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Anotace

V' této praci byl vytvoren pracovni materidl pro vyuku algoritmizace a robotiky
s vyuzitim Lego Mindstorms. Prdce popisuje stavebnici Mindstorms a obsahuje
materialy k vgyuce. V textu jsou poskytnuty pracovni listy ve verzich pro ucitele
a pro Zdiky doplnéné o vzorovd resent uloh v podobé zdrojovych kodi. Celkem je
takto zpracovdno tricet hodin vyuky. Vytvoreny materidl mizZe uciteli usnadnit
pripravu i prubeh vyucovacich hodin.

Synopsis

In this thesis, there was created material on teaching algorithmization and robo-
tics using Lego Mindstorms. The thesis describes Mindstorms and offers teaching
material. In the text, you can find worksheets for a teacher and for pupils toge-
ther with sample solutions of tasks as source codes. There is material for thirty
lessons. The material helps a teacher with both preparation and execution of les-
sons.

Klicova slova: Lego; Mindstorms; vyuka; vyukové materidly; pracovni listy;
robotika; algoritmizace

Keywords: Lego; Mindstorms; teaching; teaching material; worksheets; robo-
tics; algorithmization
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Uvod

Tato prace zpracovava vyuku robotiky s vyuzitim robotické stavebnice Mind-
storms znacky Lego. Zvlastni diraz pri praci je kladen na vyuku programovani
a algoritmizace a podporu algoritmického mysleni zaki. Vysledkem prace je kom-
pletni material pro vyuku krouzku robotiky na dobu pfiblizné jednoho skolniho
roku. Vyukovy material obsahuje ucitelské pracovni listy, v nichz jsou uvedeny
informace pottebné k pripraveé a realizaci vyuky, a zakovské pracovni listy s tikoly,
které maji zaci v hodiné tesit. Pracovni listy jsou doplnéné vzorovymi zdrojovymi
kédy uvedenych tloh.

Vyuka robotiky je v soucasné dobé popularni zalezitosti, robotické stavebnice
je mozné pro skolu zakoupit naptiklad s vyuzitim riznych granti, ¢asto vsak na
skole chybi osoba kvalifikovana pro tuto vyuku. Na nékterych mensich zakladnich
skolach miize dokonce chybét i aprobovany vyucujici informatiky. Cilem této
prace je tedy prehledné a jednoduse zpracovat informace o Mindstorms a hlavné
poskytnout hotové pracovni materialy, které i méné zkuseného ucitele provedou
vyukou robotiky krok za krokem.

Prace ma dvé hlavni ¢asti. V prvni ¢asti jsou podrobné rozebrany moznosti,
které nabizi stavebnice Lego Mindstorms. Vénuje se kratce historii i souc¢asné
nabidce riznych verzi Mindstorms. Vice prostoru vsak vénuje moznostem, které
stavebnice nabizi, popisu jednotlivych robotickych soucéstek a programovani ro-
boti. Kapitola mize poskytnout uzitecné informace kazdému, kdo s Mindstorms
neméa zadné nebo minimalni zkusenosti, obsahuje vsak i nékteré zajimavé tech-
nické idaje o jednotlivych obsazenych soucastkach.

Nejvétsi prostor prace je vénovan druhé hlavni ¢asti. Tato ¢ast uvadi kon-
krétni vyukové materialy v podobé ucitelskych pracovnich listi, které se mohou
stat pro ucitele privodcem pro pripravu a realizaci hodiny. Pracovni list pro kaz-
dou vyucovaci hodinu obsahuje cil vyuky, potfebné znalosti, kterymi by mél zak
disponovat, aby danou hodinu zvladl, dale potfebné pomtcky, zadani kol pro
zaky a nakonec téz komentar s praktickymi poznamkami umoznujici hladky pri-
béh hodiny i jeji pripravy. Samostatné pracovni listy pro ucitele i zdky a vzorové
zdrojové kody je mozné najit v prilohach.



Obréazek 1: Ridici jednotky riznych verzi Mindstorms. Zleva: RCX, NXT, EV3.

1 Lego Mindstorms

Mindstorms je robotickd stavebnice znacky Lego. Stavebnice Lego Mindstorms
je uréend k vyuce programovani nejen (ale zvlasté) pro zaky 2. stupné ZS a od-
povidajicich ro¢nikta viceletych gymnazii. Mindstorms je k dostani na e-shopu
znacky Lego', kde je mozné zakoupit celé sady nebo jednotlivé soucastky.

Od svého vzniku v roce 1998 stavebnice Mindstorms prosla znaénym vyvojem
a nékolika hlavnimi verzemi (pro porovnani viz obrazek 1):

e Mindstorms RCX (1998),
e Mindstorms NXT (2006),
e Mindstorms EV3 (2013).

V této praci se budeme zabyvat verzi EV3, kterd je nejnoveéjsi a v soucasné dobé
také nejrozsirenéjsi. Nicméné stale se jesté na nékterych mistech mize pouzivat
starsi verze NXT. Funkcionalita prvki verze NXT se vSak od verze EV3 nijak
zvlast nelisi, takze vétsinu uvedenych informaci je mozné aplikovat na obé verze
(NXT i EV3). Dokonce je mozné nékteré (ne vsak vsechny) prvky obou verzi
kombinovat. Software k programovani verze NXT se lisi od novéjsi verze EV3,
nicméné roboty verze NXT lze programovat i s pouzitim aplikace pro EV3. Zdro-
jové koédy uvedené v této praci budou tedy pro verzi EV3, ale je mozné je pouzit
i pro starsi NXT. Jedinym omezenim NXT tak bude absence nékterych senzorti,
které se v EV3 vyskytuji a budeme je pouzivat v této préci. [1]
Lego Mindstorms EV3 je k dostani v nékolika sadach, a to zejména:

e Lego Mindstorms EV3 (31313),
e Lego Mindstorms Education EV3 Core Set (45544),

e Lego Mindstorms Education EV3 Expansion Set (45560).

Thttps:/ /www.lego.com/cs-cz/themes /mindstorms
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Kazda sada obsahuje rtzné robotické soucastky a dale mnoho stavebnich
prvki. Funkce stavebnich prvki je zfejma, proto néasledujici ¢asti textu popisuji
pouze jednotlivé robotické soucastky a jejich funkci. Mezi robotické soucastky
patti hlavni ridici jednotka (tzv. programovatelnd kostka), dale pak rtizné sen-
zory a motory. Vsechny tyto ¢asti jsou propojeny specialnimi kabely, které jsou
v zéakladnich sadach obsazeny. Kabely jsou univerzalni se stejnymi konektory
pro pripojeni vSech senzort i motori. V kazdém baleni jsou k dispozici kabely
nékolika rtznych délek.

Obé zakladni sady (31313 a 45544) obsahuji tidici jednotku a stejné motory.
Konstrukéni prvky jsou v kazdé sadé rizné. Vyskyt senzorii se v jednotlivych za-
kladnich sadach mirné lisf (vice v kapitole 1.2.2). Sady se lis{ i v samotném baleni.
Zatimco obé sady pro vzdélavani (zdkladni i rozsirujici) jsou ulozeny v plasto-
vych boxech obsahujicich mezipatro pro usporadéani stavebnich dilkt, sada 31313
je dodavéna pouze v papirové krabici. Ridici jednotka mtize byt napajena bateri-
emi typu AA nebo akumulatorem. Ten je obsazen pouze v baleni pro vzdélavani
(45544), je vsak mozné jej dokoupit samostatné. Software i hardware ve verzi pro
vzdélavani (45544) skytd nékteré funkce, které klasicka zdkladni sada (31313)
neumoznuje (napt. logovani mérenych hodnot, tpravu pokyni a zobrazeni né-
kterych tloh). [2]

Rozsirujici sada pro vzdélavani (45560) neobsahuje robotické soucastky, ty
jsou jiz obsazené v sadé zakladni (45544). Rozsitujici sada obsahuje vice staveb-
nich soucastek umoznujicich konstrukci vétsich a sofistikovanéjsich robotii.

V tomto textu budeme predpokladat praci se sadou pro vzdélavani, a to ob-
vykle pouze se sadou zdkladni (45544). Velka ¢ast textu jisté bude platit univer-
z&lné i pro klasickou sadu (31313), v takovém piipadé je vSak t¥eba postupovat
opatrné a vzdy overit dostupnost pottebnych prvki. Stejny postup doporucujeme
i u dalsich zdroji informaci a tloh na toto téma.

Obrazky a nékteré informace uvedené v nasledujicich oddilech byly prevzaty
z oficidlniho e-shopu znacky Lego (odkaz vyse).

1.1 Programovatelna kostka

Hlavni tidici jednotka stavebnice Lego Mindstorms se nazyva programovatelnd
kostka, nékdy téz inteligentni kostka, pripadné jen kostka. Je hlavnim prvkem
kazdého robotu. Na programovatelnou kostku se dale napojuji vSechny senzo-
rické, motorické i stavebni soucastky.

Kostka disponuje procesorem s architekturou ARM9 a vypocetni rychlosti
300 MHz. Na procesoru bézi operacni systém s linuxovym jadrem. K ulozeni
programu a jejich dat slouzi paméti Flash o velikosti 16 MB a RAM o velikosti
64 MB. Dale je kostka vybavena monochromatickym LCD displejem s rozlisenim
178 x 128 pixelu. Kostku je mozné ovladat pomoci Sesti tlac¢itek (¢tyt navigacnich
a dvou pro potvrzeni a zruseni). Pod navigaénimi tlac¢itky se nachdzi signéalni
svétlo, které muze svitit tfemi riznymi barvami (zelend, oranzova, ¢ervend). [3]

Kostku v pohledu shora ukazuje obrézek 2. Na zadni strané (za displejem) je
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Obrézek 2: Programovatelna kostka v pohledu shora zleva.

umistén USB port (typ B mini) slouzici k propojeni kostky s pocitacem. Zezadu
ma kostka téz 4 porty oznacené A-D, ke kterym je mozné pripojit robotické
motory. Na protilehlé (pfedni) strané se nachézeji podobné 4 porty oznacené
14, které slouzi k ptipojeni robotickych senzorti. Na levé strané kostky se na-
chazi USB port, ktery umoznuje propojovat vice kostek nebo pripojit ke kostce
néjaky externi modul (napr. Wi-Fi modul). Vedle USB portu je slot pro kartu
microSD, kterou lze pouzit napriklad pro navyseni paméti. Pamétova karta muze
také obsahovat novéjsi, vylepseny nebo upraveny firmware. Zprava miizeme na
kostce vidét priduchy pro reproduktor, kterym kostka vydava zvukové signaly
nebo prehrava nahravky ptridané k programu. Na spodni strané se nachazi ba-
terie. Kostku je mozné napdjet ze specidlniho lithium-iontového akumulatoru
o kapacité 2050 mAh. Kostka muze byt napajena také sesti bateriemi typu AA.

1.1.1 Vlastni uzivatelské rozhrani kostky

Samotna kostka ma vlastni uzivatelské rozhrani vyuzivajici LCD displej a tla-
c¢itka. Uzivatelské rozhrani kostky skyta samo o sobé mnoho moznosti. Za béhu
programu mohou byt nékteré informace zobrazeny na LCD displeji, at uz v po-
dobé textu, nebo obrazu. Robot mize prijimat instrukce pouzitim péti navigac-
nich tla¢itek. Sesté tlacitko zastavi bézici program. Pokud program nebézi, nabizi
uzivatelské rozhrani dalsi fadu moznosti. Mizeme z néj sledovat pripojené sen-
zory a primo ovladat pripojené motory. Dale mizeme vybirat a spoustét rtzné
programy, které byly do kostky nahrany dfive. Navic je mozné z uzivatelského
rozhrani kostky provadét radu nastaveni. Bézici uzivatelské prostiedi kostky na
displeji ukazuje obrazek 3.

Samotné uzivatelské prostiedi se sklada ze 4 karet. Z prvni karty je mozné
spoustét predem nainstalované programy, které byly spustény nedavno. Na druhé
karté lze spravovat ulozené soubory, tedy hlavné programy (at uz jsou ulozeny
ve formé binarni nebo ve formé zdrojového kodu) a jejich pomocné soubory (ob-
razky, zvuky). Treti karta nabizi spravu senzort a motori. Je mozné zde sledovat
vsechny porty a vse, co je k nim pripojeno. Pokud je k danému portu pripojen
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Obrazek 3: Uzivatelské prostiedi kostky.

néjaky senzor, je mozné ¢ist aktualni namérené hodnoty. Pokud jsou ke kostce
pripojeny néjaké motory, lze je primo spustit pomoci tlacitek na kostce. Déle
je mozné dokonce castecné upravovat ulozené programy, avsak pouze ty, které
jsou ulozeny ve formé zdrojového kodu, nikoli jako bindrni soubory. Na c¢tvrté
karté se nachazi nastaveni. Zde je mozné upravit hlasitost zvuku a dobu, po které
kostka prejde do rezimu spanku. Miizeme zde najit i nastaveni Bluetooth a Wi-Fi
nebo vyhledat informace o kostce, jako naprtiklad verze firmware ¢i operac¢niho
systému, vyrobni ¢islo, volnou kapacitu paméti a dalsi.

1.1.2 Propojeni a programovani

Kostka a potazmo cely robot miize byt programovan z mnoha rtznych zatizeni.
Aplikace slouzici pro pripojeni robotu a jeho naprogramovani je k dostani pro
systémy Windows (7 a novéjsi), MacOS, iPad, Android (tablet) a mnohé dalsi. Je
mozné ji zdarma stahnout na webu Lego Education” nebo budete pfesmérovani
do prislusného internetového obchodu podle daného opera¢niho systému.

Kostku se zarizenim lze propojit nékolika zpiisoby. Nejjistéjsi je propojeni
pres USB kabel, ktery byva obvykle soucasti baleni. Vyhodou pfipojeni pres
USB je rychlé navazani spojeni bez nutnosti cokoli nastavovat. Spojeni je po
celou dobu stabilni, samoziejmé pokud je USB kabel i jeho konektory kvalitni
a v dobrém stavu. Nevyhodou vsak je omezena délka kabelu. Obvykle chceme
hotovy program rovnou vyzkouset. Pokud vsak program zahrnuje pohyb robotu,
bude nutnost pripojeného kabelu zna¢nou komplikaci.

Odstranéni této nevyhody nabizeji dalsi dva bezdratové zpisoby pripojeni:
pres Bluetooth nebo Wi-Fi. Pripojeni ptfes Bluetooth, jakmile je navazano, byva
spojeni navézat. Poprvé je nutné spojeni navazat (sparovat zarizeni) pres uziva-
telské rozhrani kostky. Pii opakovaném pripojovani drive sparovanych zarizeni
se obvykle spojeni navaze automaticky nebo pomoci nékolika kliknuti v aplikaci,
obcas je vsak potfeba v uzivatelském rozhrani kostky diivéjsi spojeni odstranit
a navazat (sparovat) nové od zacdtku. Spojeni pies Wi-Fi nebylo vyzkouseno,

Zhttps:/ /education.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-ev3/software
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Obrézek 4: Programovani Mindstorms pomoci blokii.

nebot je pro néj potieba externi Wi-Fi modul pripojeny do USB portu, coz je
samo o sobé zna¢na nevyhoda.

Je vyhodné pripojit kostku k pocitaci (resp. tabletu aj.) jesté, nez za¢neme
programovat. Kostka umi sama identifikovat vétsinu ptripojenych motort a sen-
zoru. Aplikace pak muze rovnou pri vytvareni programu automaticky nastavit
¢isla (resp. pismena) porti, kam jsou motory ¢i senzory pripojeny. Jinak (bez
pfipojeni) program zvoli vychozi porty a pravdépodobné je pak bude nutné ruéné
nastavovat podle zapojeni naseho robotu. Kdyz méame hotovy robot pripojeny
uz v dobé programovani, mizeme program ladit po ¢astech a pomoci aplikace
sledovat hodnoty ¢tené na senzorech.

Prikazy pro Mindstorms maji podobu blokti, které se pretazenim skladaji za
sebe. Kazdy blok miize dale obsahovat specificka nastaveni rtiznych parametru.
Zakladni sada obsahuje bloky pro ¢teni senzorti, ovladani motort, bézné pro-
gramové konstrukce, praci s proménnymi a daty, posilani zprav a dalsi. Dale je
mozné vytvaret vlastni nové bloky poskladanim bloki existujicich a nastavenim
vstupnich i vystupnich parametri nového bloku. Vzhled aplikace pti programo-
vani pomoci blokl ukazuje obrazek 4. V horni ¢asti mtizeme prepinat mezi vice
programy nebo podprogramy. V dolni ¢dsti se nachazi nabidka prikazu (bloku).
Vétsinu plochy (uprostied) pak zabird samotny zdrojovy kéd programu.

Aplikaci je mozné nainstalovat ve verzi pro studenta a pro ucitele. Verze pro
ucitele obsahuje nékteré volitelné materialy navic, ale jinak se v zasadé nelisi.
Aplikace umoznuje propojit robot s pocitacem (resp. tabletem), vytvaret a na-
hravat do robotu nové programy i ladit programy za béhu. Dale aplikace nabizi
radu tutorialt zptistupnujicich vsechny nabizené zakladni moznosti nebo néko-
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lik ndvodu pro sestaveni ruznych roboti. Kromé toho je mozné aplikaci vyuzit
k logovani a zpracovani dat namérenych a odeslanych robotem v pribéhu expe-
rimentu.

Mindstorms je mozné programovat také v jazyce Python. Je k tomu zapotiebi
microSD karta, na kterou se nahraje uzptusobeny firmware. Déle je tfeba do
pocitace nainstalovat Visual Studio Code editor a do néj prislusné rozsiteni pro
programovani Mindstorms. Pro zacatecnika je tento postup jisté zcela nevhodny,
muze byt vSak uziteény pro pokrocilejsi praci s Mindstorms. [4] Mindstorms je
mozné programovat i v jinych jazycich, ale je tfeba pouzit prislusné upraveny
firmware a software ttretich stran. Firmware je mozné libovolné upravovat prave
diky jeho linuxovému jadru.

1.2 Robotické soucastky

Cely robot se sklad4 z mnoha konstrukénich dil. Jedna se o klasické soucastky
stavebnice Lego. Mozkem robotu je programovatelna kostka, které se podrobné
vénuje kapitola 1.1. To, co dava robotu zivot, jsou robotické soucastky. Jedna se
o motory, které umoznuji robotu pohyb, a senzory, kterymi robot vnima okolni
svet. Nasledujici ¢asti textu popisuji motory a nejbéznéjsi senzory a ukazuji jejich
pouziti v programu.

1.2.1 Motory

Lego Mindstorms ma dva rizné typy motori: velky a stiedni. Jak motory vypa-
daji, muzete vidét na obrazku 5.
.
— f

Obréazek 5: Dva typy motoru: velky (vlevo) a stfedni (vpravo).

Velky motor je silny motor, ktery je obvykle pouzivan jako hlavni pohonna
jednotka. Mize pohanét tieba kola nebo pasy. Obvykle se pouziva kombinace
dvou motorti, na kazdé strané vozidla jeden, coz umoznuje snadné zataceni. Velky
motor zvlada maximalni rychlost priblizné 160-170 otacek za minutu. Jeho ota-
¢ivy moment je 20 N-cm. V motoru je zabudovan senzor otoceni, ktery méri
s presnosti na 1° a umoznuje tak otocit motor o konkrétni zadany thel ¢i pocet
otacek.

Stredni motor je slabsi a pouziva se obvykle k pohonu mensich pohyblivych
¢asti robotu (napf. zdvizna ramena, otaceni senzort aj.). To¢ivy moment motoru
je pouze priblizné 8 N-cm, nicméné pii nizkém zatizeni je schopen otacet se az
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rychlosti 240-250 otacek za minutu, coz je mnohem rychleji, nez zvlada velky
motor. Stejné jako velky motor je i stfedni motor vybaven senzorem otoceni,
ktery méri s presnosti na 1°.

Velky motor lze ovladat nékolika prikazy. Zakladni prikaz nabizi zastavit ¢i
spustit motor. Spustit jej Ize na dobu neurcitou, nebo na urceny cas, konkrétni
pocet otacek ¢i zadany uhel. PTi spousténi motoru lze nastavit rychlost/silu béhu
motoru. Pti zastaveni motoru je mozno vybrat, zda ma byt motor okamzité
zastaven s pouzitim brzdy, ¢i zda se necha volné dobéhnout. Dalsi piikaz po-
jmenovany ,,pohyb tanku“ umoznuje ovladat dva motory jednim prikazem. Pri
pouziti dvou motoru (umisténych na strandch) jako pohonu vozidla je vétsina
parametri pohybu pro oba motory stejna. Jediné, co se muze lisit (v pripade
zatéceni), je rychlost jednotlivych motortu. Tento piikaz tedy umoznuje nastavit
rychlost kazdému motoru zvlast a vSechny ostatni parametry obéma motortim
najednou. Treti prikaz nazvany ,pohyb s volantem® umoznuje zadat spolecnou
rychlost i ostatni parametry obéma motorim. Navic lze jesté nastavit miru zato-
ceni. Déla v podstaté to stejné jako predchozi prikaz, pouze skryté, ¢imz dosahuje
vétsi intuitivnosti pohybu.
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Obrazek 6: Ruzné prikazy /bloky k ovladani jednoho nebo dvou velkych motort.

Zminéné piikazy ukazuje obrazek 6. Prvni piikaz spusti velky motor na
portu D na jednu otocku se silou 50 % a poté s pouzitim brzdy motor zastavi.
Druhy prikaz spusti oba motory na portech B a C, levy s vykonem 50 % a pravy
s vykonem 40 % na dobu 1 sekundy a poté necha motory volné dobéhnout. Treti
prikaz spusti oba motory se spoletnym vykonem 50 % a zatoc¢enim 25 % vpravo
na dobu neurcitou, tedy motory pobézi se sou¢asnym nastavenim, dokud nebude
nastaveni zménéno, popt. motory uplné zastaveny.

Prikazy tykajici se stfedniho motoru ukazuje obrazek 7. Piikaz k ovladani
stfedniho motoru funguje v podstaté stejné jako prikaz k ovladani jednoho vel-
kého motoru. Uvedeny priklad spusti stfedni motor na portu A s vykonem 50 %,
oto¢i motor o 360° a poté okamzité zastavi s pouzitim brzdy. Za zminku stoji
hlavné druhy blok ukazany na obrazku 7. Je to ptikaz, ktery pouze ¢te hodnotu
senzoru otoceni umisténého v motoru. Sam o sobé nebude mit prikaz na ¢innost
robotu zadny efekt, ale ziskanou hodnotu je mozné pouzit v dalsich prikazech
nebo pri dalsim rozhodovani. Senzor umoznuje ziskat hodnotu ve stupnich nebo
poctech otacek. Je mozné mérit také okamzity vykon otaceni. Stejny prikaz lze
pouzit i u velkého motoru.
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Obrazek 7: Ruzné piikazy/bloky k ovlddani stfedniho motoru.

1.2.2 Popis senzoru

K programovatelné kostce Mindstorms EV3 je mozné pripojit celou fadu sen-
zorl, at uz originalni od znacky Lego, nebo senzory od dalsich vyrobci, které je
mozné dokoupit zvlast. Tato ¢ast textu popisuje pét zakladnich senzori: doty-
kovy, ultrazvukovy, barevny, gyroskopicky a infracerveny. Tyto vybrané senzory
jsou vSechny originalni od znacky Lego a jsou obsazeny alespon v nékterych za-
kladnich sadach (viz kapitolu 1). Sada Mindstorms EV3 (31313) obsahuje senzory
dotyku, barev a infracerveny senzor. Sada Education EV3 Core Set (45544) obsa-
huje senzor barev, dotyku, otoc¢eni (gyroskopicky) a vzdélenosti (ultrazvukovy).
Vsechny zminéné senzory muzete vidét na obrazku 8.
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Obrazek 8: Nejbéznéjsi senzory. Zleva: dotykovy, ultrazvukovy, barevny /svételny,
gyroskopicky, infracerveny.

Dotykovy senzor je nejjednodussi ze vSech senzorii. Jedna se v podstaté o tla-
¢itko. Rozlisuje pouze dvé hodnoty: volny, stisknuty. V nékterych pripadech jesté
program umi rozliSovat hodnotu ,kliknuto®, kterd znamena stisknuti a uvolnéni
tlacitka po sobé.

Ultrazvukovy senzor umi urcovat vzdalenost od nejblizsitho predmétu. Vysila
ultrazvukové viny a pomoci echolokace, tedy detekce odrazenych viln, spocita
vzdalenost predmétu, od kterého se vlna odrazila. Vzdalenost je mozné mérit
v centimetrech ¢i palcich. Rozsah méfitelnych hodnot je 1-255 cm, resp. 1-100
palcti. Pfesnost méreni se udava +1 cm, ale pti malé vzdalenosti (mensi nez 5 cm)
se presnost snizuje. Dale senzor umi detekovat jiné zdroje ultrazvuku, kterymi
mohou byt napriklad dalsi roboty Mindstorms.

Barevny senzor v prvnim modu dokéze ¢ist barvu predmétu pred sebou. Do-
kaze rozlisit osm ruznych barev: ¢erna, modra, Cervend, zlutd, zelena, bila, hnéda,
neurcita. Jedna se v podstaté o vsechny barvy, které maji rtizné kostky Lega. Po-
sledni moznost znamenad, ze zadna z uvedenych barev nebyla rozpoznana. V dru-
hém rezimu senzor vyzaruje svétlo a ¢te intenzitu svétla odrazeného, ¢imz nejlépe
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urci svétlost materialu nezavisle na okolnim svétle. Ve tretim rezimu senzor jed-
noduse detekuje intenzitu svétla vyzareného z okoli (tzv. ambientniho). Hodnoty
intenzity svétla (at uz odrazeného nebo ambientniho) se udavaji v procentech.

Gyroskopicky senzor umoznuje mérit hel otoc¢eni. Data dava s presnosti 3 °.
Déle umoznuje zjistit aktualni rychlost otaceni ve stupnich za sekundu s maxi-
malni méritelnou rychlosti 440 stupnii za sekundu. Pti otaceni kolem osy se tihel
stale zvysuje i pres pomyslné hranice 0° a 360 °. Omezenim gyroskopického sen-
zoru je, ze detekuje otaceni pouze podle jedné osy, takze nemiize zajistit plnou
orientaci v prostoru. Aby gyroskopicky senzor méril spravné, musi byt v dobé
pripojeni ke kostce v klidu.

K infracervenému senzoru patii jesté specialni ovladac. Senzor umoznuje ¢ist
stisknuta tlac¢itka nebo jejich kombinace na dalkovém ovladaci a podle toho se
rozhodovat. Ovladac i senzor je mozné piepinat mezi ¢tyfmi kanaly, tedy mtizeme
pouzivat naraz az Ctyri ovladace naptiklad pro ¢tyti rtizné roboty nebo rozsirit
moznosti jednoho robotu s pouzitim vice ovladact. Dale miize infracerveny sen-
zor pracovat v rezimu priblizeni, ve kterém odhaduje vzdalenost objektu pred
sebou podle odrazeného infracerveného svétla. Funguje vsak s mensim rozsahem
i presnosti nez ultrazvukovy senzor.

1.2.3 Pouziti senzoru

Data ze senzorii se obecné daji vyuzit nékolika zptisoby. Prvnim zptsobem je
prikaz pro jednoduché precteni dat ze senzoru. Prectend hodnota poté muze byt
pouzita v programu jako parametr néjakého jiného prikazu. Priklad prostého
precteni hodnoty ukazuje obrazek 9. Usek kédu na obrazku precte vzdélenost
v centimetrech pomoci ultrazvukového senzoru a poté ji vypise na displej.
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Obrézek 9: Priklad vyuziti senzoru. Program vypiSe namérenou vzdélenost.

Dalsi moznost vyuziti senzori v programu nabizi prikaz ¢ekani. Program tak
muze cCekat, dokud senzor neprecte néjakou konkrétni hodnotu nebo nez bude
hodnota v zadaném rozsahu. Je mozné nastavit i ¢ekani, nez se ¢tend data zmeéni
o urcitou hodnotu. Vyuziti prikazu ¢ekani v kombinaci s dotykovym senzorem
ukazuje obrazek 10. Program kalibruje barevny senzor (viz nize), ale nejprve
¢ekd na kliknuti na tlac¢itko dotykového senzoru.

Data ze senzort je mozné vyuzivat v prikazech vétveni. Néjakou ¢ast kodu lze
vykonat v zavislosti na datech ¢tenych ze senzoru. Priklad podminéného ptikazu
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Obrazek 10: Priklad kalibrace spodni hranice odrazeného svétla po kliknuti na
tlacitko.

ukazuje program na obrazku 11, ktery resetuje gyroskopicky senzor, ale pouze
v pripadé, ze métri hodnoty vyssi nez 360 °.

Obrézek 11: Vynulovani gyroskopického senzoru.

Data ze vSech senzorti lze vyuzivat podobné. Muzeme cekat na konkrétni
hodnotu nebo jeji zménu, pouzivat namérené hodnoty pri rozhodovani nebo jako
parametr libovolnych prikazii.

Senzor barev dale umoznuje kalibrovat detekei odrazeného svétla. Je mozné
mu nastavit referenéni minimalni a maximalni hodnotu, abychom mohli vyuzit
plny rozsah hodnot. V realném svété totiz obvykle ¢erna barva neni uplné cerna,
ale pouze nejtmavsi Seda v okoli. Priklad kalibrace ukazuje jiz diive zminovany
obrazek 10. Program nejprve vycka na stisknuti tlacitka. Uzivatel by meél v tu
chvili namirit barevny senzor na nejtmavsi ¢ast sledované plochy a poté stisk-
nout tlac¢itko. Program prec¢te hodnotu ze senzoru a tu nastavi jako hodnotu
minimalni.

Gyroskopicky senzor je mozné resetovat. Pti otoc¢eni senzoru o vice nez jednu
otacku mérené hodnoty presdhnou pomyslné hranice 0° a 360 °. Pti opakovaném
otaceni senzoru kolem jeho osy tak muzeme dostavat extrémné velka a nicneri-
kajici ¢isla. V takovém pripadé je uziteéné senzor resetovat. Podminény reset pti
presdhnuti hodnoty 360 ° ukazuje program na obrazku 11. Stejnym zptisobem je
mozné vynulovat také senzory otoceni vestavéné v motorech.
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2 Tvorba vyukovych materialt

Hlavnim cilem této prace byla tvorba vyukovych materiali. Nejprve bylo vsak
nutné definovat kontext, tedy cile, zptisob a podminky vyuky. V této praci vy-
chazime z predpokladu, ze vyuka probihd spise ve formé zajmového krouzku
vzhledem k tomu, ze v klasické vyuce informatiky na druhém stupni zakladnich
skol nebyva algoritmizaci vénovano prilis prostoru. Pouziti materiali v klasické
vyuce vsak neni vylouceno.

Predmétem vyuky je Lego Mindstorms. Vyuka zahrnuje sestaveni a hlavné
programovani robott Mindstorms. Zaci se naud{ konstruovat roboty, pouzit v nich
spravné soucastky a hlavné sestavené roboty programovat. V programech se zaci
nauci pouzivat vsechny dostupné senzory, ¢ist a zpracovavat ¢tené hodnoty a na
zakladé téchto hodnot provést dalsi akei, obvykle pomoci robotickych servomo-
tort, doplnénych grafickym a zvukovym vystupem.

Vyuka by méla probihat prakticky. To znamena, ze kazdy zak by mél mit
moznost programovat samostatné a své programy zkouset na skutecném robotu.
Kazdou hodinu zak dostane seznam ukoli, které ma splnit. Na feseni tikolt muze
prijit sam, pripadné mu muze ucitel nebo spoluzak poradit. Nikdy by vsak nemél
zak pouze sledovat, jak nékdo Tesi tkol za néj. Od kazdého zdka by tedy méla
byt vyzadovana patfiénd samostatna aktivita.

Hlavnim cilem vyuky nicméné neni naucit zaky pouzivat a programovat Lego
Mindstorms. Lego Mindstorms je z pedagogického hlediska pouze prostredkem.
Hlavnim cilem je vyuka programovani a algoritmizace obecné. Pti tvorbé vy-
ukovych materialt je tedy kladen diraz na zarazeni zakladnich algoritmickych
prvkil. Zak se tak postupné ué pouzivat ve svirch programech Fidici konstrukce,
jako jsou tfeba porovnani, podminky c¢i cykly. K ukladani informaci pouziva pro-
ménné a pozdéji i pole. Program zjednodusuje a zprehlednuje pouzitim vlastnich
piikazu (procedur) s moznosti pouziti vstupnich i vystupnich parametri. V po-
krocilejsich hodinach se zaci setkaji s typickymi zakladnimi algoritmy, jako je
hledani minima ¢i fazeni c¢isel.

Vyukové materialy jsou urcéeny pro zaky druhého stupné zédkladnich skol a od-
povidajicich roénikt viceletych gymnazii. Je zapotiebi vyvinuté formalni mysleni,
proto by bézni zaci prvniho stupné mohli mit s pokrocilejsimi ¢astmi vyuky pro-
blémy. Pro pochopeni principii a plnéni tkolt vsak nepotiebuji zaci zadné spe-
cialni védomosti ¢i dovednosti. Neni tedy vylouceno, aby se nadani mladsi Zzaci
vyuky tucastnili. Pocet zaka je omezen pouze kapacitou ucebny a dostupnosti
vybaveni. Bylo by dobré, aby kazdy zak mél k dispozici jednu sadu Mindstorms
a jeden pocitac. V pripadé nedostatku vybaveni je mozné spojovat zaky do sku-
pin, vyuka ve skupinach o vice nez dvou zacich vsak ztraci na efektivitée.

Umisténi vyuky nehraje prilis velkou roli. Neékteré skoly disponuji specialni
odbornou uc¢ebnou pro vyuku technickych predmétii. Postaci vsak i klasicka po-
¢itacova uc¢ebna ¢i libovolna jind ucebna. Je vsak potieba, aby kazdy zak (popf.
kazdd skupina zaka) mél pristup k pocitaci nebo notebooku. Je vhodné, aby
pocitace byly vybaveny modulem Bluetooth pro snazsi nahravani programi do
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robott. Déle by bylo dobré, aby v uc¢ebné byla dostatecné velka volna plocha (ide-
alné volna ¢éast podlahy) pro pokusy s roboty. Nékteré dalsi potfebné pomtcky
¢i pozadavky na prostor jsou uvedeny ve vyukovych materialech u jednotlivych
hodin.

Vyucujici by mél mit alesponn minimalni zkusenost s Mindstorms a s progra-
movanim. Mél by rozumeét zdrojovym kédim programt k jednotlivym tkoltim
a mél by zvladat programovani Mindstorms a ladéni programt, aby byl zaktim
schopen pomoci v pripadé skryté chyby v jejich programech. Mél by byt schopen
rozlisit, zda jiny program, nez je ten vzorovy, muze stejné splnit tentyz tukol,
a zhodnotit klady a zdpory obou Teseni.

Vyuka je koncipovana na lekce trvajici 60-90 minut. Potrebny cas ke zvlad-
nuti tikolu se vSak muze vyrazné lisit v zavislosti na individualnich schopnostech
zaku. Navic vyukové materialy doposud nebyly otestovany na redlnych zacich.
Je proto treba myslet na ¢asovou flexibilitu. Je mozné si vzdy zvolit nutné ukoly
a rozsitujici. Nékteré hodiny bude nejspis treba doplnit dalsimi tikoly nebo nao-
pak rozdeélit do vice hodin.

Nasleduje nejprve strucny prehled obsahu vyukovych materidli a dale sa-
motné vyukové materidly pro jednotlivé hodiny.

2.1 Obsah uciva

Pocet hodin je odhadovan k pokryti jednoho skolntho roku. Vychazime z pred-
pokladu, ze vyuka volno¢asového krouzku robotiky probihd jednou tydné. Skolni
rok ma priblizné ¢tyticet vyucovacich tydnt. Zajmové krouzky vSak obvykle ne-
zacinaji hned v prvnim tydnu vyuky a konéi o néco diive. Vyukové materialy
jsou zde uvedeny na tficeti pracovnich listech. Nékteré pracovni listy obsahuji
vyuku na nékolik hodin. Metodické materidly v této praci uvedené tedy vydaji
na cely skolni rok.

Obsah vyuky je zaméfen na seznameni s ¢innosti a pouziti jednotlivych casti
Mindstorms a na zaklady algoritmizace. Potadi jednotlivych hodin, jak jsou uve-
deny, neni ndhodné a je vhodné jej pti vyuce dodrzovat. Pti sestaveni materidlu
bylo dbano na vzajemnou navaznost uciva jednotlivych hodin a vénovana pozor-
nost tomu, aby hodina zamérena na poznani nového konstruktu vzdy predcha-
zela hodinam, ve kterych se dany konstrukt vyuziva. Hodiny jsou razeny tak, aby
hodinami jednodussimi ¢i pripravnymi.

Na zacatku jsou uvedeny hodiny zamérené na poznani moznosti Mindstorms.
Zéci se seznamuji s ovladanim motort, ¢tenim dat pomoci senzorti a pouzitim
vstupu a vystupu programovatelné kostky. Dalsi hodiny cili na vyuku zaklada
algoritmizace. Ukazuji pouziti podminek, cykld, proménnych, poli ¢i vlastnich
podprogramti. V zaveru se nachazi nékolik hodin zamérenych na komplexni feseni
s vyuzitim diive naucenych védomosti a dovednosti.
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2.2 Jednotlivé pracovni listy

Tato cast textu uvadi vyukové materidly pro jednotlivé hodiny. Vyukové ma-
teridly jsou uvedeny v podobé pracovnich listi. Cilem této prace bylo vytvorit
pracovni listy pro ucitele i pro zaky.

Ucitelské pracovni listy obsahuji cil vyuky a popisuji pottebné predchozi zna-
losti, kterymi by zaci méli disponovat, aby hodinu zvladli. Dale je zde uveden
seznam pomucek potfebnych pro realizaci dané hodiny. Hlavni ¢asti pracovniho
listu je seznam tukoli, které maji zaci vypracovat. Kazdy pracovni list uzavira
komentar obsahujici metodické poznamky k efektivnéjsimu provedeni vyucovaci
hodiny. Nasledujici ¢asti této kapitoly jsou prave tyto ucitelské listy.

Zakovské listy obsahuji pouze tkoly pro zdky, aby mohli zaci pracovat sa-
mostatné. Vsechny informace obsazené v zakovském listu je tedy mozné najit
i v listu ucitelském. Z toho divodu v této kapitole zakovské listy nejsou uvedeny.
Samostatné zakovské pracovni listy i samostatné listy pro ucitele jsou k dispo-
zici v priloze. Nejdtlezitéjsi prilohou jsou vsSak vzorové zdrojové kédy. Jedna se
o vzorova Teseni jednotlivych tloh. Ty nejsou feseny v ucitelskych listech, nebot
si ucitel muze otevrit prilozené zdrojové kody primo v aplikaci Mindstorms ve
svém pocitaci.

2.2.1 Uvodni hodina

Cil hodiny:

74k se seznami se stavebnici Mindstorms, prostiedim kostky a programovaci
aplikaci. Zvladne vytvorit novy program a nahrat ho do kostky.

Predchozi znalosti:

Jedna se o ivodni hodinu, nepredpokladaji se zadné predchozi znalosti.

Potrebné pomitcky:
e Programovatelna kostka
e Jeden stfedni (nebo velky) motor
e Senzor dotyku a senzor barev/svétla
e 1-3 kabely na propojeni

e USB kabel k propojeni pocitace a kostky

Ukoly:
1. Spustte kostku.
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. Pripojte libovolny motor (port A), senzor dotyku (port 1), senzor ba-
rev/svétla (port 3).

. Na treti karté v prostredi kostky sledujte hodnoty mérené senzory a zkuste
ovladat motor.

. Spustte aplikaci, vytvorte novy projekt/program a pripojte kostku k PC.

. Vytvoite program, ktery oto¢i motorem (viz obrazek 12).

Obrazek 12: Prikaz k ovladani jednoho motoru.

. Vyzkousejte rizné moznosti ovladani motoru. Vyzkousejte rtizné druhy mo-
toru (velky i stfedni).

. 'V pravé dolni ¢asti obrazovky si oteviete Port View a sledujte hodnoty
motoru a senzoru (viz obrazek 13).
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Obrézek 13: Zobrazeni hodnot na jednotlivych portech, tzv. Port View. Nachézi
se v pravém dolnim rohu aplikace.

8. Pokuste se zjistit, jaké vsechny hodnoty umi pripojené senzory cist.

Komentar:

V vodni hodiné je hlavnim cilem seznameni zakt s prostfedim kostky i apli-
kace. Proto neni tfeba sestavovat zadny robot, ¢imz by se ztracelo zbytecné
mnoho casu. Pro prvni hodinu postaci spise sada snadnych tkoli. Uvidite sami,
jak si zaci s ukoly poradi. Nechte zakim volnost v experimentovani. Muzeme
predpokladat, ze na prvni hodiné budou Zaci zvédavi a budou chtit vyzkouset
rizné moznosti sami.
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Ocekavejte zvidavé dotazy zakua typu , K c¢emu je toto?“ nebo ,,Co se stane,
kdyz udélam tohle?“. Na podobné otazky se nabizi jednoducha odpoved: ,,Zkuste
to a uvidite.“ Z vlastniho pokusu si zaci odnesou nejvice novych poznatkl. Nez
vsak zaktim takovou odpoveéd date, peclivé zvazte pripadna rizika. Kazdy pokus
musi byt bezpecny jak pro zéky, tak pro vybaveni, aby nedoslo ke zranéni nebo
k poskozeni pomticek.

Pro zachovani bezpecnosti je treba nastavit pravidla, za jakych bude celd vy-
uka probihat. Tento krok je vhodné provést ihned na zacatku hodiny, jesté nez
zaci dostanou stavebnice do rukou. Kromé nastaveni pravidel je mozné zakim
kratce popsat jednotlivé dilezité casti Mindstorms. Soucésti této ukazky a sta-
noveni pravidel by mohlo byt vysvétleni organizace dilkii stavebnice v boxech
s diirazem na udrzovani poradku na pracovni plose.

Pri plnéni tkoli uz mohou zaci pracovat samostatné. Je tfeba dat ¢as tém,
kteri se na nékterém kroku zdrzi. Naopak neni nutné brzdit ty rychlejsi. Bylo by
dobré, aby vsichni zaci zvladli naprogramovat alespon prikaz ovladani motoru
a nahrat program do robotu. Pro pripojovani kostky k pocitaci pouzivame USB
kabel (je-li dostupny). Pfipojenim pres Bluetooth neni treba hodinu zatézovat.
Kontrolujte zaky prubézné, diskutujte spolecné.

2.2.2 Reakce na senzory
Cil hodiny:

Zak se naudi vytvafet programy, ve kterych robot reaguje na hodnoty piec¢tené
ze senzoru.

Predchozi znalosti:
Zak umi pFipojit robot k aplikaci a nahrat do néj vytvofeny program. Zné piikazy
pro ovladani motort.
Potrebné pomiicky:
e Programovatelna kostka
e Jeden stfedni (nebo velky) motor
e Senzor dotyku a senzor barev/svétla
e 2-3 kabely na propojeni

e USB kabel k propojeni pocitace a kostky

Ukoly:

1. Pripojte kostku k pocitaci a propojte ji s aplikaci. Déale ke kostce pri-
pojte stfedni motor (port A), senzor dotyku (port 1) a senzor barev/svétla
(port 3).
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2. Vytvorte program, ktery 10 sekund c¢ekéd (viz obrazek 14 vlevo), poté na
5 sekund spusti motor a skonci.

Obrazek 14: Prikazy k ¢ekani po ur¢ity Cas (vlevo) ¢i na zadanou hodnotu senzoru
(vpravo).

3. Vytvorte program, ktery 1 sekundu ¢eka, poté jednou oto¢i motorem a toto
se zopakuje dvacetkrat (viz obrazek 15).

Obrézek 15: Cyklus opakujici prikazy uvnitt.

4. Vytvorte program, ktery spusti motor po kliknuti (viz obrézek 14 vpravo)
na tlac¢itko (dotykovy senzor) a po dalsim kliknuti motor necha volné do-
béhnout (zastavi bez brzdy).

5. Vytvorte program, ktery pfi stisknuti tlac¢itka motor spusti a pri jeho uvol-
néni motor vypne.

6. Program upravte, aby bylo mozné motor spoustét opakované po libovolné
dlouhou dobu.

7. Vytvoite program, ktery spusti motor pti ukézani zelené barvy (ptiblizeni
pred senzor) a vypne motor pri ukdzani ¢ervené.

8. Vytvoite program, ktery okamzité spusti motor a pii zhasnuti (zakryti
senzoru svétla) motor vypne.

9. Vytvorené programy si ulozte.
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Komentar:

Nediktujte zaktim postup. Zkuste je nechat na potrebné prikazy prijit samo-
statné. Prikaz ¢ekani nejspise zaci zvladnou najit a spravné pouzit. O néco na-
¢ekéni a spousténi motoru dvacetkrat za sebe. Nechte je to udélat. Az pak jim
ukazte, ze to lze udélat jednoduseji a rychleji. Dale jim zduraznéte, ze prvni
postup neni spravné a odted nadéle disledné vyzadujte pouziti smycky. Stejné
tak budou mozna zaci potirebovat poradit, ze prikaz Wait umoznuje cekat na
hodnoty senzorii. Na tuto moznost je po chvili mtzete upozornit, nikdy vsak ne-
zasahujte vlastnorucné do jejich programu. Pouze nabizené moznosti popisujte
ustneé.

Je dobré nechat zaky pracovat samostatné, nebylo by vSak dobré zadat tkoly
a déle se zaktim nevénovat. Béhem hodiny mezi zaky prochazejte, ptejte se, jak
se jim prace dari a zda néco nepotiebuji. Kontrolujte splnéné iikoly. Nékteri zaci
maji pri nezdaru tendenci od problému odbihat, boji se zeptat ucitele sami od
sebe. Nékteri zaci naopak komunikuji s u¢itelem dobte a hodné. Je treba neustéle
vyvazovat pozornost mezi vsechny zaky.

Pti kontrole vyteSenych tkoltl kontrolujte nejen funkcénost reseni, ale i sa-
motny zdrojovy kod. Prestoze tlohy jsou v této hodiné jednoduché a programy
budou kratké, je tfeba uz od zacatku dbat na kulturu kédu. V nasledujicich
hodinédch se budou programy zvétsovat a Spatné navyky hiife odstranovat.

Je treba zakim béhem hodiny (obzvlasté na jejim konci) zduraznovat, aby
si vytvorené programy ukladali. K nékterym se pravdépodobné budou pozdéji
jesté vracet.

2.2.3 Kompas
Cil hodiny:

7k se seznami s gyroskopickym senzorem. Naudi se pouzivat pifkazy pro ¢teni
senzoril a propojovat hodnoty jednotlivych ptrikazi.

Predchozi znalosti:

Z4k zna prikazy pro cekani a Tizeni motortd. Umi pripojit a naprogramovat
kostku.

Potrebné pomiicky:
e Programovatelna kostka
e Jeden stfedni motor a gyroskopicky senzor

e Konstrukéni dilky a kabely k pripojeni ke kostce
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Ukoly:

1. Spustte aplikaci a ve vstupnim menu vyberte moznost Building Instructi-
ons. Déle zvolte Building Ideas a postupné podle navodu pripojte ke kostce
gyroskopicky senzor (Gyro Sensor — Brick).

2. Podobné pripojte stfedni motor (ndvod Medium Motor — Brick) s jedinou
vyjimkou: k pripojeni motoru pouzijte vétsi pravouhly bily nosnik tak, aby
osa otaceni motoru mitila svisle (viz obrazek 16).

/.’}\

Obréazek 16: Ukazka sestaveného kompasu.

3. Pripojte kostku k aplikaci pomoci Bluetooth. Kabel by prekazel, az budete
s kostkou pohybovat/otécet. Na kostce i poéitaci spustte Bluetooth. Na
pocitaci spustte aplikaci Mindstorms a oteviete novy program. V seznamu
zatizeni v pravé dolni ¢asti vyberte Vasi kostku a pripojte ji.

4. Naprogramujte kompas. Pokazdé, kdyz se kostka otoci, otoc¢i se také stielka
kompasu umisténa na stfednim motoru. Presné o stejny tihel.

5. Ke kostce pripevnéte tlacitko (dotykovy senzor) s moznosti kompas zka-
librovat. Po jeho stisknuti se stfelka zacne otacet. Po uvolnéni se strelka
zastavi a gyroskopicky senzor se resetuje.

Komentar:

Pripevnéni senzorii a motoru je snadné, takze by ho zaci zvladli nejspise i bez
navodu. Pouziti navodu bude vsak dulezité v pristich hodindch, proto je dobré,
aby se uz nyni zaci naucili s navodem pracovat. Zrovna tak pripojeni kostky
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pomoci Bluetooth jesté neni zcela nutné, je vSsak prihodné se ho pravé v této
hodiné nauéit nastavovat. Ukol s vytvofenim kompasu se zaméfuje na pifkaz pro
¢teni hodnot senzoru a napojeni hodnot pro vyuziti v dalsich ptrikazech.
Vytvoreny kompas bude pravdépodobné velmi nepresny. Strelka mozna ne-
bude odpovidat v redlném case. Neni tfeba dbat na tyto detaily. Podstatné je,
aby zaci spravné pouzili prikazy ¢teni hodnost gyroskopického senzoru a propo-
jeni vystupnich parametrii jednoho ptikazu na vstup dalsitho prikazu. Presnost
chovani mohou zlepsit matematické prikazy. Pokud budeme pocitat s celkovym
oto¢enim od zacatku, nebude dochéazet ke s¢itani chyb. Tuto moznost muzete
poradit nadanéjsim zakim, ktefi budou s tikolem rychleji hotovi nebo ho budou
chtit mit lepsi. Neni vsak nutné matematickymi prikazy zatézovat vsechny zaky.
2.2.4 Sestaveni zakladniho robotu
Cil hodiny:
Zik sestavi zakladni pojizdny robot podle navodu a naudi se pouzivat piikazy
pro jeho pohyb (jizda pfimo i do zatacky) pomoci dvou motort.

Predchozi znalosti:

74k jiz z minulych hodin disponuje zdkladn{ orientaci v prostfedi kostky a apli-
kace. Zna také prikaz ovladani motoru, na ktery navazuji prikazy ovladani robotu
pomoci dvou motori.

Potrebné pomitcky:
e Programovatelna kostka
e Dva velké motory (a kabely k propojeni s kostkou)

e Konstrukéni dily k sestaveni robotu (viz navod)

Ukoly:

1. Spustte aplikaci a v levém menu vyberte ¢tvrtou moznost (Building In-
structions). V podmenu zvolte prvni moznost (Building Ideas) a model
Driving Base.

2. Sestavte robot podle navodu.

3. Pomoci Bluetooth pripojte robot a naucte (naprogramujte) ho, aby popojel
o kousek dopredu a pak se vratil zpét.

4. Naprogramujte robot, aby se otoc¢il na misté jednou kolem dokola.

5. Naprogramujte robot, aby objel kruznici o poloméru priblizné 20 cm.
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6. K pohybu miizete vyuzivat prikazy Move Tank a Move Steering. Zkuste
udélat kazdy z predchozich programu obéma zpusoby (vyuzitim jednoho
i druhého typu prikazi).

Komentar:

Smyslem této hodiny jsou dvé hlavni véci. Prvni je sestaveni robotu. Robot
nemusi byt po skoncéeni hodiny rozebiran a mtze byt vyuzit v nasledujicich hodi-
nach, coz usetii spoustu casu, ktery by jinak zabralo opétovné skladani robotu.
Zkuseny stavitel zvladne robot sestavit i za 15 min. Vzhledem k tomu, ze vétSina

vvvvvv

miiZe trvat 45 minut nebo vice. Zaci budou déle hledat jednotlivé dilky, nékteré
kroky budou muset opakovat ¢i opravovat.

Druhym smyslem hodiny je, aby zaci pochopili fizeni pohybu pomoci dvou
motori. Kdyz jeden motor jede rychleji a druhy pomaleji (pripadné vibec nebo
opa¢nym smérem), robot zatacl. Zaci nemusi stihnout vSechny tikoly, zeni ro-
botu bude dostatecné procviceno i v dalsich hodinach. Mohou naopak pridat
vlastni pokusy v pripadé nadbytku casu.

2.2.5 Rizeni robotu
Cil hodiny:

vvvvvv

Predchozi znalosti:

Zak ma sestaveny robot, umi ho programovat a zna prikazy k Tizeni robotu
pomoci dvou motort.

Potrebné pomiicky:

e Zakladni robot (Driving Base)

e Vyznacend draha (podle moznosti, postaci barevna lepici paska)
Ukoly:

1. Naprogramujte robot tak, aby projel danou drahu.

2. Zdokonalujte program, aby robot drahu projel co nejrychleji a co nejpres-
neji.
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Komentar:

Drahu, kterou ma robot projet, je dobré pripravit predem. Je mozné ji napriklad
vyznacit lepici paskou na zemi. Draha tak muze byt vhodné velka a robot nema

vvvvvv

zatacky, ruzné tzka mista (vzdy vSak tak, aby robot mohl projet). Priklad takové
drahy ukazuje obrazek 17.
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Obrézek 17: Priklad drahy (1:20) priblizné odpovidajici vzorovému programu.

Muzete pak uspordadat soutéz/zavod, ktery robot projede drahu nejrychleji,
pricemz za kazdé prejeti okrajové ¢ary dostane soutézici robot nékolik vterin na-
vic. Pfi samotném projizdéni drahy pak velmi citlivé zalezi na vychozim umisténi
robotu. Rizeni motort navic nenf tplné piesné, robot tedy nejede pokazdé zcela
stejné. Penalizace je doporuceno stupnovat (napr.: 1. kolo vjede na ¢aru, 2. kolo
vyjede mimo ¢aru, 3. robot tplné opusti drahu nebo neni schopen se vratit).

Neni mozné naprogramovat projeti celé drahy najednou a napoprvé, zaci bu-
dou potrebovat mnohokrat program vyzkouset. V této hodiné neni divod jim
toto zakazovat. Do soutéze muzete zapocitat az posledni pokus na konci hodiny.
Nebo muzete do vysledku soutéze zapocitat pocet potirebnych pokust k finadlnimu
naprogramovani kazdého programu.

Na konci zavodu lze zdky odménit za rtzné aspekty programu. Napriklad
najit u kazdého zaka néco, za co jej lze odménit ¢i pochvalit. Ideadlné by mél byt
odménén kazdy zak, aby nedochazelo k posileni negativni motivace u téch méné
uspésnych.

Prikazy pouzité v programu jsou jednoduché a zaci je znaji z predchozich
hodin. Komplikovanéjsi bude nastaveni parametri danych ptikazi, aby robot

Vv,

citlivé odhadnout kompromis mezi rychlosti a presnosti jizdy.
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2.2.6 Ultrazvukovy senzor

Cil hodiny:

Cilem hodiny je vyzkouset a pochopit praci s ultrazvukovym senzorem. Zik se
kratce seznami s podminénym piikazem (Switch).

Predchozi znalosti:

Prikazy ovladani robotu, ¢ekani na hodnotu senzoru, nekonecna smycka.

Potrebné pomitcky:

e Zakladni robot (Driving Base)

e Ultrazvukovy senzor

e Prislusné konstrukcni dily a kabel k pripojeni senzoru

Ukoly:

1.

Najdéte v aplikaci ndvod k pripojeni ultrazvukového senzoru (Building
Instructions — Building Ideas — Ultrasonic Sensor — Driving Base).

. Podle navodu pripojte k zdkladnimu robotu ultrazvukovy senzor.

Naprogramujte robot tak, ze pojede vpred, dokud se 20 cm pred nim ne-
objevi prekazka. Poté program skonci.

Upravte ptredchozi program: Pokazdé, kdyz jede dopredu, kontroluje pre-
kazky. Pokud je prekazka blize nez 10 cm, robot se zastavi. Jakmile je
prekazka odstranéna, robot se opét rozjede vpred.

Naprogramujte robot tak, Zze pri zjisténi prekazky se zastavi, ceka pét
sekund a poté, pokud je prekazka odstranéna, pokracuje v cesté, jinak
program skonci.

Upravte predchozi program: pokud neni do péti sekund prekazka odstra-
néna, robot se oto¢i a jede zpatky, odkud prijel. Cestou zase kontroluje
vzdalenost predméti pred nim. Pti rozhodnuti, zda se ma otocit, ¢i pokra-
¢ovat, pouzijte podminku (piikaz Switch).

S pouzitim ultrazvukového senzoru a vhodné umisténé prekazky urcete,
kolik stupni otoceni motoru je zapotiebi, aby robot ujel 50 cm.
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Komentar:

V nékterych pripadech mozna budou zaci potrebovat poradit. Nechte je vSak
chvili, af nejprve zkusi na Teseni prijit sami. Az po néjaké dobé jim miizete
pomoci. Prikaz Switch bude pravdépodobné kontrolovat stejnou podminku, na
kterou ceka predchozi prikaz kontrolujici prekazku. Pri otoceni zkontrolujte, aby
se robot otocil co nejpresnéji ¢elem vzad. Pokud zbude cas, miizete otoceni oveé-
fit pomoci gyroskopu. U posledniho tkolu ovérte, ze je ke zméreni vzdalenosti
opravdu spravné pouzit ultrazvukovy senzor a ke zjisténi tthlu senzor otoceni
motoru. Ovérte také, ze byl pred mérenim senzor otoceni vynulovan.

Ke konci hodiny diskutujte se zaky fungovani prikazu Switch. Pokladejte
otazky typu: ,,Co by se stalo, kdyz...7“ Ovérte spravné pochopeni jeho funkce.
Pro vétsi ndzornost mizete vyuzit grafické znazornéni (napft. na tabuli) vétvi
programu zavislych na splnéni podminky.

2.2.7 Manipulace s objektem

Cil hodiny:

73k si vyzkousi programovat robot tak, aby interagoval s okolim. Déle se nau&i
propojovat hodnoty mezi riznymi bloky programu.

Predchozi znalosti:

7k uz z predchozi hodiny ovladé praci s ultrazvukovym senzorem. Umi ovlddat
motory a ¢ist data ze senzort.

Potrebné pomiicky:

e Zakladni robot (Driving Base)

Gyroskopicky a ultrazvukovy senzor

Stredni motor

Kabely k pripojeni motoru a senzorii

Soucastky ke stavbé manipula¢niho ramene a kvadru

Ukoly:

1. Podle navodu v aplikaci sestavte a pripojte k robotu manipula¢ni rameno
(Building Instructions — Building Ideas — Medium Motor — Driving Base).

2. Podle navodu v aplikaci pridejte k robotu ultrazvukovy senzor (Building
Instructions — Building Ideas — Ultrasonic Sensor — Driving Base).

3. Podle navodu v aplikaci postavte kvadr, se kterym bude robot manipulovat
(Building Instructions — Building Ideas — Cuboid).
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4. Naprogramujte robot tak, ze prijede (podle ultrazvukového senzoru) tésné
ke kvadru, poté ho uchopi a vrati se s nim (pozadu) na ptuvodni misto, ze
kterého vyjel.

5. Pfipojte k robotu gyroskopicky senzor (port 2). Tentokrat neni tfeba pou-
zivat navod. Senzor pripojte ke kostce jednoduse dvéma spojovacimi dilky
(viz obrazek 18).

Obrézek 18: Priklad pripojeni gyroskopického senzoru.

6. Upravte predchozi program tak, aby robot odvezl kvadr na vychozi misto
popfedu (tzn. po uchopeni objektu se otoc¢i o 180°). Presnost otoceni za-
jistéte pomoci gyroskopického senzoru.

Komentar:

Zkontrolujte zaky, jestli se robot priblizuje ke kvadru opravdu pomoci ultrazvu-
kového senzoru a zda se otaci opravdu s pomoci gyroskopu. V této hodiné je vice
konstrukénich kroki a méné programovani. Presto je v programovani jedna velmi
dilezita ¢ast, a to navrat robotu na puvodni misto, kde je treba pouzit data ze
senzoru otoceni v jednom z velkych motortl. Ctvrty tikol bude jednodussi. Pokud
byl senzor otoceni na zacatku programu resetovan, bude stacit pri navratu cekat,
nez bude thel otoc¢eni mensi nebo roven nule.

V Sesté tloze vsak jiz predchozi postup neni mozny, nebot obé cesty podnika
robot smérem vpred. Zéaci by si na tomto kroku méli procvi¢it pouziti hodnoty
jednoho bloku (pfecteni tihlu otoceni motoru) v bloku dalsim. Danou tlohu lze
resit i jinak, bylo by vsak dobré, aby zaci o popsané moznosti alespon veédeéli.

Gyroskopicky senzor je pripojen jednoduse ke kostce, nebot ptripevnéni dle né-
vodu je vratké a ne zcela stabilni. Kvili mnozstvi konstrukénich tikold je mozné,
ze budou zaktm chybét nékteré konstrukéni dilky. Obzvlasté v mirné netplnych
sadach. Toto neni ni¢emu na $kodu. Zaci si musi s problémem poradit. Vyuzit
jiné dostupné dilky k vyteseni tkolu.
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2.2.8 Senzor barev/svétla

Cil hodiny:

7k dokéze pouzit senzor barev/svétla k detekei ¢ary vyznacené na podlozce.

Predchozi znalosti:

74k by jiz mél zvladat pouzit nekonetnou smycku (cyklus), pitkazy k Fizeni
robotu a ¢ekani programu na hodnoty senzorti.

Potrebné pomitcky:

e Zakladni robot (Driving Base)

e Senzor barev/svétla

e Konstrukéni dilky a kabel k pripojeni

e Vyznacend ¢ara na zemi (dle moznosti postaci barevna lepici paska)

Ukoly:

1.

Spustte aplikaci a podle navodu k robotu pripojte senzor barev/svétla (Bu-
ilding Instructions — Building Ideas — Color Sensor Down).

Naprogramujte robot tak, Ze se po spusténi programu rozjede vpred. Pokud
robot najede na cernou ¢aru, zastavi.

Upravte nasledovné predchozi program. Jakmile robot najede na ¢aru, za-
stavi a 5 sekund ¢eka, poté se otoCi (pro presnost otoCeni muzete pouzit
gyroskopicky senzor) a vrati se do vychozi pozice.

Naprogramujte robot tak, ze pokud ho postavite na ¢aru a spustite pro-
gram, robot ¢aru sleduje.

Pokud gyroskopicky senzor ukazuje otoceni o vice nez 360 °, miize to zna-
menat dvé véci. Budto uz robot objel celou drahu, nebo z drahy vyjel a toci
se v kruhu. Zajistéte, aby v takovém pripadé program skoncil.

Komentar:

Céru miZete pouzit libovolnou. Je mozné tfeba na zem nalepit barevnou lepici
pasku. Céra by vSak méla mit tloustku alespon 2 cm, aby ji barevny senzor
byl schopen rozeznat a vcas na ni zareagovat. Déle je potieba, aby podklad
byl pokud mozno jednobarevny a co nejvice kontrastni s barvou lepici pasky.
Miize stacit napt. svétle Sedé nebo bézové linoleum. Pri tvorbé této prace nebyla
podlaha s vhodnym povrchem dostupnd, proto byla vyuzita deska z preklizky
o rozmeérech priblizné 1,1 x 1,6 m natfenda bilou barvou.
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Ve ¢tvrtém tkolu (sledovani ¢ary) diskutujte s zéky princip fungovani pro-
gramu hromadné. Néktefi na néj nejspis nepfijdou hned sami. Vytvorte dosta-
tecné ruznorodou ¢aru, aby méla ostré zatacky i dlouhé rovné tseky. Miizete pak
spolu se zaky sledovat, jaky vztah ma rychlost projeti ¢ary a presnost v zatackach
(nevyjeti z drdhy). Upravujte rizné parametry motort, hledejte optimalni na-
staveni. Ptejte se zaki, jak jsou spokojeni s vysledky svého programu. Pripadné
diskutujte moznosti, jak program déle vylepsit, aby vysledek 1épe odpovidal za-
kové predstave.

2.2.9 Svétlo a zvuk kostky

Cil hodiny:

74k dokéaze pouzit svételnou signalizaci na kostce (pod tlacitky) a ovladat repro-
duktor kostky.

Predchozi znalosti:
Zak zvlada pouzivat piikazy pro fizeni robotu, ¢ekani na udélost a nekone¢nou
smycku. Setkal se uz také s vétvenim pomoci prikazu Switch. Dale umi pracovat
s daty vzdalenosti z ultrazvukového senzoru.
Potrebné pomiicky:

e Zékladni robot (Driving Base)

e Ultrazvukovy senzor

e Kabel a konstrukéni dily k pripojeni

Ukoly:
1. Naprogramujte robot, aby svitil jako semafor:
e Zelené svétlo bude svitit 5 sekund, oranzové 2 sekundy a cervené
5 sekund. Pak opét 2 sekundy oranzové a znovu od zeleného.

e Toto se zopakuje tiikrat a poté se semafor vypne. Bude (neomezené
dlouho) pouze blikat oranzové svétlo.

e Pii rozsviceni oranzového svétla pro prechod ze zelené na cervenou
se ozve vystrazny zvuk. Na cervené svétlo robot fekne ,Stop!“. Ve
vypnutém stavu (blikani oranzového svétla) se zadné zvuky neozyvaji.

2. Nyni pouzijeme ultrazvukovy senzor k naprogramovani hlidkujiciho robotu:

e Robot jede vpred, dokud se nepiiblizi k prekdzce (na 5 cm). Poté
zastavi a b sekund blikd oranzové svétlo.
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e Pokud je po 5 sekundéach prekazka odstranéna, rozsviti se zelené svétlo
a robot pokracuje vpred. Jinak se spusti poplach. Zacne blikat ¢ervené
svetlo a ozve se vystrazny zvuk. Poplach trva do vypnuti programu.

e Robot nespusti poplach u stény mistnosti, ale dfive, nez k ni dojede,
se otoc¢i a pokracuje zpét k vychozi pozici. Na ni se opét otoci a pojede
stejnym smérem jako na zacatku.

Komentar:

V prvnim tkolu jde zejména o nauceni a procviceni prikazii k ovladani signal-
niho svétla a zvuku kostky. Pri kontrole tikolti miizete zaktim ukazat, kde se ve
vlastnostech projektu uklddaji pouzité zvuky. Pravdépodobné zde budou ulo-
zeny vsechny zvuky, které zaci pii programovani zkouseli, i kdyz nékteré z nich
nakonec v hotovém programu nejsou vibec pouzity. Takové zvuky je dobré ze
seznamu vymazat, aby soubor projektu nebyl vétsi nez je nutné. Kontrolujte, aby
oranzové svétlo ve stavu vypnutého semaforu blikalo opravdu neomezené dlouho,
nikoli pouze na dlouhou dobu.

Pokud bude vice zdkl soucasné zkouset své programy, miize v ucebné vznik-
nout vétsi mnozstvi hluku. Pozadujte po zacich ztiSeni zvuki napiiklad na de-
setinu. Nékteri se mozna budou pokouset ztisit zvuk v nastaveni kostky. Tam
vsak lze ztisit pouze systémové zvuky. Hlasitost zvuku je tfeba snizit ipravou
parametru v programu.

Ve druhém tkolu se mozné budou zaci marné snazit prijit na to, jak pomoci
ultrazvukového (nebo jiného) senzoru rozlisit prekazku a konec mistnosti, ale neni
to potieba. Mistnost je stale stejné velkd a muzeme predpokladat stabilni vychozi
pozici robotu. Staci tedy kontrolovat pouze maximélni ujetou vzdalenost (otoceni
motori). Urcité pomize také prikaz pro reset senzoru otoceni v motorech.

2.2.10 Tlacitka a displej kostky

Cil hodiny:

Zak dokdze v programu ¢ist tlacitka kostky a vypisovat informace na displej.
Déle se nauci pouzit prikaz Switch s vice nez dvéma moznostmi.

Predchozi znalosti:

7k zvlada pouzivat pifkazy pro Fizeni robotu, ¢ekani na udalost a nekoneénou
smycku. Setkal se s vétvenim pomoci ptrikazu Switch, jehoz pouziti nyni rozsiii.
Potrebné pomitcky:

e Zikladni robot (Driving Base)
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Ukoly:

1. Naprogramujte robot, ktery bude mozné tidit pomoci tlacitek a displeje
na kostce. Program pracuje ve dvou fazich: ¢ekani na prikaz a vykonavani
pifkazu. Ve fazi ¢ekani na piikaz se na displeji kostky objevi népis: ,,Cekam,
zadejte prikaz.“ Po kliknuti na libovolné tlacitko se na displeji objevi symbol
prikazu, robot pocka pil sekundy a vykona zadany piikaz.

e Vpied — robot popojede vpred.

e Vzad — robot popojede vzad.

e Vpravo — robot se na misté otoc¢i doprava.

e Vlevo — robot se na misté otoc¢i doleva.

e Pozdrav (prostredni tlacitko) — na displeji se zobrazi o¢i a robot uzi-

vatele pozdravi: ,Hello!*

2. Upravte program tak, aby se po vykonani ptikazu robot vratil do prvni
faze cekani na stisk tlacitka. Program tak pokracuje stale dokola, dokud
jej neukoncéime.

Komentar:

Na zacatku hodiny je dobré pripomenout zdktim funkci podminéného prikazu
Switch a poradit jim, jeho pouziti k rozliseni tlacitek. Moznost pridani dalsich
pripadi do ptrikazu Switch nemusime zakim prozrazovat hned, ale az po néjaké
dobé. Pokud na ni prijdou sami, tim lépe. Pokud na ni neptijdou, je dobré,
kdyz problém vytesi jinak a poté uvidi, Ze zminénd moznost prinese znacné
zjednoduseni.

Cekéni pil sekundy po zadani pifkazu mé ten vyznam, aby ¢lovék stihl uvol-
nit prst od tlacitek, nez se robot zacne hybat. Mira otoceni doprava ¢i doleva
neni stanovena. Idealné by se mél robot otocit o 90°, ale neni to nutné, hel
otoceni muze byt mensi.

2.2.11 Zpracovani textu

Cil hodiny:

74k dokaze spojovat riizné (Giselné i textové) hodnoty do delsich textt a vypiso-
vat je na displej.

Predchozi znalosti:

74k umi pouzivat senzory a &ist jejich hodnoty. Zvladne vypsat text na displej
kostky.
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Potrebné pomitcky:
e Zakladni robot (Driving Base)
e Ultrazvukovy a barevny senzor

e Kabely a konstrukéni dily k pripojeni

Ukoly:

1. Podle navodu ptipojte k robotu ultrazvukovy senzor a senzor barev (mifici
vpred).

2. Robot se v tomto tkolu nebude nijak pohybovat, pouze pri spusténi vypise
na prvni fadek displeje mérenou vzdalenost a na druhy radek c¢islo mérené
barvy. Poté pocka 10 sekund a skonci.

3. Métené hodnoty se budou vypisovat v redlném case. V intervalech jedné
desetiny sekundy.

4. Upravte vypis vzdalenosti a barvy:

e Na prvnim radku bude text ,Vzdalenost: X c¢cm., kde X bude vzda-
lenost namérena ultrazvukovym senzorem zaokrouhlend na celé cen-
timetry. Bude se vam hodit ptikaz Text — Merge (viz obrazek 19).

A |

Obrazek 19: Piikaz ke spojovani textovych fetézct.

e Na druhém radku bude text ,Barva: Y, kde Y bude nézev barvy,
tedy ,Cervena”, ,zelend”, ,modra“. ..

5. Vyzkousejte funkénost vypisu hodnot na co nejvétsim poctu pokust.

Komentar:

Tato hodina by méla byt relativné snadna, zaci uz umi zpracovat data ze sen-
zorl,, umi vypisovat text na displej i propojovat v programu hodnoty vystup-
nich a vstupnich parametrii. Jedingm novym ptikazem je spojeni vice texti do
jednoho, pripadné zaokrouhleni vzdalenosti. Smyslem této hodiny je ulehcit ho-

vvvvvv

zadani.
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Vv,

kterd je mérena jako cisla 0-7, ale vypsana ma byt jako jméno barvy. Nékteri
zéci moznd budou potfebovat poradit pouziti vétveni (Switch) s vice piipady.

Vypis hodnot v redlném case by se mél obnovovat v intervalech jedné desetiny
sekundy. To je priblizné rychlost, v jaké je lidské oko schopno zaznamenat zménu.
Senzory jsou sice schopné ¢ist tisic hodnot za sekundu, ale pokud nastavime
rychlou smycku bez zpomalovaciho prikazu Wait, displej nebude stihat obnovovat
hodnoty. To se projevi oscilaci a Spatnou viditelnosti vypsaného textu.

2.2.12 Proménné
Cil hodiny:
74k se naudl pouzivat proménné. Dokéze vytvorit program, ktery déla vic véci
najednou.
Predchozi znalosti:
74k zv1adl minulou lekci s pouzitim senzoru barev /svétla a umi pouzit ultrazvu-
kovy senzor vzdalenosti.
Potrebné pomitcky:
e Zakladni robot (Driving Base)
e Senzor barev/svétla a ultrazvukovy senzor
e Konstrukéni dilky a kabely k pripojeni
e Vyznacend Cara na zemi (dle moznosti postaci barevnd lepici paska, bude
potfeba mit ¢ary vice barev)
Ukoly:
1. Podle navodu pripojte k robotu senzor barvy /svétla a ultrazvukovy senzor.

2. Pouzijeme program z drivéjsi hodiny. Robot bude opét sledovat ¢aru na
zemi. S pouzitim proménné (Variable) si vsak robot zapamatuje barvu
prectenou pri spusténi programu. Tuto barvu poklada za barvu c¢ary. Mize
tedy sledovat ¢aru libovolné barvy, pouze na ni musi stat pri spusténi pro-
gramu.

3. K programu pridejte detekci prekazky. Robot sleduje ¢aru, dokud je pred
nim volno. Nez by narazil na prekazku, zastavi. Po odstranéni prekazky
robot pokracuje po care dal.

4. Pocet prekazek bude robot pocitat v dalsi proménné a zobrazovat jej na
displeji.
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Komentar:

Tato hodina je naro¢na hlavné na pochopeni principu fungovani proménnych. Né-
kteri zaci pochopi rychle a stihnou vSechny tlohy. Jini se nékde zastavi. Nevadi,
ze nestihnou vsechny tkoly. Dulezitéjsi je, aby pochopili zaklady prace s promén-
nymi. Procvic¢eni se jim dostane i v dalsich hodinach. Ke konci hodiny zopakujte
s zaky tematiku proménnych. Zak by mél védét, co je to proménnd a k ¢emu
slouzi. Zduraznéte zaktm, ze proménné jsou v programovani opravdu dilezité.
Také v dalsich hodinach je budou zaci pravidelné vyuzivat.

Pr1i kontrole tkol neni treba dbat tolik na bezproblémovou funkcénost pro-
gramu. Mensi nedostatky je mozné prominout. Naopak dbejte na spravnost po-
uziti proménnych a ptejte se zakt na jednotlivé ¢asti jejich kédu: ,,Pro¢ jsou
prikazy pouzity prave takto?“, ,,Co tato ¢ast znamend nebo jak funguje?” a po-
dobné.

Poznamka ke vzorovému kodu: U kédt kol 3 a 4 jsou uvedeny dvé moznosti.
Prvni je spolehlivéjsi, druha vsak lépe vyuziva proménnych, proto je zde uvedena
také. Vsimnéte si rozdilné hodnoty vzdalenosti pri detekci prekazky a detekci
jejiho odstranéni kvili eliminaci zakmit pii meznich hodnotach. Pii zakmitech
by se robot mohl chovat nepredvidatelné nebo v poslednim tikolu napocitat vice
prekazek. Pri soucasné detekci prekazky a zméné detekované barvy je mozné, ze
robot bude pokracovat dal proti prekazce. Problém je mozné odstranit pouzitim
podminky a logické proménné, avsak za cenu mnohem slozitéjsiho kédu.

2.2.13 Proménné podruhé

Cil hodiny:

74k si procvié pouziti proménnych a praci s tlacitky a displejem kostky.

Predchozi znalosti:

Zak umi v programu pouzit proménnou, piifadit ji hodnotu nebo hodnotu piecist.
Zma prikazy pro Tizeni robotu, ¢teni tlacitek, vypis na displej, vétveni a dalsi.
Potrebné pomiicky:

e Zakladni robot (Driving Base)

Ukoly:

1. Vytvorte novy program, ktery bude podobné jako program v nékteré z mi-
nulych hodin slouzit k ovladani pohybu robotu pomoci tlac¢itek na kostce.
Po spusténi programu je robot v rezimu zadavani piikazu. Na rozdil od
predchoziho programu vsak budeme riaznymi tlacitky ovladat rtizné para-
metry jednoho piikazu (Move — Steering).
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e Tlacitky doprava a doleva se méni mira zatoceni. Jedno stisknuti tla-
¢itka zméni hodnotu zatoceni o 5 %.

e Tlacitky nahoru a dolii se méni ujeta vzdalenost v poc¢tu otocek. Jedno
stisknuti tlacitka zméni pocet otocek motoru o 1.

e Prostrednim tlacitkem se spusti vykonani prikazu. Robot pocka ptl
sekundy, vykond prikaz se zadanymi parametry a vrati se do rezimu
zadavani prikazu.

2. Upravte program tak, aby volené parametry zobrazil na displeji kostky.

e Cisla parametrii zobrazujte vzdy kladna.

e Za Cislem vypiste jesté smér, tedy u zatoceni vpravo, ¢i vlevo a u jizdy
vpred, nebo vzad.

e Mira zatoceni se udava v procentech, maximalni hodnota je tedy
100 %. Zajistéte, aby danou hodnotu nebylo mozné presdhnout.

Komentar:

Zadané ukoly by mohli zaci zvladnout sami. Potrebné znalosti k tomu uz maji.
V podstaté se jedna pouze o kombinaci prvka nékolika predchozich programii.
Podstatou této hodiny je, aby se zaci ucili pouzit nastroje, které se drive naucili
na jednoduchych prikladech, k vytvoreni komplexnéjsiho programu. Klicovy krok
postupu je uvédoméni si, ze kazdy parametr bude ulozen zvlast ve své proménné.

Dalsim podstatnym prvkem je patiicnd tprava hodnot pred vypisem na dis-
plej. Cislo musf byt nacteno z proménné. Déle musi byt urceno jeho znaménko
a podle néj vybran patricny smeér. Pred samotnym vypisem cisla je treba jesté
ziskat jeho absolutni hodnotu. Nejjednodussi je pouzit primo matematicky pri-
kaz absolutni hodnoty, ale je mozné problém teSit i jinak. Pokud nékteri Zaci
budou mit jina feseni, na moznost prikazu pro absolutni hodnotu je upozornéte.
Pochvalte je vsak, ze samostatné a spravné problém vytesili, coz je mnohem

vvvvvv

2.2.14 Ovladani pomoci mobilu

Cil hodiny:

74k se nau¢i pouzivat aplikaci Mindstorms Commander pro zafizen{ se systémem
Android nebo iOS a s jeji pomoci ovladat robot.

Predchozi znalosti:

Z&ak umi pouzit prikazy pro Fizeni robotu, chape princip fizeni pomoci dvou
motort a zna funkci senzort a praci s nimi.
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Potrebné pomitcky:

e Zakladni robot (Driving Base)

e Stredni motor

e Konstrukéni dily manipula¢niho ramene

e Chytry telefon se systémem Android nebo iOS

e Drobné objekty k manipulaci

Ukoly:

1.

Podle navodu pripojte k robotu manipula¢ni rameno pohanéné strednim
motorem.

Ve svém mobilnim zafizeni jdéte do obchodu s aplikacemi a nainstalujte si
aplikaci Mindstorms Commander.

. Propojte aplikaci s robotem. V aplikaci zvolte moznost Custom robot.

Vytvorte ovladaci prostredi podle obrazku 20. Pouzijte nasledujici ovladaci
prvky:

e Joystick — pro fizeni pohybu robotu

e Horizontal slider — pro ovladani manipula¢niho ramene

@mndsTorms

Obrézek 20: Prostredi k ovladani zakladniho robotu pomoci mobilu.

5. Spravnou funkci ovladani vyzkousejte.
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Komentar:

Tato hodina by méla byt pro zaky jednodussi a méla by mit spise oddychovy
ménnymi a hodiny s tvorbou vlastnich blokt, které budou nasledovat. Ovladani
robotu pomoci mobilniho zafizeni ma nizsi vyznam pro nas cil, jimz je vyuka
zékladf algoritmizace. Zaky naopak tato hodina nejspi§ bude vice bavit pro jeji
jednoduchost a hravost.

K vyzkouseni spravné funkce ovladani robotu muzete usporadat napriklad
zavod v projeti urcité drahy zaroven s manipulaci riiznymi predméty. Robot za-
¢ind ve vychozi pozici. Na jiném misté je umistén predmét, ke kterému musi
robot prijet a premistit jej na urcené misto. Takto mutze premistit nékolik pred-
méti. Predméty mohou byt umistény v prostoru nebo u stény. Predmét umistény
v prostoru muze robot pouze odtlacit. Predmét umistény u stény odtlacit nelze,
k jeho uchopeni tedy musi soutézici pouzit robotické rameno ovladané strednim
motorem.

Odpoéinkovy charakter hodiny nabizi vétsi moznosti individudlni vyuky. Zaci
se mohou v pripadé zajmu vénovat vlastnim pokusim. Pokud néktefi zaci na
predchozich hodinach chybéli, mohou v této hodiné dohnat, co nestihli. Nebylo
by vSak dobré pripravit je o zabavu z ovladani robotu mobilem. Pro nas cil vyuky
neni sice tato moznost prilis dulezita, ale pro zaky by mohla. Pokud by jim tato
moznost byla odeprena, mohla by se jim vyuka znechutit.

2.2.15 Tvorba vlastnich bloku
Cil hodiny:

74k se nau¢i ze skupiny blokt vytvorit vlastni blok pro zpiehlednéni programu.

Predchozi znalosti:

Zak pouziva piikazy pro Fizeni robotu a ¢tenf gyroskopického senzoru. Zné piikaz
smycky. Déale zék vyuzije program vytvoreny v predminulé hodiné (2.2.13).

Potrebné pomiicky:
e Zakladni robot (Driving Base)

e Gyroskopicky senzor

Ukoly:

1. Vytvorte program, ve kterém robot objede ¢tverec o strané 30 cm. Presnost
zatoCeni o 90 ° zajistéte pouzitim gyroskopického senzoru.

2. Vyberte vSechny bloky programu a volbou moznosti Tools — My Block
Builder vytvorte novy blok.
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e V nové otevieném okneé (viz obrazek 21) vyplite nazev bloku a vyberte
novému bloku ikonu.

My Block Builder X

Click the button fo add or edit parameters., e

Name: [02—03_Ctverec30 ‘] Description:
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Finish Cancel

Obrézek 21: Okno My Block Builder pro volby vlastnosti nového vlastniho bloku.

e Svuj novy blok najdete v dolni nabidce My Blocks (svétle modréd).
A pomoci zdlozek (nahofe) muzZete prepinat mezi celym programem
a upravou daného bloku. Zalozku s vlastnim blokem oteviete dvoj-
klikem na dany blok. V levém hornim rohu vlastniho bloku se na-
chazi tlacitko nastaveni, s jehoz pomoci muzete znovu oteviit okno
vlastnosti bloku. Blok muzete také najit po otevreni zalozky Project
Properties (nahote vlevo) v seznamu vlastnich bloki.

3. S pouzitim smycky a nového bloku vytvorte program, ve kterém robot
objede c¢tverec desetkrat.

4. Otevtete program z diivéjsi hodiny (2.2.13) pro ovladani robotu tlacitky
s pouzitim proménnych a zjednoduste ho vytvorenim a pouzitim nékolika
vlastnich bloku (napf. vypis poctu otocek motoru na displej, vypis zatoceni
na displej, zaddvani piikazu).

Komentar:

Jedna se o zcela novou véc a zasadni zlom v programovani. Od této hodiny zak
muze spojovat vice blokti do jednoho a vytvaret tak rozsahlé, avsak prehledné
programy. Nemluvé o dalsich moznostech jako rekurze apod. Je tifeba, aby zak
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pochopil, Ze na misté nového bloku se pouze jednoduse vykonaji vsechny bloky
v ném obsazené. V nasledujici hodiné se na této myslence bude dale stavét.

Jednim z hlavnich prinosu vlastnich bloki je lepsi prehlednost programu. Aby
vsak novy blok této prehlednosti prispél, je tfeba, aby byl spravné pojmenovan
a byla mu vybrana pokud mozno odpovidajici proménné. Pii kontrole tikolt na
tyto zasady dbejte a po zacich je vyzadujte. Jména typu ,blok 1“ nebo ,ctv
nejsou vhodna. Misto toho je lepsi pouzit napriklad nazev ,,ctverec 30, ze kterého
je mozné lépe odhadnout, ze robot objede ¢tverec o strané 30 cm.

Volba ikonky je neméné dilezita. Obecnd ikonka pro vlastni blok (hlava s ozu-
benymi koly) by se méla pouzivat co nejméné. Vhodnou ikonu pripominajici
¢tverec sice nemame. Je vSsak mozné pouzit nékterou ikonu dvou motori, jelikoz
prikaz pro objeti ¢tverce ovlada motory robotu. Podobné ve volbé nazvu a ikony
postupujte i u ostatnich blokt v dalsich tdlohach.

2.2.16 Tvorba blokd s parametry
Cil hodiny:

7k se naudf tvofit bloky se vstupnimi parametry.

Predchozi znalosti:

7k zné pifkazy k ovladani robotu a umi vytvaret jednoduché bloky ze sekvence
prikazu.

Potrebné pomitcky:
e Zakladni robot (Driving Base)

e Gyroskopicky a ultrazvukovy senzor

Ukoly:

1. Stejné jako vychozi bloky Mindstorms i nové vytvarené bloky mohou mit
parametry. Tuto moznost nabizi okno s vlastnostmi nového bloku (viz ob-
razek 22).

My Block Icons Parameter Setup [EeTelylo I8 0 1

Name: [Power ] Parameter Style:
. [®] Input
Parameter Type: 0 output
Min: |-100 | Max:
Click the button to add or edit parameters. e

Obrazek 22: Césti okna My Block Builder pro volbu vlastnosti parametri bloku.
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2. S pouzitim ultrazvukového senzoru urcete prevodni vzorec mezi ujetymi
centimetry a stupni oto¢eni motoru (napt. o kolik stupni se musi motory
otodit, aby robot ujel 100 cm).

3. Po zjisténi tohoto vztahu vytvorte novy blok , Jed vzdalenost®, ktery bude
mit dva ¢iselné parametry: silu motori (rychlost) a ujetou vzdéalenost v cm.

4. Stejné postupujte pro otoceni robotu (na misté) o urcity thel. Ke zjisténi
vztahu pouzijte gyroskopicky senzor a vytvorte prikaz ,,Otoc se“ se dvéma
parametry: silou motort a tthlem otoceni robotu.

5. S pouzitim pouze téchto vlastnich blokl vytvorte program, ve kterém robot
objede tvar domku (viz obrazek 23). Zkuste si nejprve nakreslit na papir
domek z obrazku jednim tahem.

Obrazek 23: Domek, ktery je mozno nakreslit jednim tahem.

Komentar:

P1i kontrole kol dbejte spise na spravné pouziti blokl nez na presnost vzda-
lenosti a Uhlt. Hodnoty by vsak mély alespon priblizné davat smysl. Kromé
funkcnosti kontrolujte i pouzité ikony a nazvy jak u celych bloku, tak u jednotli-
vych parametri. Diskutujte s zaky, pro¢ pravé tento nazev ¢i tuto ikonu zvolili.
Neni tieba, aby pouziti vzdy davalo smysl vam, musi hlavné davat smysl zaktm.
Rozlisujte vsak vychytralé zaky, ktefi si umi zdivodnit i o¢ividny nesmysl.

Dostavame se uz ke komplikovanéjsimu programovani. Zak ma nejprve obecné
programovat jednotlivé funkce s parametry a az poté cely program. Doporucujte
zaktum zkouset uz samotné c¢asti programu a zkouset je s riznymi parametry. Je
velmi dilezité mit odladéné jednotlivé ¢asti, nez budou pouzity ve vysledném
programu. Pro vétsi nazornost muzete zkusit k robotu pripevnit tuzku nebo fix,
aby byla ujeta draha poté vidét na podlozce, po které robot jel.

Domek z patého tkolu lze nakreslit jednim tahem pouze v pripadé, ze zaci-
nate v jednom z dolnich rohii. Nejprve nechte zéky, at na papir nakresli domek
vlastnoru¢éné jednim tahem. Nakreslit domek jednim tahem bude pro nékteré
zaky komplikované. Diskutujte s zaky, za jakych podminek je nakresleni domku
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jednim tahem mozné. Teprve az zaci toto zvladnou, mohou se pustit do pro-
gramovani. Délka sikmych (thloptiénych) ¢ar je iraciondlni ¢islo. Se starsimi,
pokrocilejsimi ¢i nadanymi zaky diskutujte, jak spocitat délku sikmych car s vy-
uzitim Pythagorovy véty. Je mozné to udélat primo v programu. Pro vétsinu
zakt vsak bude stacit, kdyz délky sikmych ¢ar odhadnou.

2.2.17 Tvorba bloku s vystupnimi parametry
Cil hodiny:

74k se naud vytvaret vlastn{ bloky s v{stupnimi parametry, které pak dile maze
pouzit v programu.

Predchozi znalosti:

Zak zna pifkazy k ovladani robotu, ¢tenf senzori a ifzeni béhu programu. Déle
umi vytvaret vlastni bloky, u kterych zvladne nastavit vstupni parametry.

Potrebné pomitcky:
e Zakladni robot (Driving Base)

e Gyroskopicky a ultrazvukovy senzor

Ukoly:
1. Vytvorte program, ve kterém robot hleda nejblizsi objekt.

e Robot se nejprve otoci o 360 °.

e Béhem otaceni robot hleda nejblizsi objekt a zapamatuje si jeho vzda-
lenost a thel oto¢eni mezi vychozim smérem a timto objektem.

e Zjisténou vzdalenost a thel program vypise na disple;j.

2. 7 celého programu vytvorte novy blok se dvéma vystupnimi ¢iselnymi pa-
rametry (vzdélenosti nejblizsiho objektu a thlem otoceni, ve kterém je
objekt vidét). Po skonceni hledani je treba zapamatované hodnoty vzda-
lenosti a thlu otoceni pripojit na vystup. Hodnoty tentokrat neni treba
vypisovat na displej.

3. Vytvorte program, ve kterém robot s pomoci nového bloku najde nejblizsi
objekt a prijede k nému (na vzdélenost 5 cm). Pro otoceni a cestu k pred-
métu mizete pouzit bloky z minulé hodiny.

4. Podle bloku vytvoreného v bodé 2 vytvorte dalsi vlastni blok. Bude mit na-
vic jeden vstupni a jeden vystupni parametr. Vstupnim parametrem bude
maximalni vzdalenost, kterou ma ovérovat, a vystupnim parametrem bude
logicka hodnota, jestli byl v kruhu o daném poloméru néjaky objekt nale-
zen, Ci nikoli. Dalsi dva vystupni parametry ziistanou stejné.
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5. Upravte program z tkolu 3 s pouzitim bloku vytvoreného v tikolu 4. Robot
opét hleda nejblizsi predmét. Pokud predmét najde, prijede k nému. Po-
kud nic nenajde, na displeji se objevi napis ,volno®. Vyzkousejte program
s riaznymi poloméry prohledavaného kruhu a rizné vzdalenymi objekty.

Komentar:

Kontrolujte spravnost algoritmu pro nalezeni minima. Pokud Zaci na algoritmus
neprijdou sami, zkuste jim mirné poradit. Pokuste se poradit jen ¢astecné, nikoli
vymyslet algoritmus za né. Ovérovani vzdalenosti by mélo byt spojité. Samotné
natoceni a cesta k predmétu je snadny tkol. Kontrolujte, zda zaci opravdu v pro-
gramu pouzivaji sviij vytvoreny blok. Stejné tak i pti kontrole podminky nalezeni
objektu.

Pokud naleznete v programu chybu, nemusite o ni zaktim hned fikat. Mtzete
misto toho zkusit namodelovat situaci, ve které se chyba projevi, a nechte zaky
samostatné odhalit, co se stalo a pro¢. Pti tvorbé bloku v tkolu 4 je mozné zko-
pirovat télo bloku z druhého tkolu a ptidat potiebné podminky nebo je mozné
uvnitt bloku pouzit diive vytvoreny blok. Obé moznosti jsou spravné, je vSak
dobré, aby zaci védéli zejména o druhé zminované moznosti. Pokud tedy zvolili
moznost prvni, o té druhé jim alespon reknéte. Jde tu o fakt, ze vlastni bloky
lze bez problému pouzivat i uvniti dalsich vlastnich bloki, nejen v hlavnim pro-
gramu.

2.2.18 Nahodna cisla

Cil hodiny:

Zak pozna pifkaz pro generovani nahodnych ¢isel.
Predchozi znalosti:

Zak zné prikazy pro ovladani robotu, nekonec¢nou smycku a zpravocani dat z ul-
trazvukového senzoru.

Potrebné pomitcky:
e Zakladni robot (Driving Base) (2x)
e Ultrazvukovy senzor

Ukoly:

1. V prvni ¢asti vytvorte cviény cil. Robot se bude pohybovat naprosto ne-
predvidatelné, tedy nahodné.
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e Rychlost (pfipadné smér) pohybu se bude ménit kazdou sekundu.
Rychlost (resp. sila motorii) se mize pohybovat v intervalu od —50 %
do 50 %.

e Zajistéte, aby robot nevyjel z daného rozsahu. Od vychoziho mista
se muze vzdalit maximalné o néjakou danou vzdalenost, aby nahodile
nedojel az na okraj mistnosti.

2. Déle vytvorime druhy program. Robot bude s pouzitim ultrazvukového
senzoru udrzovat stalou vzdalenost od objektu pred nim. Pokud se objekt
priblizi, robot couvne. Pokud se objekt oddali, robot jede vpred, jinak stoji
na misté a ceka.

3. Vyzkousejte funkcénost druhého programu s pouzitim dvou roboti. Jeden
bude délat cvicny (ndhodné se pohybujici) objekt a druhy bude udrzovat
danou vzdalenost.

Komentar:

V prvnim tkolu ovérte, ze se robot pohybuje opravdu nadhodné. Nékteri zaci
mozna nerozpoznaji souvislost mezi ndhodnym c¢islem a ndhodnym pohybem,
takovym muzete po chvili snazeni poradit konkrétni pouziti prikazu pro nahodna
¢isla.

Ve druhé casti se bude druhy robot pti pomalém pohybu cile pohybovat tr-
hané. Vyzadujte po zacich vétsi plynulost pohybu. Pokud nikdo neprijde na to,
ze mohou rozdélit pohyb na vice intervalii podle vzdalenosti, mizete jim tuto
myslenku poradit. Neradte jim vSak, jak to provést. To uz by méli zvladnout
sami. Mezi intervaly jednotlivych rychlosti mohou byt také prazdné intervaly,
které rychlost nijak neovlivni. V téchto prazdnych intervalech se v podstaté sou-
sedni intervaly jednotlivych rychlosti prekryvaji. To opét o trochu zlepsi plynulost
pohybu.

Ve tretim tkolu budou muset zaci spolupracovat, aby meli k dispozici dva
roboty. Je vsak dobré, aby byly na oba roboty vyzkouseny programy jednoho
i druhého zédka (resp. skupiny zdki). Zajimavé pro zéky muze byt i vzajemné
porovnani jejich programii a pripadné zhodnoceni nedostatkti nebo prednosti
jednoho ¢i druhého.

2.2.19 Nahodna cisla podruhé
Cil hodiny:

vvvvvv

Zak si procvi¢i piikaz pro generovani nahodnych &isel pii tvorbé slozitéjsiho
programu (hry).

Predchozi znalosti:

74k umi generovat ndhodn4 ¢isla, zvladne pouzit pitkaz pro smycku (cyklus) na
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dany pocet opakovani. Zna prikazy pro ovladani robotu a umi pouzit prikaz pro
¢ekani na ruzné senzorické udalosti.

Potrebné pomiicky:
e Zakladni robot (Driving Base)
e Senzor barev

e Vyznacené barevné ¢ary na zemi (napr. barevna lepici paska, 3 barvy)

Ukoly:
1. Vytvorte hru podle nésledujicich pravidel:

e Na podlozce jsou vyznacené barevné ¢ary. Robot se pres né pohybuje
po tazich.

e Na zacatku tahu robot ¢eka na kliknuti na prostiedni tlac¢itko kostky.

e Po kliknuti (stisk a uvolnéni) robot pul sekundy pocka, , hodi kostkou*
(vygeneruje ndhodné ¢islo od jedné do Sesti a vypise ho na displej)
a rozjede se vpred.

e Na kazdé ¢are se robot na piul sekundy zastavi. Robot mtze popojet
o tolik car, kolik hodi na kostce.

e Po skonceni tahu robot ¢eka na stisk tlacitka a zahdjeni tahu dalsiho.

e Cerné ¢ary znazoriiuji normalni policka. Zelend ¢ara znamené cil. Ro-
bot, ktery dojel na zelenou c¢aru vyhral. Nemél by pokracovat dal
v jizdé ani v pripadé, ze jesté neprojel prislusny pocet policek daného
tahu.

e Cervend Gara je past. Kdyz na Cervené ¢ate robot skondéf tah, musi se
vratit na zac¢atek (musi si tedy pamatovat, jak daleko zatim dojel).

Komentar:

Céry na zem lepte kolmo ke sméru pohybu robotu. Mohou byt libovolné daleko
od sebe, ale myslete na to, aby jich bylo dostatek. Kolem dvaceti ¢ar by mohlo
stacdit, ale mize byt i vice. Cim vice ¢ar bude, tim zajimavéjsi bude hra.

Posledni ¢aru nalepte paskou jiné barvy (zelend), aby mohl robot poznat, ze
je v cili. Pokud nemate jinou barvu, zménte zadani tfeba na predem dany cel-
kovy pocet prejetych car. Dalsi barvou (¢ervend) udélejte nékolik mélo car, které
budou znazornovat pasti. V programu je rozdil mezi ovérovanim cervené a zelené.
Zatimco cil je nutno ovérovat po kazdém policku, pasti se naopak musi oveérit
pouze na konci tahu. Kontrolujte, zda zaci provadi obé ovérovani na prislusnych
mistech programu.

Kdyz udélate c¢ary dostatecné dlouhé, bude draha sirsi a mtze hrat vice ro-
bottl nardz. Az budou Zici hotovi, mazZete si hru zahrat. Zaci budou stiidavé
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podle taht klikat na své roboty a fandit jim. Nutno vSak upozornit, ze vysle-
dek hry zavisi zcela na nahodé, nikoli na kvalité vytvoreného programu. Robot,
ktery néjakym zptsobem porusi pravidla hry muze byt vyloucen ¢i penalizo-
van. Pripadné postihy vSak stanovte jesté pred zahajenim hry a v pribéhu je jiz
nemeénte.

2.2.20 Komunikace roboti
Cil hodiny:
Zéci se ud spolupréci. Zaroven se naudi pouzivat piikazy pro komunikaci mezi
vice roboty.
Predchozi znalosti:
Z4ci vyuziji program hry z minulé hodiny a ovlddani robotu pomoci tlaéitek
kostky.
Potrebné pomitcky:
e Zakladni robot (Driving Base)
e Programovatelna kostka (druhd)
e Senzor barev

e Vyznacené Cary na zemi (dle moznosti staci barevnd lepici paska, 3 barvy)

Ukoly:

1. Propojte robot pomoci Bluetooth s druhou programovatelnou kostkou,
kterd bude v tomto programu slouzit jako ovladac.

e Pokud na kostce (ovladaci) stiskneme tlac¢itko nahoru nebo dolt, robot
se rozjede dopredu nebo dozadu. Pii stisku tlaéitek vpravo nebo vlevo
se robot na misté otaci.

e P11 uvolnéni tlacitka se robot zastavi.

e Je mozné stisknout vice tlacitek naraz. Naptiklad pri soucasném stisk-
nuti tlac¢itek dopredu a vpravo robot jede dopfedu a zaroven zataci
doprava.

e Soucasné stisknuti tlacitek vpravo a vlevo nebo nahoru a dolt samo-
ziejmé nema na robot zadny efekt.

2. Roboty spolu budou hrat hru z minulé hodiny. Tentokrat vsak na zacatku
tahu necekaji na stisk tlacitka, ale cekaji, nez dokonci svij tah predchozi
robot. Na konci svého tahu zase kazdy robot preda tah dalSimu robotu
v poradi.
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Komentar:

V této hodiné pravdépodobné nebudeme mit dvé kostky pro kazdého zéka, je
zadouci zéky spojit do dvojic (nebo vétsich skupinek podle potieby). Zaci se
tak uc¢i nejen nastavovat komunikaci robotii, ale uci se zaroven komunikovat
mezi sebou. Nékteré skupiny mozna budou potiebovat se vzajemnou komunikaci
pomoci. Zkuste jejich komunikaci usmeérnit ¢i zprostiedkovat, nikoli vSak ji tplné
vést.

V prvnim tkolu pro ovladani robotu bude mozna pro nékteré zaky obtizné
naprogramovat s¢itani efektu tlacitek. Tuto ¢ast jim miizete odpustit. V této
hodiné je dillezité, aby si zaci vyzkouseli komunikaci mezi vice roboty, nikoli aby

P1i komunikaci pres Bluetooth davejte pozor na pojmenovani roboti. Kazdy
robot v mistnosti by mél byt pojmenovany jinak. Kontrolujte pak, Ze pojme-
novani robotu v programu odpovida s pojmenovanim robotu, kterému chcete
zpravu poslat. Robot muze byt v danou chvili ve spojeni pouze s jednim zari-
zenim. K programovani robotti proto bude mozna jednodussi pouzit USB kabel.
Umoznite tak zachovat spojeni pres Bluetooth mezi roboty navzajem.

2.2.21 Pole
Cil hodiny:

Zak se seznami s pojmem pole hodnot a nauci se ho pouzit.

Predchozi znalosti:

Z&k umi pracovat s ¢sly a proménnymi. Dokéze ¢ist tladitka kostky.

Potrebné pomitcky:

e Zakladni robot (Driving Base)

Ukoly:

1. Prozkoumejte proménné typu Numeric Array (¢iselné pole). Jaké hodnoty
do néj mizeme zapsat?

2. Vytvorte program, ktery vypise na displej vSechny prvky pole. Pouzijte
cyklus (Loop) prikaz Array Operations — Read at Index. VyzkousSejte vypis
ruznych poli, naptiklad [1], [], [0,3,7,6].

3. Z predchoziho programu udélejte novy blok s jednim vstupnim paramet-
rem, kterym bude pravé pole ¢isel.
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4. Vzpomente si na program, ve kterém jsme robotu zadavali prikazy pomoci
tlacitek na kostce. Ten dnes vylepsime, aby robot mohl provadét posloup-
nost vice prikazi najednou. Zadané prikazy si robot postupné uklada do
paméti (do ¢iselného pole). K dispozici bude nabidka ¢tyt piikazu:

e Tlac¢itko nahoru — pohyb vpred.

e Tlacitko doli — pohyb vzad.

e Tlac¢itko doprava — otoceni doprava.
e Tlacitko doleva — otoceni doleva.

e Prostredni tlac¢itko — provedeni prikazi. Robot pocka pil sekundy
a poté postupné provede vSechny zadané prikazy. Po vykonani po-
sledniho prikazu program pokracuje od zacatku.

Komentar:

Pouziti poli je narocna zalezitost. Zaci musi pochopit zcela novy princip a pou-
zivat nékolik novych prikazi. Kontrolujte jejich praci prubézné, aby se zbytecné
nezdrzeli na drobnych chybach. Pro praci s polem musi zaci zvladnout c¢teni
a zapis proménnych a specialni operace s polem, ale také se musi dobre oriento-
vat v pouziti podminek a cykld. Pri feseni iloh mnoho zakii zapomene pocitat
s prazdnym polem. Dalsi ¢astou chybou je nepochopeni rozdilu mezi prazdnym
polem a polem s nulou. Toto je nutné jim pripadné vysvétlit.

Dusledné kontrolujte obzvlasté program z tukolu ¢islo 2. Vypis pole testujte
na ruznych hodnotach. Vyzkousejte dostatecné velké pole, prazdné pole, pole se
zépornym i desetinnym &slem, pole s nulou a daldi. Ukol &slo 4 je zaméfen na
prikaz Append.

V této hodiné bude mozna uzitecné ladit program za béhu pomoci aplikace
v pocitaci. Jako alternativu bodu preruseni (breakpointu) muzeme vyuzit pfi-
dané prikazy Wait. Za béhu programu miizeme sledovat hodnoty jednotlivych
propojek mezi prikazy. Program bohuzel neni mozné krokovat po ¢astech.

2.2.22 Logika
Cil hodiny:

74k se seznami s typem logickych hodnot a naudi se ho pouzit.

Predchozi znalosti:

Zék zvlada ridit robot, ¢ist hodnoty senzorii, pracovat s proménnymi a pouzivat
vétveni.

Potrebné pomitcky:

e Zakladni robot (Driving Base)
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e Senzor barev, kabel a konstrukéni dily k ptipojeni

e Riznobarevné lepici pasky, kousky barevného papiru (Cervend, zlutd, ze-

lend, modra)

Ukoly:

1.

2.

Podle navodu v aplikaci pripojte senzor barev smérem doli.

Vytvorte program, ve kterém robot popojede o jednu otocku motoru vpred,
pokud barevny senzor pri spusténi programu vidél ¢ervenou barvu, jinak
popojede stejné, ale smérem dozadu.

. Toto se da udélat nejméné dvéma zpusoby. Prikazu Switch Ize nastavit

podminka ptfimo podle senzoru barev. Je také mozné pouzit zluty blok
pro porovnéani ¢tené barvy (Colour Sensor — Compare — Colour) a vystup
napojit na Switch s obecnou logickou podminkou. Vyzkousejte oba zptsoby.

e Uz jsme se setkali s hodnotami ¢iselnymi a textovymi. Existuje jesté
dalsi typ hodnoty — logicka. Zatimco text mtze byt libovolna posloup-
nost znakl a ¢islo mize mit libovolnou velikost, logicka hodnota ma
pouze dvé moznosti: pravda (true), nebo nepravda (false). Tyto hod-
noty mohou byt napiiklad vysledkem raznych porovnani.

. 'V dalsim programu robot popojede vpred o dvé otocky motoru. Poté se

otoCi a vrati zpét. Pokud vsSak nékde béhem cesty vidél ¢ervenou barvu,
vracet se nesmi, pouze se otoc¢i celem vzad a skonci. Must si tedy pamatovat,
zda cervenou vidél nebo nikoli.

. Predchozi program upravte s pouzitim logickych spojek:

e Robot se smi vratit, pokud vidél ¢ervenou nebo zelenou.

e Logické spojky se daji Tetézit za sebe. Pokud cestou robot vidél cer-
venou i zelenou, nebo alespon modrou, pred pripadnym navratem se
otoci kolem dokola.

e Pokud vidél ¢ervenou, nebo zelenou, nikoli vSak obé naraz, blika pri
navratu oranzové svétlo.

Jednotlivé barvy muzete ukladat v nékolika logickych proménnych, nebo
v jednom logickém poli na indexech podle ¢isla barvy. Naprogramujte
tlohu 6 také druhym zpusobem. Nékterou ¢ést kdédu to pravdépodobneé
zjednodusi, jinou naopak zkomplikuje. Které c¢asti to jsou?

Vsechny mozné hodnoty a jejich kombinace pro rizné logické spojky uka-
zuje tabulka 1. Hodnoty pravda (true) a nepravda (false) se nékdy znadci
jako 1 (true) a 0 (false). Tabulku prozkoumejte a dopliite hodnoty nésle-
dujicich vyraz a navzajem je porovnejte.
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e ¢ = (a AND b) OR ((NOT a) AND (NOT b))
e d = NOT (a XOR b)

a|lb|NOTa|aANDb |aORb|aXORDb|c|d
0]0 1 0 0 0
01 1 0 1 1
110 0 0 1 1
111 0 1 1 0

Tabulka 1: Vsechny kombinace logickych hodnot pro rtizné logické spojky

Komentar:

Nékteré ukoly lze splnit bez pouziti logickych hodnot, proménnych a spojek.
Dohlédnéte na zaky, aby logické hodnoty uméli pouzit. Chvalte je i za jina reSeni,
ale cilem této hodiny je naucit se pouzivat logické hodnoty a spojky. Ukoly v této
hodiné jsou spise jednodussi. Ukold je vice, Zaci ur¢ité nemuseji stihnout vechny,
ale méli by zvladnout pouziti logickych spojek.

Programy kontrolujte na co nejvice kombinacich barev, které robot muze
projet. Kontrolujte nejen funkc¢nost, kterd muze byt zavisla na konkrétnim zvole-
ném testu, ale hlavné spravnost programu revizi zdrojového kédu. Pokud odhalite
chybu, nemusite ji zdkovi hned ukazovat. Spise namodelujte situaci, na které se
chyba projevi a nechte pak Zaka na chybu prijit samostatné. Pokud se mu to
nepovede, az po néjaké chvili mu chybu ukazte, ale neopravujte ji za néj.

U spojky nebo budou mit nejspise nékteri zaci problém s rozlisenim disjunkce
klasické (OR) a exkluzivni (XOR). Pti kontrole kol se na spravné pouziti téchto
dvou spojek obzvlasté zamétte, jelikoz neni vidét na prvni pohled, ale jedna se
o Castou chybu.

2.2.23 Uklizejici robot

Cil hodiny:

74k naprogramuje robot, ktery uklizi pfedméty kolem sebe. Priprava pro nésle-
dujici hodinu.

Predchozi znalosti:

Zak zvlada prikazy pro Tizeni robotu a umi ¢ist data z ultrazvukového senzoru.

Potrebné pomiicky:
e Zékladni robot (Driving Base)
e Ultrazvukovy a gyroskopicky senzor

e Konstrukéni dily a kabel k pripojeni
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Ukoly:
1. Podle navodu v aplikaci ptripojte k robotu ultrazvukovy senzor.

2. Pridejte k robotu naraznik (viz obrazek 24) tak, aby chranil ultrazvukovy
senzor, ale neprekazel mu ve ,vyhledu®.

Obrazek 24: Navod k sestrojeni narazniku pred ultrazvukovy senzor.

3. Naprogramujte robot, ktery vy¢isti kolem sebe kruhovy prostor o poloméru
priblizné 50 cm.
e Robot se otaci a jakmile spatii predmét, ktery se nachazi bliz nez
50 cm, rozjede se proti nému a odtlaci ho do vyhovujici vzdalenosti.
e Poté se robot vrati na vychozi pozici a pokracuje v kontrole.

e Program konci, kdyz se robot otoci kolem dokola a vy¢isti cely kruh.

Komentar:

Tato hodina by méla byt pro zaky snazsi. Ke splnéni tikoli neni zapotiebi zadné

vvvvvvvvvvvv

vvvvvv

Robot se nepohybuje presné. Miize se tedy stat, ze se pri navratu po odtla-
ceni prekazky nevrati presné na stejné misto, ze kterého zacinal. Pokud bude
cas, pokuste se tento navrat vyladit pouzitim vhodnych parametri u prikazu.
Nepresnost v této hodiné sice nicemu nevadi, ale v prespristi hodiné, kde budeme
tento program vyuzivat, uz by vétsi nepresnosti vadit mohly.

Pokud to zaky nenapadne, pripomente jim, Ze je mozné pouzit blok pro ujeti

vvvvvv

program a urychlit jeho tvorbu.

2.2.24 Razeni &isel
Cil hodiny:

74k se nauci seradit pole cisel.

55



Predchozi znalosti:

Zak umi pracovat s polem, generovat ndhodna ¢isla a vypsat vystup na displej,
pouzivat cykly a vétveni, najit nejmensi prvek, porovnat hodnoty. Zvlada prikazy
pro Tizeni robotu.

Potrebné pomiicky:
e Zakladni robot (Driving Base)

e Vyznacena c¢isla na podlozce

Ukoly:
1. Vytvorime robot, ktery umi seradit cisla podle jejich velikosti:

e Program vytvori ¢iselné pole a do néj vlozi deset ndhodnych ¢isel od 0
do 9 a vypise je na displej.

e Na podlozce jsou vyznacena cisla od 0 do 9. Robot zac¢ina na nule.
Podle prvniho ¢isla v poli dojede na prislusné cislo na podlozce, tam
zablikd oranzovym signdlnim svétlem a vrati se zpét. Stejné pokracuje
pro vsechna cisla v poli.

e Po vycerpani vSech cisel se robot zastavi a ¢ekd pét sekund.

e (Cisla v poli se vzestupné seradi a vypisou se na displej pod ptuvodni
cisla.

e Robot opét jezdi po cislech na podlozce podle ¢isel v sefazeném poli.
Na kazdém c¢isle se zastavi, oranzové zablika a vrati se zpét.

Komentar:

Zadani této hodiny je velmi jednoduché. Provedeni vsak uz tak snadné nebude.
Pro tazeni ¢isel mame mnoho algoritmi. I pro jednodussi fadici algoritmy budou

Nejintuitivnéjsi (tedy nejjednodussi na pochopeni) bude nejspise fazeni vy-
bérem (Select sort): Program vzdy najde nejmensi prvek pole, ten pridé na konec
nového serazeného pole a ze starého pole jej smaze. Dalsi podobné jednoduchy
algoritmus je fazeni vkladanim (Insert sort), ktery postupné vybird z ptvodniho
pole hodnoty a zatrazuje je do nového sefazeného pole. Tteti moznosti je algorit-
mus fazeni vyménou sousednich dvojic (Bubble sort): prochazi opakované pole
a prohazuje jednotlivé sousedni hodnoty, které jsou navzajem ve Spatném poradi.

Mizete s zaky diskutovat vice algoritml a vybrat ten nejvhodnéjsi. Insert
sort nejspis nebude mozné pouzit, jelikoz v Mindstorms existuje pouze piikaz
pro vlozeni nového prvku az na konec pole. Select sort a Bubble sort jsou pro
nas rovnocenné. Kazdy ma nékolik vyhod i nevyhod.
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Zmacky pro jednotliva ¢isla na zemi umistéte pravidelné. Pri najizdéni na
tyto znacky nemusite kontrolovat presnost. Pokud robot vyjede bokem nebo né-

vvvvvv

a naprogramovani razeni ¢isel.

2.2.25 Razeni podruhé
Cil hodiny:

73k si procviéi a prohloubi dovednosti pouziti algoritmii pro fazeni pole hodnot.

Predchozi znalosti:

Zsk dokéze pole sefadit, zvladéd pifkazy pro ovladani robotu a ¢teni hodnot
mérenych ultrazvukovym senzorem.

Potrebné pomiicky:
e Zakladni robot (Driving Base)
e Ultrazvukovy a gyroskopicky senzor

e Konstrukéni dily a kabely k pripojeni

Ukoly:
1. Vytvorime alternativu uklizejiciho robotu:
e Robot se nejprve otoci kolem dokola a zapamatuje si vsechny pre-

kazky. Je nutné si pro kazdou prekazku zapamatovat jeji vzdalenost
a thel otoceni.

e Jakmile robot ,,obhlédne* své okoli, seradi prekazky podle vzdalenosti.

e Pro prehlednost programu pouzivejte vlastni bloky. Zamyslete se, jaké
budou mit vstupni a vystupni parametry.

e Robot bude odstranovat prekazky postupné od té nejblizsi az po tu

nejvzdalené;jsi.

2. Zajistéte, aby se robot otacel vzdy takovym smérem, aby otoceni mélo co
nejmensi velikost thlu.

Komentar:

74k jiz sice umi sefadit pole hodnot, ale v této hodiné ma fadit dvé pole podle
hodnot v jednom z nich. Veskera porovnavani tedy provadi pouze v jednom poli,
ale zapis prvkl musi délat s obéma poli. Hodina bude nejspis velmi naroc¢na, a to
i casové. Pravdépodobné ji bude potieba rozsitit do vice hodin.
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Vzhledem k naroc¢nosti zadani netrvejte na vyreseni vsech ukoli, je mozné
zadani zaktm v pripadé potieby upravit ¢i zjednodusit. Jednim z moznych zjed-
noduseni je misto razeni poli pouze najit v polich nejblizsi predmét a ten od-
stranit. Az pokud se toto zakim povede, mohou dany predmét z pole odstranit
(resp. nastavit vzdalenost na vétsi ¢islo) a opét hledat nejblizsi predmét. Nako-
nec odklidi postupné vsechny predméty v poradi podle jejich vzdalenosti, ¢imz
vlastné splni puvodni zadani.

Pokud zaci samostatné zvoli postupné odklizeni zminéné v predchozim od-
stavci a budou rychle hotovi, pochvalte je za spravné a rychlé splnéni tikolu. Déle
je mozné po nich vyzadovat, aby jednotliva pole byla nejprve celd serazena a az
poté robot zacal s odklizenim.

Posledni tkol s kontrolou kratsiho tthlu nemusi zaci nutné stihnout. K jeho
splnéni je treba trocha pocitani a premysleni. Pro nadanéjsi zéky, ktefi budou
diiv hotovi, vSsak miize byt zajimavou vyzvou.

2.2.26 Stavba tfidiciho robotu

Cil hodiny:

7k postavi t¥idici robot podle navodu.

Predchozi znalosti:

7ak zné soucastky Mindstorms, umi je pouzivat, dokéze pracovat podle navodu.

Potrebné pomitcky:

e Konstrukéni a robotické dily podle navodu

Ukoly:
1. Rozeberte modely postavené v predchozich hodindch a rozttidte dily na
prislusna mista.

2. Spustte aplikaci a oteviete navod k sestaveni tiidice barev (Building In-
structions — Core Set Models — Colour Sorter).

3. Postupujte podle navodu a ttidi¢ sestavte.

Komentar:

Ukoly v této hodiné budou velmi snadné. Oteviit ndvod a postupovat podle néj
by mél jisté zvladnout kazdy zak. Tato hodina je vSak Casové naroc¢na. Stavba
robotu zabere celou hodinu (90 min). Je vsak mozné, ze néktefi zaci robot dokonci
o néco drive, jinym vSak nemusi celd hodina stacit. Uvidite, jak rychle budou
zaci postupovat. Rychlejsi mohou treba po skonceni pomoci pomalejsim. Nebo
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mohou dostat individualni zadani, pripadné pokracovat zadanim dalsi hodiny,
které zahrnuje praci se sestavenym robotem a jeho zdrojovym kédem.

2.2.27 Tridici robot

Cil hodiny:

Zak zvlada porozumét cizimu programu.

Predchozi znalosti:

Zak v minulé hodiné sestavil robot pro tridéni barev. Zna vétsinu zakladnich pri-
kazt pro ovladani robotu, ¢teni senzort a fizeni programu (proménné, podminky,

cykly).
Potrebné pomiicky:
e Robot pro tridéni barev
e Barevné nosniky délky 3 cm rtznych barev

e Plastové kelimky nebo jiné nadobky

Ukoly:

1. Navod k sestaveni tridiciho robotu obsahuje i program k jeho ovladani.
Vyzkousejte, jak robot funguje.

2. Projdéte si peclivé kod programu a zjistéte, k cemu ktera ¢ast kodu slouzi.
Své poznatky si do kodu poznamenejte v podobé komentait.

3. Kdyz se zada robotu urc¢ity pocet kostek, robot sam zacne kostky tridit
i bez stisknuti tlacitka. Jaky je tento pocet? Najdéte v programu cast
kodu, kterd tento maximalni pocet nastavuje a upravte jej na maximalné
5 kostek.

4. Program nyni tiidi barvy na 4 riznd mista. Upravte jej tak, aby tridil pouze
na dvé ruznd mista (modré a zelend spoleéné a zluté s ¢ervenou spoleéné).

5. Umoznéte robotu prijimat také bilou. Bilé dilky budou rozttidény na treti
misto.

6. Vytvorte dva vlastni bloky:

e Prvni bude zadavani barevnych kostek. Bude mit jeden vstupni para-
metr pro maximalni pocet kostek a jeden vystupni parametr pro pole
zadanych barev.

e Dalsi vlastni prikaz bude tridéni kostek s jednim vstupnim paramet-
rem, kterym bude pole zadanych barev k roztiidéni.
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7. Nové vytvorené bloky pouzijte v programu misto prislusnych c¢asti kodu.
Program pak bude o néco prehlednéjsi.

Komentar:

S prvnim tkolem zdktim miize pomoci video na zacatku navodu. Nejspis na to
prijdou sami. Je vsak potteba, aby na prvnim tkolu neztratili prilis ¢asu. Druhy
ikol je klicovy, na tspéchu u tohoto tikolu zavisi uspéch kol ostatnich. Dalsi
ukoly spise ovéruji pochopeni kdédu tim, ze zak musi najit ¢ast kodu implemen-
tujici danou st chovani robotu. Uprava nalezené ¢asti nenf nirocna.

Opét je tézké predvidat, kolik ¢asu budou Zaci k Teseni tikola (obzvlast tkolu
¢islo 2) potiebovat. Navic néktefi budou jesté pravdépodobné dokoncovat stavbu
robotu. Tuto (i predchozi) hodinu je mozné libovolné roztahnout do vice hodin
podle situace. Ukoly jsou Fazeny od zakladnich k pokro¢ilym. Prvni étyfi tkoly by
meéli zvladdnout vsichni zaci. Dalsi jsou spiSe rozsirujici pro rychlejsi a nadanéjsi
zaky.

2.2.28 Stavba balancujiciho robotu

Cil hodiny:

74k postavi balancujici robot podle névodu.

Predchozi znalosti:

Zak zna soucastky Mindstorms, umi je pouzivat, dokaze pracovat podle navodu.

Potrebné pomicky:

e Konstrukéni a robotické dily podle navodu

Ukoly:
1. Rozeberte modely postavené v predchozich hodinach a roztridte dily na
prislusna mista.

2. Spustte aplikaci a oteviete navod k sestaveni balancujictho robotu (Buil-
ding Instructions — Core Set Models — Gyro Boy).

3. Postupujte podle navodu a robot sestavte.

Komentar:

Vv

K sestaveni pomérné slozitého balancujicitho robotu pravdépodobné nebude za-
kim jedna hodina (90 min.) stacit. Néktefi zZaci budou opét rychlejsi, jini po-
malejsi. Rychlejsi mohou pomoci spoluzakiim nebo pokracovat v tikolech dalsich
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hodin. Nemé smysl na ostatni spoluzaky cekat. Az rychlejsi zaci vytesi i vSechny
ukoly nasledujici hodiny, mohou se vénovat vlastnimu projektu nebo zacit stavét
zépasnicky robot (viz hodinu 2.2.30).

2.2.29 Balancujici robot
Cil hodiny:
74k se naud¢i &st slozity kéd. Poznd kéd jednotlivich ¢asti a urdél jejich funkei

bez nutnosti porozumét detailim implementace danych c¢asti.

Predchozi znalosti:

74k zné soucéstky Mindstorms, umi je pouzivat, dokéze pracovat podle navodu.

Potrebné pomitcky:
e Sestaveny balancujici robot

e Programovatelnd kostka (druha)

Ukoly:
1. Naucte se pouzivat balancujici robot podle kdédu prilozeného k néavodu.

2. Projdéte si kod. Jisté si vSimnete vysoké miry jeho slozitosti. V koédu jsou
navic pouzity vlastni bloky. Podivejte se zbézné dovnitf, co tyto bloky
delaji.

3. Neni nutné kédu rozumét do detailu. Spise si kod pomyslné rozdélte na
jednotlivé ¢asti a urcete, k ¢emu ktera cast slouzi.

4. Poznatky si do kddu poznamenejte ve formé komentaru.

5. Zejména urcete casti, které slouzi k udrzeni rovnovahy a k ovladani robotu
(zadani prikazu).

6. Upravte program tak, aby bylo mozné robot ovladat pres Bluetooth pomoci
tlacitek jiné kostky:

e Kliknuti na tlac¢itka nahoru/doli spusti pohyb robotu vpred/vzad.
e Kliknuti na tlacitka doprava/doleva spusti otaceni robotu.

e Kliknuti na prostfedni tlac¢itko robot zastavi.
7. Upravte predchozi program nasledovné:

e Stisknuti tlacitek spusti pohyb/otaceni robotu.

e Uvolnéni tlacitek pohyb zastavi.

61



e Prostredni tlacitko nema zadny efekt.

o Efekt tlacitek pohybu a otoceni se muze scitat.

Komentar:

Pouziti balancujiciho robotu zaci objevi sami. Pomiize jim v tom video na prvnim
snimku navodu. Vyznat se v kédu prilozeného programu bude naopak velmi
naro¢ny tkol. Prvni ¢ast kdédu slouzici k inicializaci robotu a udrzeni rovnovahy
je velmi slozitda. Druhou ¢ast kédu by zaci alespon prehledové pochopit méli.
Toto pochopeni je dilezité pro splnéni dalsSich tkola. Klicovy fakt k pochopeni
druhé casti je, ze robot se zde viibec neovlada bloky pro fizeni motort, nybrz
pouhym nastavenim proménnych, které pak maji ucinek na vykonani prikazu
fizeni motort v prvni &sti kédu. Trvejte na vytvoreni komentaia v kédu. Ustni
vysvétleni nestaci. Aby mohl zak formulovat smysluplnou pisemnou vétu, musi
lépe proniknout do pochopeni kodu.

Ukol pro ovlddéni robotu pomoci druhé kostky bude v pifpadé pochopeni
prislusnych ¢asti kédu snadny. Jedna se pouze o pouziti bloki pro ¢teni zprav,
Mohou si pujcit cely robot, jehoz je kostka soucasti, a nemusi jej ani rozebirat.
Staci do kostky nahrat sviij program. Cilem tkolu je ovérit, ze zak pochopil, ktera
cast programu zajistuje vnitini mechanismy a kterd skutecné ovliviiuje ¢innost
robotu.

Posledni kol je pouze komplikovanéjsi variantou tkolu predchoziho. Je urcen
pro nadané a rychlejsi zaky. Nemusi ho stihnout vsichni.

2.2.30 Roboti zapasy
Cil hodiny:

7k rozviji samostatnost tvorbou komplexniho programu podle volného zadéni.

Predchozi znalosti:

Zak umi pouzivat prikazy pro Tizeni robotu, zvlada ¢ist data ze senzori a zna
vétsinu hlavnich programovych konstrukei.

Potrebné pomiicky:
e Programovatelna kostka
e Vsechny dostupné motory a senzory
e Sada konstrukénich dili ke stavbé robotu

e Vyznaceny zépasnicky ring (kruh na podlozce, napr. barevnou péaskou)
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Ukoly:
1. Postavte zapasnicky robot:

e Ke stavbé robotu mizete pouzit libovolné soucastky, motory a senzory
z jedné sady.

e Robot miizete zalozit tfeba na zakladnim robotu (Driving Base), ale
neni to nutné.

e Pamatujte na ochranu senzort, aby béhem zapasu nedoslo k jejich
poskozeni.

2. Naprogramujte robot tak, aby zapasil podle nasledujicich pravidel:

e Zapasi spolu vzdy dva roboty.

e (Cilem je vytlacit soupere z vyznaceného kruhu. Prohrava robot, ktery
se jako prvni ocitne cely mimo kruh.

e Na zacatku se umisti oba roboty do kruhu zady k sobé a cekaji na
stisk prostfedniho tlacitka kostky.

e Po stisknuti tlac¢itka robot pocka 5 sekund a poté zacne zapasit.

e Mezi jednotlivymi zapasy turnaje se roboty nesmeéji mechanicky meé-
nit, mohou se pouze opravit do puvodniho stavu v pripadé poskozeni
béhem zapasu.

e Program roboti se mezi jednotlivymi zapasy ménit miize. Nesmi se
vsak pohybovat s bloky, je mozné pouze upravovat parametry jednot-

livych blok.

Komentar:

Z4ci budou potfebovat alesponn jednu hodinu k sestaveni robotu. Dalsi hodinu
muzou dostat k programovani a zkouSeni zdpasu mezi sebou. Ve treti hodiné
muzete usporadat turnaj. Pocet hodin je mozné libovolné upravit podle potieby.

Ring nemusi byt presné kruhovy, s rovnou lepici paskou to ani neni mozné.
Pouzijte libovolny mnohotihelnik. Je vsak doporuceno, aby se jednalo minimalné
o Sestithelnik a aby byl pokud mozno pravidelny.

Pro motivaci je mozné zdktim ukézat néjaké video zapast.”

Pti tvorbé a programovani robotii je mozné zakiim poradit ¢i odpovédét na
otazky. Dbejte vsak na to, abyste nékteré zaky nezvyhodnovali prilisS dobrou
radou. Pripominejte zaktm, aby si i v pribéhu prace sva reseni ukladali pro
pripad nehody. Dbejte o to, aby zaci udrzovali sviij zdrojovy kod prehledny.
Bude se pravdépodobné jednat o slozité programy, diraz na prehlednost kodu je
tedy klicovy.

3https://youtu.be/suyPkOOapak, https://youtu.be/-RY4DI9PUto
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Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvorit vyukové materialy pro vyuku robotiky
s vyuzitim stavebnice Mindstorms znacky Lego. Vyukové materidly byly vytvo-
reny v podobé ucitelskych pracovnich listi obsahujicich podrobné instrukce k pii-
pravé a realizaci jednotlivych vyucovacich hodin. Pracovni listy obsahuji cile vy-
uky, potfebné predchozi znalosti zakt, pouzité pomicky, tkoly, které budou Zaci
v hodinach tesit, a v zavéru komentar k praktickym aspekttim pripravy a prove-
deni vyuky v kazdé hodiné. Ucitelské pracovni listy jsou dale doplnény vzorovymi
zdrojovymi kody ke vSsem tlohdm a pracovnimi listy pro zaky obsahujicimi pouze
ukoly dané hodiny.

Viuka je koncipovana pro zaky druhého stupné zakladnich skol ¢i odpovi-
dajicich ro¢niki viceletych gymnéazii. Neni vSak vyloucena ucast ani mladsich
talentovanych zakt ani starsich zajemcu. Vytvorené pracovni listy nabizeji pres
30 vyucovacich hodin délky 60-90 minut, a tak pokryji vyuku po cely skolni
rok. Vyukové materidly mohou byt pouzity primo na skolach ¢i v raznych orga-
nizacich zabyvajicich se volnocasovymi aktivitami pro déti a mladez. Vyuka je
koncipovana spise jako zajmovy krouzek vzhledem k nedostatku prostoru pro ro-
botiku ¢i programovani a algoritmizaci v klasickych skolnich hodinach. S mensimi
upravami by vSak bylo mozné materidly pouzit i v klasické vyuce.

Vyukové materidly vytvorené v této praci jsou pouzitelné jak pro zkusené
ucitele robotiky k usnadnéni pripravy hodin, tak i pro ucitele zacatecniky c¢i
nadsence, kteri se s robotikou nebo jeji vyukou diive nesetkali. Zac¢inajicim uci-
telim ptijdou vhod zejména tkoly jednotlivych hodin a jejich vzorova reseni. Ty
je mozné vyuzit téz jako studijni pomicku, pro samostudium.

Obsah vyuky je zaméfen na zakladni principy programovani, algoritmizace
a algoritmického mysleni, které jsou obecné a nezavislé na konkrétni platformeé ¢i
programovacim jazyku. V hodinach robotiky se tak zaci nau¢i pouzivat progra-
mové konstrukce jako porovnavani hodnot, podminky, cykly, vytvareni vlastnich
podprogramt nebo uklddani dat v proménnych ¢i polich. Déle se zaci setkaji se
zakladnimi jednoduchymi algoritmy pro vyhledédvani a razeni.

Tésim se na vyuziti vytvorenych vyukovych materialti v praxi. V pripadé, ze
uvedené materidly vyuzijete ve vlastni vyuce, budu velmi rad za vase zkusenosti
i kazdou zpétnou vazbu. Tu mi, prosim, zaslete na mou osobni e-mailovou adresu
tonda.vlach@seznam.cz.
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Conclusions

The main goal of this thesis was to create a methodological material on teaching
robotics using Mindstorms from Lego. The material was created as worksheets
containing instructions to prepare and implement particular lessons. Worksheets
consist of teaching goals, required previous pupils’ knowledge, equipment needed,
a few tasks for each lesson and finaly a comment describing some practical aspects
of teaching the subject. Besides teacher’s worksheets, there are sample source
codes for every task and also worksheets for pupils. The pupils’ worksheets
contain only tasks for each lesson.

Teaching is designed for 11-15 years old pupils, but younger talented pupils or
some older ones can attend these lessons too. The worksheets provide more than
30 lessons, therefore they cover whole school year. The lessons are 60-90 minutes
long. The teaching material can be used in schools or any organization providing
free time activities for children. Although the form of teaching is designed more
as free time lessons in this thesis, with small adjustmensts, it can be used for
classic school lessons too.

The teaching material created in this thesis can be used by both experienced
robotics teachers, to make easier for them to prepare their lessons, and also by
teachers beginning with robotics as a step by step guide. Tasks together with
sample source codes can be used as a study material for such beginner robotics
teachers.

The content of the lessons is designed to ephasize basic principles of program-
ming, algorithmization and algorithmic thinking which are independent of any
specific platform or programming language. So in prepared lessons, pupils learn
how to use programming structures such as value comparisons, conditions, cy-
cles, custom routines and saving data into variables or arrays. Pupils also meet
some basic algorithms for searching and sorting.

I look forward to using the created material in actual teaching. In case you
use the material, I would be grateful for any experience and feedback. You can
send it to my personal e-mail address tonda.vlach@seznam.cz.
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A Ucitelské pracovni listy

Pracovni listy pro uditele stejné, jak jsou uvedeny v kapitole 2.2, jsou pro po-
tteby tisku prilozeny jesté v samostatném souboru PDF, ktery je k dispozici na
ptilozeném CD (viz prilohu D). Uéitelské listy jsou zde uvedeny na samostatné
strané (resp. dvojstrané) pro jednodussi orientaci. Soubor s ucitelskymi listy je
dale doplnén kratkym ptehledem jednotlivych vyucovacich hodin, ktery obsa-
huje kromé nazvi hodin také potiebné znalosti a nové poznatky ziskané v kazdé
hodiné. Tento prehled by mohl pomoci lepsi orientaci v materidlech jako celku.

B Zakovské pracovni listy

Zakovské pracovni listy jsou urcené k tisku & elektronické distribuci pro zaky.
Obsahuji tkoly jednotlivych hodin. Pro zaky bude nepochybné dobré, kdyz bu-
dou mit ukoly pred sebou na papire. Nebudou muset ¢ekat, nez jim ucitel zada
dalsi tkol, ale budou moci pokracovat svym tempem. Dalsi vyhodou tisténych
ukoli je moznost zapisovat si do zadani vlastni poznamky. V takovém pripadé
je idedlni, kdyz ma zdk moznost si pracovni list po skonc¢eni hodiny nechat pro
pripady zpétného nahlédnuti do vlastnich poznamek v budoucnu.

Seznam tkoli v zékovskych listech je stejny jako v listech ucitelskych. Ucitel
tedy zakovsky list nepottebuje.

Vzhledem ke shodnosti tkolt v zdkovskych a ucitelskych listech nema smysl
vsechny zakovské listy uvadét do tohoto textu. Pro potteby tisku nebo jiné dis-
tribuce jsou zakovské listy dostupné v souboru formatu PDF na prilozeném CD
(viz prilohu D).

C Vzorové zdrojové kody

Podstatnou ¢asti prace jsou kromé pracovnich listi také vzorové zdrojové kody
k loham uvedenym v pracovnich listech. Jedna se tedy o jakési referencni reseni
vétsiny uloh.

Vzorové zdrojové kédy jsou uvedeny témér ke vSem hodindm s vyjimkou
hodin 2.2.14, 2.2.26, 2.2.28 a 2.2.30. V hodiné 2.2.14 zak ovlada robot mobilem,
zadny kod tedy nevytvari. V hodinach 2.2.26 a 2.2.28 zak pouze stavi novy robot
dle nédvodu, opét tedy nevytvari zadny kod. V hodiné 2.2.30 tvoii zak program
samostatné dle volného zadani a neexistuji idedlni ani Spatné Teseni.

VsSechny uvedené zdrojové kody byly vytvoreny pro ucely této prace s vy-
jimkou kédu pro obsluhu tfidiciho a balancujiciho robotu (v kapitolach 2.2.26—
2.2.29), které byly prevzaty z navodu dostupnych v aplikaci Mindstorms EV3
Education, popt. mirné pozménény ¢i doplnény dle uvedenych tkoli.

Uvedené zdrojové kody vsSak rozhodné nejsou jedinym moznym reSenim. Je
mozné, ze zaci najdou jina spravna reseni. V nékterych pripadech mize byt jiné
nalezené zakovo Teseni dokonce efektivnéjsi nezli odpovidajici vzorové teseni.
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Vzorova teseni tedy nemaji slouzit ke kontrole zakovskych feseni, zda tomu vzo-
rovému presné odpovidaji. Vzorové zdrojové kdédy by spise mély byt pomtckou
pro ucitele pri pripravé na hodinu. Pti takové pripravé je dobré, aby si ucitel
kazdy zdrojovy kod prosel a pochopil vsechny jeho casti. Predejde tak nepfi-
jemnostem pfi hodiné, které by mohly vzniknout, kdyby ani ucitel nevédel, jak
nékterou tlohu fesit.

Vzorové zdrojové kédy jsou k dispozici na prilozeném CD (viz pfilohu D).
Nachézeji se zde v souborech forméatu *.ev3, které je mozné oteviit v aplikaci
slouzici k programovéni Mindstorms (viz kapitolu 1.1.2).

D Obsah prilozeného CD

bin/
Tato slozka je prazdna. Predmétem préace nebyla tvorba zadného programu.

doc/
Tento text diplomové prace v souboru typu PDF, déle zdrojové kédy pro
sestaveni tohoto textu prace v systému IXTEX a nakonec samostatné uci-
telské a zakovské pracovni listy.

src/
Vzorové zdrojové kody jako referencni feseni k jednotlivym tloham. Zdro-
jové kdédy jsou ulozeny v souborech typu EV3, které je mozné otevrit ve
vyse zminéné aplikaci.

readme. txt
Soubor s obsahem CD a instrukcemi pro jeho pouziti.
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