E| to€ motorem D »  ve sméru hodinm

E hraj notu @ piiatich @

vySli zpravu  Zméf vzdalenost »

jinak

zastav tento scénar =

zastav tento scénaf =

Obrdzek 97 Cast 1. vikolu 10.5.1 Scratch

po obdrZeni zpravy Zméf vzdalenost - po obdrZeni zpravy Zméf vzdalenost »
L) nastavmotoru D v rychlost @

'E nastav motoru A « r',-'r_hlost@ |
nastav Pocitadio *+ na o opakuj stale

opakuj stale Kay?

q - ;
kdyZ 2.55 B¢ vzdalenost | < : -
5 . = zastav tento scénaf

vysli zpravu  ZkouSka velikosti =
LJ tocmoforem D+ ve sméru hodin @ sekund

zastav fento scé

% to motorem A +  ve sméru hodin sekund
— po obdrZen! zpravy Zkou3ka velikosti =

zmén Poditadlo *+ o o
Pocitadio

- hraj not @ sekund

=
zastav tento scénal
Jjinak

- hraj not @ pristich (&3 sekund

vySli Zpravu  Hiedej misto «

Obrdzek 98 Cést 2. vikolu 10.5.1 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 10.6.1 nem4 fotodokumentaci, protoze jsme na tento mozny problém mysleli

pfi implementaci ukolu 10.5.1.

V ukolu 10.7.1 jsme zachovali v§echny bloky z ukolu 10.5.1 a pfidali k nim kod,
diky kterému robot zacouva, otoci se, vjede na volné misto a srovna se s ostatnimi
vozidly. Mensi upravu obdrzel usek s nazvem Zkouska velikosti, kde jsme piidali

blok vysilajici zpravu Parku;.

L3 neainae: @R qfiztich @ sekund

-
e

to& motorem A w  proti sméru hodin @* Poéftadio ,'o sekund to& motorem D = proti sméru hodin m~ Poditadio le sekund

tol motorem A = ve sméru hodin sekund tof motorem D +  proti sSméru hodin sekund

tof motorem A = ve sméru hodin o sekund tof motorem D »  ve sméru hodin o sekund

fo& motorem A = proti sméru hodin sekund tof motorem D *  ve sméru hodin @ sekund

hraj notu m piistich @ sekund

Obrézek 99 Ukol 10.7.1 Scratch
7.10.4. Problémy pri reSeni, postiehy a apravy

Opét jsme postradali blok pohybujici obéma koly zaroveri ¢i jiné bloky pohybu

néz po dobu sekund.
7.10.5. Porovnani

Kdyby rozsifeni ve Scratchi umoziovalo jiny pohyb motoru nez po dobu sekund,
nevahali bychom a dali rozhodné prednost tomuto prostfedi nad prostiedim apli-
kace z divodu moznosti volani ¢asti kodu bez komplikovaného cykleni. I pres
tento nedostatek nam feSeni Ukolu v rozsifeném prostiedi pfijde jako to elegant-

néjsi.
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

7.11. Kapitola 11. Hra ,,Kdo ma lepsi postieh*

7.11.1. Cil

Cilem kapitoly byla prace s proménnymi, dotykovym senzorem, displejem a stop-
kami. Programujici méli maximalné vyuzit ziskané znalosti, protoze se v této ka-
pitole kombinuji podminkové bloky, bloky cykld, proménné a jejich vyuziti pfi

porovnavani nebo uchovavani ziskanych dat.[14]

Obrdazek 100 Robot s dotykovymi sen-
zory

7.11.2. Prostiedi originalni aplikace

Cilem ukolu 11.2 bylo naprogramovani zakladni postiehové hry pro jednoho
hréce. Pouzili jsme nékolik proménnych. Prvni proménna Cas ukladala hodnotu
z bloku Timer, kde byl ulozen reakéni €as hrace. Druha proménna Povoleni se
v kombinaci s blokem Switch starala o umoznéni stisku dotykového senzoru. Na
konci kodu jsme umistili usek kontrolyjici zakazané mackani dotykového senzoru

bezprostfedné po spusténi hry.
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Obrézek 101 Ukol 11.2 aplikace

Ukol 11.3 byl zam&fen na praci s proménnymi. Hra méla po skon&eni ukazat vy-
sledny Cas hrace, Cas nejlepSiho hrace a idealné se znovu spustit nebo se nechat
po dohrani prerusit. Museli jsme roz§ifit program o proménnou Nejlepsi, ktera
ukladala nejlepsi vysledek ze vSech hract, ktefi hru po spusténi hrali. Dalsi tpra-
vou bylo pfidani cyklu, ktery opakoval hru a ukoncil se pii stisku koresponduji-

ciho dotykového senzoru na konci kola.
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Obrazek 102 Ukol 11.3 cast 1. aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Lot |

Obrazek 103 Ukol 11.3 cast 2. aplikace

Obrézek 104 Ukol 11.3 cast 3 aplikace.
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Obrazek 105 Ukol 11.3 cast 4. aplikace
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

o=gp[@l T # XY Hm

Obrézek 106 Ukol 11.3 cast 5. aplikace
7.11.3. Prostiedi rozsireni Scratch
Ukol 11.2 jsme mohli fesit za pomoci blokd, které posilaji a piijimaji zpravy.
K vyfeSeni ukolu jsme pfistupovali stejné€ jako k tomu z aplikace. Pouzivali jsme

proménné a bloky s podminkou.

po kliknuti na po obdrZeni zpravy Zobraz text =

nastav Casreakce » na o bublina o P
cekej  nahodné Eislo od o [ [s] @ sekund

vynuluj stopky

vySli zpravu  Zobraz text =

opakuj dokud nenastane B jetladitko 4 =  stisknuto?

nastav Cas reakce * na stopky
kayZ . ne o = Cas reakce

CRIRY Poovadis! Dizel si tiacitko ) 2 JECN
jinak
Cas reakce osekund

bublina  spoj spoj ENVIEEEES

Obrdazek 107 Ukol 11.2 Scratch
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7. Kapitoly ucebnice a jejich zpracovdni

Ukol 11.3 vylepsuje program o moznost zaznamenavat nejlepsi vysledek a opé-

tovné spusténi, které jsme propojili se stiskem dotykového senzoru 1.

po obdrZeni zpravy Zacatek hry »
nastav Casreakce * na o vyslizpravu  Zadatek hry -

£ekej nahodné &islo od o do o sekund nastav  Mejlepsi Eas * na @
wynuluj stopky

E| po stisku tlaéitka 1 =

vysli zpravu  Zobraz fext «
wysli zpravu  Zatatek hry =

opakuj dokud nenastane E je fladitko 4 = sfisknuto?

po obdrZenl zpravy Zobraz text =

. bublina o sekund
nasiav Casreakce + na siopky

kdyz = ne o = Cas reakce

ledyZ Cas reakce =  Nejlepdi éas tak

nastav MejlepSicas * na Cas reakce

bublina spoj spoj Cas reakce @ esekund
bublina spoj spoj WEEEEEEIR Mejlepsi cas @ o sekund

WIVTEN Vysledek nebude zaznamenan, kvili drZeni tiaditka e sekund

Obrézek 108 Ukol 11.3 Scratch

7.11.4. Problémy pri reSeni, postiehy a apravy

Problémem byla mohutnost kodu v aplikaci, registrovali jsme trhany pohyb uka-
zatele mysi, dlouhou prodlevu mezi tazenim a umisténim blokt. Problém pretrva-

val 1 po zméné notebooku za mnohem vykonnéjsi pocitac.
V rozsifeni Scratche jsme misto displeje pouzivali vypis do okna s postavickou.
7.11.5. Porovnani

Pro tuto kapitolu bychom zvolili prostedi rozsifeni Scratche. Kod byl pro nas
prehlednéjsi, bylo mozné vyuzivat volani bloka a neregistrovali jsme trhany po-

hyb pfi pohybu v kodu 1 s jeho vétsi mohutnosti.
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7.12. Nevyuzité bloky

Rozsiteni Scratche poskytuje celkem 11 novych blokt pro praci s robotem. My jsme
se pii feSeni uloh z ucebnice snazili vyuzivat kazdého bloku, co nam rozsirené pro-

sttedi poskytovalo.

Pfi implementaci tkolt z uCebnice jsme nevyuzili jeden jediny blok kvili jeho ne-
presnosti a slozit€j§imu zaclenéni do kodua. Jednalo se o blok Pozice motoru. Blok
vracel hodnotu ve stupnich s rozsahem 0 az 360, o kterou se zmenila poloha motoru.
Vracené hodnoty nezatizeného a zatizeného motoru se znacné€ rozchazely a pii néko-

lika provadénych testech se hodnoty mnohdy ani v ramci desitek neshodovaly.

Naimplementovali jsme alespori program, ktery zastavil pohyb nezatizeného motoru,
kdyz dosahl urcité hodnoty. Soucasné s kontrolou vypisoval hodnotu thlu, o ktery byl

v danou dobu motor otocen.

bublina = uhel

|E tof motorem A «  ve smé&ru hodin o sekund

nastav uhel » na ‘H pozice motoru A -+ - pomocna

Obrazek 109 Program vyuzivajici blok pozice motoru
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8. Shrnuti uloh

8. Shrnuti uloh

Odlisnost feseni uloh z 1. kapitoly byla minimalni pro ob¢ prostiedi. Cilem kapitoly bylo
sestaveni robota podle navodu, na ktery bylo odkazovano v online ucebnici. Propojeni
robota s originalni aplikaci 1 s rozsifenim Scratche probéhlo pies rozhrani Bluetooth. Je-
dina odliSnost mezi originalni aplikaci a roz§ifenim byla v dodate¢né instalaci aplikace

Scratch Link, ktery byl nutnosti pro propojeni robota a Scratche.

Ve 2. kapitole se jménem Oziveni robota bylo nutné Cinit znatelné upravy oproti originalni
aplikaci. Rozsiteni Scratch neposkytovalo bloky pohybujici s motory o stupné ¢i otocky
kol, ale pouze po dobu sekund. Bylo nezbytné pro zadané rychlosti naméfit, za jak dlouho
robot uskutecni jednu otocku kola nebo pohyb o pozadovany pocet stupnd. Dale rozsiteni
neposkytovalo moznost pracovat s obéma hlavnimi motory naraz, proto bylo nutné pou-

ziti paralelni ho programovani.

V kapitole 3. se meli programujici pohybovat s robotem po mapé mésta za dodrzovani
urCitych pravidel. K tspé€snému splnéni ukoll z této kapitoly stacily poznatky z kapitoly

ptredchozi, proto bylo rozhodnuto, ze tato kapitola bude zcela vynechéna.

Kapitola 4. byla zaméfena na praci s displejem a zvukem kostky. Ukoly 4.3.x a 4.4.x
nebylo mozné replikovat pro rozsifené prostiedi Scratche kviili nemoznosti prace s dis-
plejem. Kromé toho, ze rozsifené prostedi Scratche neposkytuje stejny repertoar zvuku,
tak tony jim poskytované se neshodovaly s témi v originalni aplikaci, a proto bylo nutné

je priblizné pfirovnavat, aby bylo dosazeno alespori piiblizné podobnosti feseni.

V nevinné pojmenované 5. kapitole Mixér, byla skryta prace s podminkovymi bloky,
bloky cekani a bloky cykll. Oproti originalni aplikaci bylo nezbytné vyuziti paralelniho
programovani a proménnych. Pfi findlnim porovnani prostedi bylo zvoleno rozsitené
prostiedi Scratche jako to lepsi. Bylo takto rozhodnuto z divodu piehlednosti kodu. Je-

dinou vytkou byla jiz zminéna mala pestrost zakladnich zvuka.
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8. Shrnuti uloh

Cilem 6. kapitoly bylo zkombinovani doposud ziskanych znalosti o podminkach a cyk-
lech s moznosti rozdélit si ukol na dilci Casti, které Sly jednoduseji naprogramovat. Pred
programovanim v roz§ifeném prostredi Scratche bylo nejprve nutné zjistit, za jak dlouho
se rameno brany vzty¢i pii 10% rychlosti motoru. Podukol 6.4.3 byl vynechan kvili ne-
moznosti prace s podsvicenim kostky. Pomine-li se prvotni pokus, tak byla obé prostredi

takika shodna v naro¢nosti na uzivatele.

Kapitola 7. byla nejnarocnéjsi kapitolou z celé ucebnice. Samotnému programovani
v roz§ifeném prostiedi Scratche pfedchéazely mnohé nékolikadenni zkousky mist s opti-
malnim osvétlenim, tak aby barevny senzor umél, v rdmci moznosti, dobfe rozpoznat
barvu, ktera mu byla piedlozena. V podukolech vyuzivajicich vypis na displej bylo pou-
zito okno Scratche. Zminéné prekazky pfi feseni byly rozhodujicim faktorem pii uréovani
nejidealnéjsiho prostiedi pro feSeni uloh. Bylo jednoznacné rozhodnuto, ze lepSim pro-
sttedim pro tuto kapitolu je originalni aplikace, ktera je 1épe uzpisobena pro praci se

senzory.

Kapitola 8. méla za ukol poukéazat na promeénlivost prostredi, ve kterém se robot pohybuje
a na nezbytnost adaptability programu. Vyuzit byl ultrazvukovy senzor urcujici vzdale-
nost robota od prekazky. Pii programovani v roz§ifeném prostfedi Scratche bylo nutné
prevadét zjisténé hodnoty senzorem z procent na centimetry a pouziti paralelniho progra-
movani u kol. Kvili omezenym moznostem, jak pohybovat robotem nebylo mozné do-

sahnout plynulého pohybu, a proto jeho pohyb byl vzdy pferusovany.

Inteligentni robot z 9. kapitoly byl inspirovan primyslovymi roboty, ktefi se ve vyrobnich
halach pohybuji a naviguji pomoci €ar na zemi. Pii programovani v roz§ifeném prostiredi
Scratche robot s barevnym senzorem mohl fungovat pouze za urcitych svételnych pod-
minek, 1 kdyz tyto podminky byly splnény, tak nebylo zaru€eno, ze vracené hodnoty sen-
zorem byly vzdy stejné. Pokud se robot zacal pohybovat, tak jeho pohyb byl preru§ovany

a nedokazal se pohybovat hladce.

Kapitola 10. kombinovala v§e, ¢eho bylo doposud dosazeno. K sestrojeni funk¢niho
parkovaciho asistenta byl vyuzit ultrazvukovy senzor, podminkové a cyklici bloky, pro-
meénné, motory pohybujici robotem a rozdélovani kodu na mensi ¢asti. V rozsifeném
prostredi Scratche vystupy z ultrazvukového senzoru bylo nutno prevadeét na centimetry,
ale tento pomyslny minus byl smazan moznosti volat bloky kodu, coz kod Cinilo znacné

prehlednéjsim nez kod v originalni aplikaci.

80



8. Shrnuti uloh

Na sestrojeni robota pro 11. kapitolu stacily dva dotykové senzory a samotna kostka. Ne-
narocnost sestavovani robota byla vynahrazena obsahlosti kodu. Mohutnost horizontal-
niho kédu v originalni aplikaci zptisobovala jeji sekani az zamrzani, oproti tomu rozsifené

prostfedi Scratche tento problém nemélo.
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9. Zaver

9. Zavér

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo otestovat kompatibilitu stavebnice Lego Mind-
storms s roz§ifenim softwaru Scratch. Kompatibilita rozsifeni byla testovana na jednotli-
vych ulohach z online uéebnice Robotika s LEGO® Mindstorms pro 2. stupeii ZS, ktera

poskytuje feseni uloh pouze pro originalni aplikaci.

Postupnym programovanim tloh v obou prostedich bylo dosazeno kyzeného cile. Nej-
prve byly vSechny tlohy naprogramovany v prostiedi originalni aplikace z divodu moz-
nosti porovnani s naslednou implementaci vertikalniho blokového kédu v rozsiteni soft-

waru Scratch.

Hlavni 1 dil¢i cil byl splnén. Obé prostfedi byla porovnana a naimplementovany kod byl
fotograficky zdokumentovan. Prostiedi byla porovnana podle potieby uziti dodate¢né lo-
giky ¢i moznosti si tkoly ulehcit pouzitim jednoho nebo druhého prostiedi. Originalni
aplikace i roz§ifené prostiedi Scratche meély své kladné i zaporné stranky. Pro kapitoly 5,
10 a 11 bylo vyhodn&jsi pouziti rozsifené prostiedi Scratche. Ulohy z kapitol 1, 4 a 6
mohly byt implementovany v obou prostredich bez problému. Originalni aplikace byla

lepsi volbou pro ulohy ze zbylych kapitol 2, 3, 7,8 a 9.

Rozsitené prostiedi Scratche mélo nedostatky, které nemohly byt pfevySeny jeho kladné
hodnocenymi vlastnostmi. Neni mozné ovSem tvrdit, Ze v ném ulohy z jednotlivych ka-
pitol nelze splnit. Ulohy jsou splnitelné za uréitych tstupkd a vynalézavosti programa-

tora.
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