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Anotace

Tato bakalatrska prace se zabyva testovanim vykonu, schopnosti a moznosti minipoci-
taCe Raspberry Pi 4 model B pro jeho vyuziti ve vyuce na zakladni Skole. Raspberry
Pi 4 model B je minipocita¢ od britské charitativni organizace Raspberry Pi Foun-
dation, ktera jej vytvortila pro podporu vyuky informatiky na skolach. V teoretické
Casti bakalarské prace jsou popsana témata jako jsou osobni pocitac, operacni systémy,
hardware pocitaCe, Raspberry Pi. Prakticka Cast se zabyva testovanim samotného mi-
nipocitaCe jeho prubéhem a vysledky. Soucasti praktické Casti jsou téz vzorové navody
a aplikace, které by mohly byt vhodné pro zaclenéni do vyuky na zakladni Skole.
V prace se pak naléza zhodnoceni moznosti minipocitace Raspberry Pi 4 model B ve

vyuce na zakladni Skole a k jakym ucelim se naopak nehodi.

Kli¢ova slova

Raspberry Pi, Scratch, GPIO, ARM, Linux



Abstract

This Bachelor thesis deals with testing of the performance, abilities and possibilities
of a minicomputer Raspberry Pi 4 model B for it’s utilization in primary school edu-
cation. Raspberry Pi 4 model B is a minicomputer from British charity organization
Raspberry Pi Foundation which made it as a teaching support for informatics classes
at schools. In the theoretical part of this thesis, topics as personal computer, operating
systems and computer hardware are elaborated on. The practical part deals with testing
the minicomputer itself, it’s process and the results. It also includes sample instructions
and applications that could be appropriate for inclusion to the primary school educa-
tion. In the conclusion of the thesis, I elaborated on the evaluation of the possibilities
of the minicomputer Raspberry Pi 4 model B in primary school education and on the

contrary, for which purposes it is not suitable.
Keywords
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1 Uvod

1 Uvod

Tématem vyuziti Raspberry Pi ve vyuce na zakladni §kole jsem se rozhodl zabyvat, pro-
toze jiz delsi dobu pozoruji moznosti a schopnosti minipocitact od organizace Raspberry
Pi Foundation, ktera se zabyva podporou vyuky informatiky na Skolach. Z mého pozoro-
vani a vlastnich zkuSenosti s vyukou informatiky v roli zdka na ¢eskych zakladnich sko-
lach jsem nepozoroval, ze by se kdekoliv v mém okoli tyto minipocitace vyuzivaly, a tak
jsem se rozhodl osobné otestovat schopnosti a moznosti tohoto minipocitace. Dale zhod-
notit jeho vhodnost nasazeni na zakladnich Skolach jako vyukové pomucky nebo i na-
hrady za standartni osobni pocitace. Poté zkusit vytvorit n€kolik vzorovych uloh a najit

moznosti jeho pouziti ve vyuce.
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2 Cile prdce

2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace bude dlouhodobé¢ testovat a zjisStovat schopnosti nejnovéjsiho
minipocitace Raspberry Pi 4 model B, ktery sam vyrobce nazyva jako vhodny do §kol.
Poté zvazit jeho vhodnost nasazeni do zakladnich skol v ramci vyuky informatiky a vy-
hodnotit, ve kterych dalSich predmeétech by se na zakladé predchozich zjisténi dal tento

minipocitac pouzit i mimo hodiny informatiky.

Jednim z vedlejSich vystupt této prace by mélo byt srovnani dostupnych operacnich sys-
tému pro Raspberry Pi 4 a vysledné zhodnoceni, ktery by byl pro pouziti na zakladni

Skole spole¢né s Raspberry Pi 4 nejvhodné;jsi.

Dalsi z vedlejsich cilti bude vytvorit sadu tloh nebo ukoli, ve kterych by se Raspberry Pi
4 dalo vyuzit v ramci vyuky informatiky na zékladni Skole.
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3 Metody prdce

3 Metody prace

V tvodu teoretické Casti popisu, co je to pocitaC a jeho zakladni soucasti. Dale Ctenarfi
predstavim informace ohledné mnou testovaného softwaru a hardwaru a pojmu, které se
budou tykat praktické Casti. V praktické Casti popiSu prubéh testovani, jeho vysledky
a ostatni zjisténi. Nakonec vytvoiim vzorové ulohy s moznosti pouziti Raspberry Pi 4 ve

vyuce na zakladni §kole a zhodnotim jeho celkovou vhodnost.
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4 Osobni pocitac¢

Teoreticka ¢ast

4 Osobni pocditac
V dnesni dobé se jedna o zafizeni, jehoz nazev vychazi z ptivodnich pocitaci, které byly
slucitelné (kompatibilni) se standardem IBM-PC.[1]

Osobnim pocitacem lze také oznacit bézné€ vykonné pocitace ¢i vykonnéjsi pracovni sta-

nice pro kancelafské i domaci vyuziti.[2]

Osobni pocitac se sklada ze ctyt zakladnich €asti, a to zakladni jednotky, zobrazovaci

jednotky, a vstupnich ¢i vystupnich zafizeni nejcastéji klavesnice a mysi.[1]
Soucasny pocitac se sklada z hardwaru, které predstavuje fyzické Casti pocitace (proce-
sor, klavesnice, monitor atd.) a ze softwaru (operacni systém a programy).[3]

4.1 Jednodeskové pocitace

Jednodeskové pocitace jsou pocitace, které se skladaji pouze z jedné desky tisténych
spoju, na které jsou umistény vSechny dilezité komponenty pro béh pocitace. Mezi tyto

pocitace se fadi 1 Raspberry Pi 4.[4]

4.2 Hardware

Hardware je veskeré fyzické vybaveni pocitace samotného i periferie k nému pripojené.
4.2.1 Procesor (CPU)

Procesor neboli CPU (z angl. Central Processing Unit) je zakladni soucasti pocitace (tzv.
mozek PC). Jedna se o hlavni vypocetni jednotku a jeho rychlost pfimo ovliviiuje rychlost

celého pocitace.[5][6]

4.2.1.1 Architektura procesoru

Architektura CPU definuje zakladni sadu instrukci a modely vyjimek a paméti, se kterymi
nasledné pracuje operacni systém.[7] Dnes pouzivané architektury jsou napfiklad ARM,

x86, x64.
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4 Osobni pocitac¢

4.2.1.2 Chladi¢

Chladic je hardwarova soucastka, ktera slouzi k odvodu tepla od jednotlivych komponent
a zefektivnéni ochlazovani komponent PC. Jednou z komponent pocitace, ktera se bez

chladice ve vétsin€ piipadi neobejde, je jiZ zminény procesor.

Chladi¢e mizeme bézné délit na aktivni a pasivni, kdy aktivni chladice samy zajiStuji
odvod tepla od pasivni Casti chladiCe naptiklad ochlazovanim proudem vzduchu od ven-

tilatoru.[5]
4.2.2 Operacni pamét (RAM)

Operacni pamét’ RAM (z ang. Random Acces Memory, doslova pielozeno ,,pamét s na-
hodnym pfistupem®) je takovy druh paméti, ze které miizeme data nejen nacitat, ale také
je tam muzeme pripisovat. Primarné slouzi pro software pocitace jako pamét’ pro ulozeni

kratkodobych dat. [5]
4.2.3 Zakladni deska (mainboard, motherboard)

Zakladni deska je zakladni ¢ast hardwaru kazdého pocitace. Hlavnim ucelem je propojit

jednotlivé soucastky pocitace do fungujiciho celku a poskytnout jim elektrické nap4jeni.
4.2.4 Pocitacova skiin (case)

Pocitacova sktin je obalem pocitace. Slouzi k zakryti a ochrané nékterych hardwarovych

komponent.
4.3 Software

Software je veskeré programové vybaveni, které mize byt na pocitaci provozovano.

Obvykle se software rozd€luje na systémovy software (operacni systém) a aplikacni soft-

ware (ostatni programy).
4.3.1 Systémovy software (Operacni systém)

Podle S. Vavreckové je operadni sytém spravce fyzickych prostiedkd daného systému,
ktery zpracovava pomoci logickych prostfedka tlohy zadané uzivatelem. Pod pojmem
softwarova platforma systému obvykle chapeme praveé operacni systém.[8] J. Pech ve

svych skriptech operac¢ni systém definuje jako programové moduly ve vypocetnim
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4 Osobni pocitac¢

systému, jez ovladaji fizeni prostredku, jimiz je tento vypocetni systém vybaven, jako
jsou procesory, pamét’ (operacni i vnéjsi), I/O zafizeni a soubory dat. Tyto moduly roz-
hoduji spory, snazi se optimalizovat vykon a zjednodusuji efektivni vyuzivani vypocet-
niho systému. Pro bézného uzivatele se jedna o prostedi, ve kterém pracuje a spousti na

ném vyuzivané programy a aplikace.[9]
4.3.2 Déleni OS

Operacni systémy muzeme délit, dle né€kolika kritérii, podle poctu ovladanych procesort,
podle slozitosti spravy uzivateld, podle poctu spusténych programi nebo podle miry spe-

cializace.[8]
4.3.3 32/64bitovy systém

V nazvu nebo oznaceni sytému se Casto setkdvame s oznacenim 32 nebo 64. Tato Cisla
nam sdélyji, k jak velkému adresnimu prostoru paméti RAM miiZe systém pristupovat

z registru procesoru.[10]
4.3.4 Overcloking

Overcloking je proces, ktery ma za ukol zrychlit pocitac nebo pouze procesor nad ramec
toho, jak ho nastavil vyrobce. V mnoha piipadech se provadi zvySenim napajeciho napéti

jednotlivych soucastech pocitace nebo upravou jejich pracovniho taktu (frekvence).[11]
4.3.5 Linux

Dle S. Vavretkové je Linux operatnim systémem Unixového typu, celym nazvem
GNU/Linux, kde GNU znamena "GNU's not UNIX", tedy "GNU neni UNIX"( https://wi-
kisofia.cz/wiki/Linux).[8] Operacni sytém Linux vytvoril Linus Torvalds v roce 1991
jako studentskou praci a dal jej volné k dispozici na internet. Dnes je Sifen pod licenci

GNU General Public License, tedy GNU vSeobecna vefejna licence.[12]

Dle J. Pecha spojenim linuxového jadra s programy vznikaji takzvané distribuce. J Pech
ve svych skriptech uvadi, ze existuje zhruba tfi sta takzvanych distribuci Linuxu, ¢asto se
vzajemné velmi liSicich. Lze je rozdélit dle pouzitych balickovacich systému. To jest

podle toho, v jakém tvaru se nabizeji jednotlivé programy a ¢asti dané distribuce.[9]
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4 Osobni pocitac¢

Neékteré z linuxovych distribuci jsou upraveny pro béh na Raspberry Pi a v ramci své
prace jsem je testoval. Mezi tyto distribuce je dilezité zminit distribuci Ubuntu a

Raspberry Pi OS.

Obeé tyto distribuce vznikly apravou distribuce Debian, ktera je jedna z nejstarsSich a je od
pocatku svobodnd a zdarma wvyvijend pod heslem , Programdtori programdto-

rum“.[9][12]
4.3.1 Raspberry P1 OS

Raspberry Pi Foundation ke svym minipocita¢im dodava i operacni systém. Ke svému
testovani jsem si vybral jeho plnou verzi Raspberry Pi OS Full (viz obrazek ¢.1), ktera je
upravena a pripravena pfimo pro Raspberry Pi. Tento operacni systém je postaven na
linuxovém operacnim systému Debian. Operacni systém Raspberry Pi OS je pfipraven
pro nasazeni do skol, a proto je v zakladu vybaveny nékterymi aplikacemi, aby jeho po-
uzivani bylo od instalace co nejjednodussi. Soucasti softwarové vybavy je napriklad kan-
celarska sada LibreOffice nebo tfeba vyukovy program pro vyuku programovani Scratch
ve verzich 2 a 3. Nevyhodou tohoto OS je, zZe je postaven 32bitovém jadre, a tudiz na ném

neni mozné spoustet nékteré aplikace, které jsou napsany pouze pro 64bitové OS.[13]

Obrazek ¢. 1 Hlavni plocha Raspberry Pi OS [Autor]
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4 Osobni pocitac¢

4.3.2 Operacni systém Ubuntu

Ubuntu je oteviena softwarova platforma pro laptopy, osobni pocitace, servery, cloud

1 malé zafizeni internetu véci (IoT).[14]

Ubuntu (viz obrazek ¢.2) je dalsi z linuxovych systému, dostupnych pro Raspberry. Je
vSak mezi uzivateli zndméjsi a jeho prostredi je k uzivateli privétivejsi, nez prostiedi Ra-
spberry Pi OS. Ubuntu ma, podobné jako Raspberry Pi OS, predinstalované nekteré pro-
gramy jako tfeba sadu LibreOffice. I Ubuntu se na svych strankach zmiruje, ze je vhodné
pro Skolstvi, ale v zdkladu nema predinstalované programy jako jsou naptiklad Scratch 3
a nejde je ani doinstalovat.[15] Na rozdil od Raspberry Pi OS vSak obsahuje predinstalo-
vané programy, jakou jsou GParted pro spravu diskd, nebo pro prehlednéjsi sledovani
procest, tyto programy jsou vSak jednoduse doinstalovatelné i do operac¢niho systému od

Raspberry Pi OS.

<
©
@

N )

€

] B

Obrazek ¢. 2 Hlavni plocha OS Ubuntu [Autor]

4.3.3 Windows

Operacni systém Windows je opera¢nim systémem od firmy Microsoft, ktery byl poprvé

predstaven v roce 1983.

17



4 Osobni pocitac¢

433.1 Microsoft

Firma Microsoft byla zaloZzena v Albuquerque, ve staté Nové Mexiko, 4. dubna 1975.
Zalozili ji spoluzaci Bill Gates a Paul Allen. Pivodné prodavala interpretaci jazyka

BASIC pro Altair 8800 a od roku 1980 operac¢ni systém MS DOS. [9]

Aktualni fada operacnich systémut firmy Microsoft vznikla v roce 2001 spojenim dvou
vyvojovych vétvi v systém Windows XP. Aktualni verzi operac¢niho systému je Windows
10, ktery byl vydan v roce 2015. Tento sytém je velmi ¢asto vyuzivany v Ceskych zaklad-
nich Skolach. Jeho upravena verze se nyni da, s ¢astenou nefunkcnosti nékterych HW

komponent, spustit i na Raspberry.[16]
4.3.4 Aplikacni software

4341 LAMP

LAMP je zkratka, ktera v informatice oznacuje sadu svobodného softwaru, pouzivaného
jako platforma pro implementaci dynamickych webovych stranek. Zahrnuje tyto techno-

logie:
e Linux — operacni systém
e Apache — webovy server
e MariaDB nebo MySQL — databazovy systém
e PHP - skriptovaci programovaci jazyk [17]

4342 Samba

Samba je svobodny software, ktery zajiStuje souborové a tiskové sluzby pro klienty, vy-

uzivajici protokol SMB / CIFS.[18]

4343 FTP sever

FTP sever je pocitaCem, ktery umoznuje nahravani a stahovani dat ze svého ulozisté po-

moci FTP protokolu, ktery je urCen pravé pro pienos soubort.[19]
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4 Osobni pocitac¢

4344 SSH sever

SSH je protokolem pro zabezpecCenou vymeénu dat pres sit’. SSH server slouzi k tomu, aby
se klient ze svého zatfizeni mohl pfipojit a naptiklad vzdalené ovladat server nebo prenaset

soubory.[20]

4345 Scratch

Scratch je visualni programovaci jazyk a online komunita, slouzici primarné€ pro déti a je-
jich vyuku programovani, kreativniho mysleni, spoluprace a systematického uvazo-

vani [21]

Soucasti opera¢niho systému Raspberry Pi OS je predinstalované prostiedi pro progra-

movani timto jazykem se specialnimi scénafi pro Raspberry Pi (viz obrazek €. 3).

Serateh Beskion

Obrazek ¢. 3 Prostredi Scratch 3 se scéndri pro Raspberry Pi [Autor]

4.3.5 Python

Python je objektové orientovany, interpretovany a interaktivni programovaci jazyk, ktery
mimo jiné slouzi i k programovani hardwaru.[22] V ptipadé Raspberry Pi umoziuji do-

stupné knihovny vyuzivani GPIO sbérnice.[23]
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5 Raspberry Pi 4 model B

S5 Raspberry Pi 4 model B

Raspberry Pi 4 model B (viz obrazek ¢€.4) je jeden z nejnovejSich mezi minipocitaci Ra-

spberry Pi od britské charitativni organizace Raspberry Pi Foundation.

V zakladu je vybaven procesorem Broadcom BCM2711 SoC, s quad-core ARM Cortex-
A72 1.5 GHz procesor, operacni paméti RAM ve velikostech 1,2,4 nebo 8 GB, VideoCore
VI grafickou kartou, gigabitovym ethernet portem (s moznosti napajeni pies PoE, Dual-
band 802.11ac WiFi, Bluetooth 5, dvéma USB 2 a dvéma USB 3 konektory, dvéma ko-
nektory micro HDMI, které umoznuji pfipojeni az dvou 4K monitord, k napajeni je vy-
zadovan 5V adaptér s minimalnim vykonem 15W. Na desce se dale nachazi 2-lane MIPI
DSI display konektor, 2-lane MIPI CSI kamera konektor, GPIO rozhrani a Ctyfpolovy
slozeny stereo audio a video konektor. Jack konektor nelze pouzit jako vstup pro mikro-

fon.[24]

GPIO rozhrani
— /\ fChocechAM
" L 2GB|[4GB| [8GB|

Il
Ty

INEWE
WAl

More powerful
processor

2-lane MIPI DSI displav konektor

r
usse-c -_\\I
Power ~ |
supply \ GIGABIT
\  ETHERNET

\ 2-lane MIPI CS \ \
MICRO HDMI PORTS kamera kenektor | USB3
Supporting 2 x 4K displays uUsB 2

Obrazek ¢. 4 Raspberry Pi 4 modelB s popisem nékterych komponent [Prevzato a upraveno z [25]]
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5 Raspberry Pi 4 model B

5.1 Raspberry P1 Foundation

Raspberry Pi Foundation je britska charitativni organizace, ktera usiluje o to, aby se sila
vypocetni techniky a digitalni vyroby dostala do rukou lidi po celém svété. , Délame to
proto, aby vice lidi bylo schopno vyuzit silu vypocetnich a digitalnich technologii pro

praci, fesit problémy, na kterych jim zalezi, a vyjadfit se kreativné.“ [26]

Pocitace Raspberry byly vytvoreny v roce 2012 britskou nadaci Raspberry Pi Foundation
s cilem podpoiit vyuku informatiky ve Skolach a seznamit studenty s tim, jak mohou po-
CitaCe fidit rizna zafizeni. Od té doby vyslo nékolik verzi a generaci pocitact pod ozna-
¢enim Raspberry Pi. Od prvniho modelu Raspberry Pi B, ktery mél pouze dva USB porty,
ethernetovy konektor s rychlosti 100Mbs, 256 MB RAM sdilenych s grafickou kar-
tou.[27] AZ po nejnovejsi model Raspberry Pi 4 model B, ktery je nékolikanasobné vy-

konnéj§i a ma 1 §irsi portovou vybavu.
5.2 PiSense HAT

Sense HAT je specialni pfidavna karta vytvorena ptimo Raspberry Pi Foundation. Toto

prislusenstvi se nasazuje na GPIO konektor a mezi jeho vybaveni patii:
e Matice 8x8 RGB LED
o Pétitlacitkovy joystick
e Gyroskop
e Akcelerometr
e Magnetometr
e Teplomér
o Tlakomér
e Vlhkomér [28]

K Sense HAT karté existuje Specialni Python knihovna, ktera poskytuje jednoduchy pfi-

stup ke vSem funkcim karty. Toto pfisluSenstvi ma také vlastni scénafe v prostiedi
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5 Raspberry Pi 4 model B

Scratch 3. V pfipadé, ze by programator chtél programovat a nemél tuto piidavnou kartu

k dispozici je v Raspberry Pi OS k dispozici emulator této karty (viz obrazek €. 5).[29]

Sense HAT Emulatar v A X
Fite Edit Help
Screen Temperature Pressure  Humidity Onentation
Yaw == a.0v
I
Pitch == 0.0
I
Roll == 0.0
I
T
- w —
i
v g 0 - 75.0°C  1013.0mbar 45.0% Joystick

Obrazek ¢. 5 Emuldtor prislusenstvi Sense HAT[Autor]
5.3 3D tisk

Jednim ze zpusobu tvorby prislusenstvi k Raspberry Pi, ktery jsem si sam vyzkousel, je
tisk pfisluSenstvi na 3D tiskarn€. 3D tisk je proces, kdy se z digitalniho modelu vytvaii

fyzicky model principem nanaseni a spojovani jednotlivych vrstev fyzického modelu.[30]
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6 Podobné projekty

6.1 BBC micro:bit

BBC micro:bit (viz obrazek ¢. 6A) je, podobné jako Raspberry Pi, projektem britské,
tentokrat neziskové, organizace. Micro:bit Educational Foundation se snazi, podobné
jako Raspberry Pi Foundation, o ,,Umoznéni a inspiraci vSech déti k ucasti v digitalnim
svete, se zvlastnim zaméfenim na divky a déti ze znevyhodnénych skupin).“[31] K to-
muto ucelu vyvinuli, pfi srovnani s Raspberry, jednodussi mikropocitac, ktery slouzi pri-
marné k vyuce jako doplnék standartniho pocitace a neméa zadné ambice ho nahradit nebo
Castecné nahradit, na rozdil od Raspberry Pi. Tak, jako k Raspberry Pi, 1 k tomuto PC lze
pfipojit mnoho periferii v podobé napt. LED svétel, ¢idel, tlacitek atd ....

Na rozdil od Raspberry Pi, tento mikropocita¢ nektera €idla jiz obsahuje a neni potieba

je dale dokupovat a pfipojovat.

Obrazek ¢. 6 Porovnani BBC micro:bit a Arduino [Prevzato a upraveno z [32][33]]

6.2 Arduino

Arduino (viz obrazek ¢. 6B) je elektronicka platforma s otevienym zdrojovym kodem,
ktera se vyznacuje svou jednoduchosti pfi pouziti a dostupnosti. Arduino bylo také, jako
Raspberry Pi nebo BBC micro:bit, vyvijeno pro studenty bez znalosti elektrotechniky a
programovani. Diky své oblibenosti se, podobné jako Raspberry Pi, stalo velmi oblibenou

prototypovaci deskou i mezi Sirokou odbornou 1 neodbornou vetejnosti.[34]
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Pro své testovani jsem si vybral, v dobé& zac¢atku psani mé prace (duben 2020), nejnovejsi
nejvykonnéjsi dostupny model minipocitace od spolecnosti Raspberry Foundation. Ra-
spberry Pi 4 model B je jednodeskovy mikropocitac 4. generace s procesorem s ARM
architekturou. Tento model jsem zakoupil za zhruba 3300 K¢ v setu s napajecim adapté-
rem, obalem pro Raspberry, pasivnim chladicem a SD kartou s predinstalovanym operac-
nim systémem Raspberry Pi OS. V prabehu psani prace vSak vysSel dalsi model této ge-
nerace mikropocitaCe Raspberry, ktery by mohl byt pro urcitd vyuziti ve Skolstvi

vhodnéjsi.

Tento model, ktery by mohl byt také vhodny na testovani pro pouziti ve vyuce, je
oznacovan Raspberry Pi 400 a lisi se od ostatnich modeli hlavné tim, Ze neni jiz pouze
deskou s procesorem, ostatnimi komponenty a porty, ale byl ulozen do klavesnice a je
urcen jiz 1 jako nahrada klasického stolniho pocitace pro méné narocné uzivatele. Od
modelu Raspberry 4 model B 8 GB, ktery jsem vyuzil jako hardwarovy zaklad pro testy
pii tvorb€ mé prace, se ale komponenty pfili§ nelisi. Jednou ze zmén je, ze diky velkému
integrovanému chladiCi je takt procesoru defaultné zvySen na hodnotu 1,8GHz oproti
1,5GHz u verze 4 model B. Dal§imi zménami jsou, ze ma mensi po¢et USB konektort
a chybi mu 3,5 mm vystupni jack konektor pro zvuk a video a specialni porty pro

pripojeni kamerového modulu a zobrazovaciho modulu (display).

Pocitace Raspberry Pi nejsou oblibené pouze ve Skolstvi, ale diky svym nizkym pofizo-
vacim nakladim (cena se pohybuje v rozmezi 1000-2000 K¢ v zavislosti na konfiguraci)
a obrovskému potencialu si je oblibila i Siroka vefejnost, kterd na nich stavi své projekty,
které Casto presahuji moznosti vyuky na zakladnich Skolach, coz jenom potvrzuje schop-

nosti tohoto ,,mini*“ pocitace.
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7  Udivo zakladni Skoly

Pti zjistovani toho, jaké je ucivo informatiky na zékladnich Skolach a kde v tomto ucivu
by se mohl Raspberry Pi vyuzit, jsem Cerpal ze dvou zdroju. Prvnim ze zdroji byly mé
vlastni zkuSenosti ze své Skolni dochazky a dochazky mého mladsiho sourozence, ktery
dokon¢il zdkladni Skolu minuly rok. Jako druhy zdroj jsem se rozhodl prozkoumat i ram-
cove vzdelavaci programy pro ICT na zakladni Skole vydané v roce 2021 a dostupné na
strankach https://revize.edu.cz/nova-informatika-v-rvp-zv. Pfi prochédzeni tohoto do-
kumentu jsem si vybral dva body, ve kterych jsem si myslel, ze by Raspberry Pi mohlo
byt vhodné a pfi vyuce napomocné. Jednim z bodu je programovani v blokové oriento-
vaném jazyku, a to naptiklad i ve spojeni s elektrotechnikou a tvorbou jednoduchych,
programem ovladanych, obvodi. Druhy z bodi jsou pocitacové sité, kde by diky svym
nizkym pofizovacim nakladim a jednoduchosti mohlo dat Raspberry napiiklad vice pro-
storu pro experimentovani a praktickou vyuku.[35] V pfipadé ostatniho uciva jsem Cerpal
pouze se svych zkusSenosti z dochazky na zakladni Skolu a dle téchto zku§enosti nasledné

navrhoval moznosti pouziti.
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8 Operacni systém
8.1 Windows

S rozsifujici se podporou OS Windows pro armové procesory je mozné tento systém
rozb&hnout 1 na Raspberry Pi 4. V tuto chvili, ale nejsou funk¢ni vSechny funkce, které
Raspberry poskytuje, a to vcetné neékterych zakladnich, jako je nefunkcni ptipojeni Wifi
nebo 3,5mm jack konektor pro ptipojeni sluchatek. Bohuzel tyto ovladace a funkce nyni
znemoznuji pouziti Raspberry s OS Windows natolik, Ze je s timto OS pro bé&zného uzi-
vatele témer nepouzitelné. Je vSak mozné, ze vzhledem k neustalému vyvoji a rozvoji
armovych pocitaci a OS systému, se v budoucnu dockame plné podpory a funkcnosti
i tohoto systému na Raspberry Pi. Z testovanych programu jsem otestoval internetovy
prohlizec, instalaci univerzalnich aplikaci z Windows Store, ale i instalaci aplikace ur-
cené pro procesor x64, které jsou emulované. I tyto aplikace bézely, dokud jsem nevy-
zkousSel dalsi aplikaci (hru Among Us) s narocnéjs$im grafickym prostiedim. Na tuto apli-
kaci jiz vykon Raspberry nestacil a aplikace bézela pouze v 5fps, tudiz hra byla v podstaté

nehratelna.
8.2 Instalace OS

Raspberry Pi Foundation nabizi velice jednoduchy program pro nahrani operacnich sys-
témua na micro SD karty, ktery se nazyva Raspberry Pi Imager (viz obrazek ¢.7) a pfe-
hledné a rychle provede uzivatele nahranim operacniho sytému na micro SD kartu.
V tomto programu je uzivatel v prvnim kroku vyzvan k vybéru zadaného systému,
v ramci programu lze vybrat z n€kolika OS, které sam instalacni program stdhne. Je zde
1 moznost vybrat vlastni obraz disku pro nahrani, nastroj pro obnovu bootloaderu a nastroj
pro formatovani SD karty. V druhém kroku si uzivatel vybere, na kterou pfipojenou kartu
chce vybrany obraz disku nahrat. Ve tretim kroku jiz uzivatel spousti nahravani obrazu
disku. Pfed danym procesem je uzivatel jesté vyzvan k potvrzeni svého rozhodnuti a je

upozornén, ze tento krok smaze vSechna data na karté.
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8 Raspberry Pilmager v1.4 - *

Raspberry Pi

Operating System SD Card

CHOOSE 0S CHOOSE SD CARD

Obrazek ¢. 7 Raspberry Pi Imager [Autor]

8.3 Porovnani Ubuntu a Raspberry OS

Pivodnim planem pii testovani Raspberry Pi bylo vybrat jeden nejvhodnéjsi systém a na
ném otestovat vSechny ukoly a moznosti, které by mohlo Raspberry pro vyuku na za-
kladni skole, z mého pohledu, poskytnout. V prabéhu testovani jsem vsak zjistil, ze oba,
mnou vybrané, OS jsou v nékterych vécech zna¢né rozdilné. Tudiz je nelze pln€ porov-
navat zpusobem, kterym jsem puvodné chtél. Zamyslel jsem vybrat z nich pouze jeden,
na kterém by fungovalo vSe nebo alespori vétSina z testovanych funkci. Prvnim rozdilem
bylo to, Ze Raspberry Pi OS je 32bitovy, z divodu kompatibility s pfedchozimi verzemi
hardwaru, a Ubuntu ma 64bitovou verzi, které nékteré aplikace pro sviij béh vyzadovaly.
Druhym rozdilem bylo, ze néktery software, ktery lze naistalovat na Raspberry Pi OS
nelze naistalovat na Ubuntu (napf'.: Scratch 3, Blender). Z toho divodu jsem se rozhodl
pfi testovani pouzivat oba operacni systémy a az v zavéru testovani vyhodnotit, ktery je
vhodnéj§i. OS Ubuntu, ktery mi ptiSel piehlednéjsi a z hlediska celkové prace plynulejsi
nez Raspberry Pi OS, jsem pouzival jako primarni systém pro béznou praci s pocitaCem
(prochazeni webovych stranek nebo prace s kancelarskymi baliky). Raspberry Pi OS jsem
pouzival pfi testovani pokust s rozhranim GPIO a kamerovym modulem, z divodu, Ze

nékteré z funkci se mi na Ubuntu nepodafilo zprovoznit a Raspberry OS je melo jiz
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predinstalované a pln¢ funkéni. Abych mohl oba systémy stfidat, poridil jsem druhou
micro SD kartu a na ni naistaloval druhy operacni systém. Na Raspberry Pi 4 je mozné
pomoci komunitnich projekt zprovoznit i multiboot pro vice operacnich systému na jed-
nom pamétovém médiu, avSak z divodi obavy z toho, Ze bych si pfi testovani mohl jeden
ze systému poskodit az na takovou uroven, Ze bude potieba nejenom jeho reinstalace, ale
1 formatovani celé karty, jsem zvolil moznost vice SD karet. Diky tomu, ze jsem se pii
své praci vice zaméfil praveé na moznosti, které nabizi GPIO rozhrani, tak jsem v pozdé&jsi
Casti testovani Raspberry Pi pouzival ve vétSin€ piipadd opera¢ni systém Raspberry Pi
OS. Oba systémy maji predinstalované velké mnozstvi programi, z nichz jen nékteré pro-
gramy jsou pouzitelné pro vyuku. Z toho divodu jsem vytvoril tabulku, ve které jsou

vypsané jednotlivé predinstalované programy a pripadné jejich funkce.
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Témér ve vétsiné zakladnich skol se vyuziva pro vyuku operacni systém Microsoft Win-
dows, ale na Raspberry je zatim minimalné podporovany. Proto je nutné k nékterému
softwaru hledat jeho alternativu ve svété Linuxu. Nektery software je jiz dostupny 1 ve
verzi pro Linux nebo z linuxovych distribuci pfimo pochazi. Pti instalaci softwaru jsem
se vSak setkal mnohdy s tim problémem, ze dany balicek neSel naistalovat na operacni
systém bézici na procesoru ARM. Tento aspekt me, postupem ¢asu, ¢im dal vice utvrzo-
val v tom, ze Raspberry v tuto chvili nebude schopné plnohodnotné nahradit bézny osobni
pocitac a jeho vhodnost pro vyuziti ve vyuce bude spise v ramci specializovanych apli-

kaci a pouziti.
9.1 Kancelarské baliky

Dle mych zkusenosti je jednou z dilezitych ¢asti vyuky informatiky na zakladni skole
vyuka prace s kancelarskymi programy, jako jsou textovy editor, tabulkovy editor nebo
programy pro tvorbu prezentaci. V dnesni dobé je témef synonymem pro tyto programy
kancelarska sada od spolecnosti Microsoft Office. Tato sada vSak na zadném, z mnou
testovanych a pro Raspberry Pi doporucovanych operacnich systémi neni dostupna,

a proto bylo potfeba najit jeji nejlepsi alternativu.

Jako nejlepsi alternativu k sad€ od spolecnosti Microsoft jsem vybral kancelarsky balik,
se kterym mam 1 velmi dobré osobni zkuSenosti, a ktery byl 1 pfedinstalovan na obou
testovanych systémech, a to balik LibreOffice. Tento balik se do znacné miry podoba
star§im verzim Microsoft Office, ale nema vSechny funkce, které jeho konkurence nabizi.
Myslim si, ze mnozstvi funkeci je, ale dostate¢né a jejich dostupnost a moznosti nastaveni
se mnohdy velmi podobaji tomu od spolecnosti Microsoft. Dle mého nazoru by tedy mohl
byt vhodny pro vyuku na zakladni §kole. Myslim si, ze vyuziti zdarma dostupného soft-
waru muze naopak détem na zakladnich Skolach ukazat, Ze neni vzdy potieba ke kazdé
praci vyuzivat pouze placeny software, ale je mozné bez problému vyuzit i jeho neplacené
alternativy, které nam poskytnou veskeré potrebné funkce. Stejné tak v ramcove vzdéla-
vacich planech jsem nikde nenaSel, jaky software ma byt vyuzit k vyuce napft.: prace
s textovym editorem. I z vlastnich zku§enosti vim, ze se pak mnohdy z vyuky prace s tex-

tovym editorem a spravného zpracovani textu v digitalni podobé stava spise vyuka toho,
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jak pracovat s programem Microsoft Word nebo vyuka tvorby prezentace v Microsoft

PowerPoint, nikoliv tvorba prezentace jako takové, se vSemi nalezitostmi a pravidly.
9.2 Internetovy prohlizec¢

Mezi nejcast€ji vyuzivané internetové prohlizecCe patii napiiklad Chrome, od spolecnosti
Google nebo Firefox od spolecnosti Mozilla. S prohlize¢em Firefox, ktery je dostupny
1 pro Linux jsem nenalezl zadny problém na zadné z testovanych distribuci Linuxu. Pro-
hlize¢ od spolecnosti Google se vSak na OS Linux nevyskytuje ve své standartni forme
tak, jak ho zname z operacnich systémua Microsoft Windows nebo napiiklad MAC OS,
ale ve form& Open source klonu. Avsak ani s timto Open source klonem, nazvanym
Chromium, jsem pfi praci nezaznamenal zadné potize a vSechny operace provedl ko-
rektné a téméf totozné, jako jeho originalni pfedloha od spolecnosti Google. Jedinou ne-
vyhodou klonu prohlize¢e Chrome v zavéru testovani bylo to, ze po novém roce ukoncila
spolecnost Google moznost synchronizace ucti mezi prohlizeci Chrome a jeho klonem
Chromium. Tento aspekt nema velky vliv na funk¢nost prohlizece ve vyuce, ale pro po-

uziti Raspberry Pi jako bézného pocitace pro praci to vliv mize mit.

Pti préci s prohlizeci bylo Chromium rychlejsi, nez prohlize¢ Firefox a v nékterych pfi-
padech i doporucované prohlizenymi a testovanymi internetovymi aplikacemi jako napfi-

klad Jitsi Meet.

9.3 PDF

Béhem testovani linuxovych OS jsem se dostal i k potfebé oteviit PDF dokument. Ze
svého pocitace s Windows jsem zvykly na pouzivani PDF ¢teCky Adobe Acrobat Reader,
ktera neni pro linuxové OS dostupnd, a proto jsem se pokusil vyhledat alternativu. Mezi
jednoduchymi alternativami pro ¢teni PDF soubort jsem nasel naptiklad aplikaci Okular
nebo lze PDF otevfit a provést zakladni Upravy i v predinstalované aplikaci LibreOffice

Draw.
9.1 Scratch 3

Jednou z aplikaci, ve které jsem vidél velky potencial, ze by mohla pomoci pii vyuziti
Raspberry Pi ve vyuce, byla aplikace pro vyuku programovani ve visualnim jazyku

Scratch, ktery se ve vyuce programovani pouziva a je doporucovan napiiklad 1 na
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strankach imysleni.cz. Aplikace Scratch 3 je soucasti predinstalovanych programua ope-
racniho systému Raspberry OS. Jedna se o kopii jeho online prostiedi a je téméf stejna
jako aplikace pro Windows 10. Tyto dvé aplikace se lisi pouze v moznosti pridani nékte-
rych blokt z nabidky. Pfi praci s aplikaci jsem nenalezl zadné nevyhody nebo problémy,
které by znemozrovaly jeji pouziti, a 1ze ji tedy plnohodnotné vyuzivat pro vyuky pro-
gramovani na zakladni Skole. Tato aplikace je dostupna pouze na Raspberry Pi OS a neni
dostupna pro ostatni linuxové operacni systémy, na kterych ale bez obtizi bézi online
prostfedi Scratch 3, bohuzel bez roz§ifeni pro Raspberry Pi. Vyhodou Scratche nainsta-
lovaného pfimo na Raspberry OS je to, Ze je mozné piidat do pfedem nastavenych scénait
tf1 dalsi scénate s bloky pro praci. A to GPIO, pro rozsitujici desku Sense HAT a posledni
scénare Raspberry Pi Simple Electronics. Prvni scénafe umozni praci s obecnymi GPIO
vstupy a vystupy, druhé pro Raspberry Pi Sense HAT a pomoci ni vykreslovat na LED
matici obrazce nebo vyuzivat jednotliva ¢idla, ktera Sense HAT nabizi. Posledni ze scé-
naia slouzi pro jednoduchou praci s tlacitky a LED diodami. I kdyZz jsou bloky pojmeno-
vané pouze anglicky, jejich nazvy jsou jednoduché a neni jich takové mnozstvi, aby byly

slozité na pouzivani a nedalo se zapamatovat, co jednotlivé bloky délaji.

Myslim si, Ze tyto moznosti, které ma Raspberry oproti ostatnim pocita¢im, mohou za-
kiim rozsifit a zpestfit vyuku programovani. Napfiklad, diky senzorim z desky Sense
HAT by bylo mozné programovani vice zaclenit i do ostatnich pfedmétd, jako je napfi-

klad fyzika.
9.1.1 Scénafte pro Raspberry PI

9.1.1.1 Scénare GPIO

V Raspberry Pi GPIO (viz obrazek €. 8) zalozce nalezneme ctyfi bloky, které souvisi
s GPIO rozhranim na Raspberry Pi. Prvni z blokd, ,,when GPIO (Cislo pinu) is low/high),
slouzi pro reakci na zménu stavu na GPIO vstupu, druhy ,,gpio (¢islo pinu) is low/high®,
slouzi jako vnitfek podminky, ktery zjistuje stav, ktery na pinu aktualné je. Treti z blokt
,,set gpio (Cislo pinu) to output low/high* slouzi k nastaveni hodnoty napéti, ktera na pinu
bude a posledni ¢tvrty blok ,,set GPIO (¢islo pinu) to input pulled low/high/not slouzi pro
pripojeni logického vstupu (vstupu nabyvajiciho hodnot 1 nebo O (v pfipadé Raspberry

Pi protéka hodné proudu nebo malo) pres pull-up nebo pull-down rezistor. Treti hodnota
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,,not pulled” je neurcita, a proto v podstaté nepouzitelna. Pfi pouziti toho zptsobu piipo-

jeni je nutné vyuzivat 3,3 V, nikoliv 5 V, jinak by mohlo hrozit poskozeni zafizeni.

Raspberry Pi GPIO

whengpio O+ i3 Mgh

gpic: O+ i85 highw= -7

sefgpio 0+ fooutpul high =

sefogpia 0+ toinpat  pulled high

Obrazek ¢. 8 Bloky Raspberry Pi GPIO[Autor]

9.1.1.2 Scénare Raspberry Pi Simple Eletronics

Raspbery Pi Simple Eletronics (viz obrazek €. 9) zajistuje nejjednodussi z interakci, které
jsou s jednoduchymi soucastkami mozné, a to zapnuti a vypnuti LED diody a ptecteni

vstupu z tlacitka nebo senzoru.

Raspberry Pi Simple Electronics

0w 48 pressed =

foggleLED O w

Obrazek ¢. 9 Bloky Raspberry Pi Simple Electronics [Autor]
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9.1.1.3 Scénare Sense HAT

Posledni z knihoven Raspberry Pi Sense HAT (viz obrazek ¢. 10) obsahuje bloky pro
praci s rozsifujici deskou Sense HAT a obsahuje 20 bloku, jejichz ¢ast slouzi k ovladani
LED matice a zbylé bloky slouzi k zisku dat ze senzorti, umisténych na desce a joysticku.
U vSech téchto blokd je jejich funkce jiz patrna z nazvu. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl,

je ve své praci jiz podrobnéji nepopisovat.

Z divodu, ze Scratch 3 je asi nejvetsi z vyhod a moznosti, kterou Raspberry pfinasi, jsem
se rozhodl v ném vytvofit sadu ukazkovych programu, ktera by alespori ¢astecné demon-
strovala moznosti rozhrani GPIO a pfisluSenstvi Sense HAT, které je mozné jednoduse
simulovat pfimo v systému Raspberry Pi OS. Vytvofeni jsem pojal jako sadu programu
od nejjednodussich az po slozitéjsi, kdy jsem se inspiroval ulohami, které jsem sam vy-
tvarel, kdyz jsem se ucil programovat. VSechny ukazkové programy budou vyexporto-

vané z prostiedi Scratch 3 a dostupné na piilozeném DVD.

Raspberry Pi Sense HAT

._. setpikelx 0+ y 0w lCI'Cj
. R

. setrofationto D = degrees
- display sprite
. display stage
B ceardsplay

B setbackgroundio |

-_ temperature

.._ Pressure

B8 humidity

. roll
il pich
._ Ew

. ! when joystick pushed up =

n__ joystick pushed uwup = 7

l when shaken

-_ set calour to ()

B umentited forward -

Obrazek ¢. 10 Bloky Raspberry Pi Sense HAT [Autor]
9.2 Minecraft: P1 Edition
Jednou z predinstalovanych her, ktera umoznuje vyuku programovani na Raspberry OS
je Minecraft: Pi Edition, ktery je, ale velmi rozdilny s vyukovou verzi této hry Minecraft:

Education Edition. Jedna se o velmi ofezanou hru, kde je mozné do jejiho béhu zasahovat

externim vytvofenym Python souborem, do kterého se piSou ptikazy, a ty nasledné
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ovliviiyji naptiklad pohyb nebo interakce postavicky s okolnim prostiedim. Vzhledem ke
slozitosti tohoto pfistupu si myslim, ze tento zpisob vyuky programovani neni vhodny
pro pouziti na zakladnich Skolach, proto jsem dale s testovanim této hry nepokracoval.

Hra je doinstalovatelna i do operac¢niho systému Ubuntu.
9.3 Raspberry v distan¢ni vyuce.

V ramci nastalé situace pandemie coronaviru jsem také vyzkouSel vyuzit Raspberry
v ramci distancni vyuky. Protoze mé zajimalo, zdali by tento minipocita¢ byl schopen

nahradit drazsi zafizeni.

V ramci svého testovani jsem se zaméfil na jedny z nejpouzivanéjsich aplikaci pro online

vyuku, a to MS Teams, Google Meet, Zoom a Jitsi Meet.

S vyjimkou beta verze MS Teams pro 64bitotvé operacni linuxové systémy na platforme
ARM, zadna z aplikaci nema instalovatelnou aplikaci pro mnou testované OS. Z toho
divodu jsem testoval jejich webové rozhrani, zdali bude Raspberry dostatecné vykonné,
aby zvladlo plnohodnotnou distan¢ni vyuku naptiklad 1 pfi pouzivani vice oken prohli-

ZeCe a soubézného vyuzivani dalSich programu.

Prvni omezenim, na které jsem narazil, bylo to, ze Raspberry Pi 4 model B mé pouze
vystupni port pro pfipojeni 3,5 mm jack sluchatek, pres tento port tedy nelze pfipojit mi-
krofon a ani kombinovany nahlavni headset sluchatek s mikrofonem. Je tedy nutné vyuzit
headset pfipojeny pres externi zvukovou kartu zapojenou do USB nebo headset, ktery se
zapojuje pitimo do USB. Dalsi z moznosti je vyuziti sluchatek a naptiklad USB mikro-
fonu, mikrofonu pfipojeného pies USB zvukovou kartu, pfipadné napiiklad mikrofonu

obsazeného v USB webkamefe.

V ramci testovani jednotlivych aplikaci jsem zjistil, Ze pfi pouziti Raspberry Pi OS je
mozné jako webkameru vyzit kameru pfipojenou pres specialni konektor pifimo k Ra-

spberry. Toto zadnym, mé znamym, jednoduchym zptisobem Ubuntu neumoznovalo.

Aplikace jsem testoval pfi zkuSebnim hovoru se ¢tyfmi ti€astniky a v ramci hovoru jsem
testoval 1 sdileni obrazovky. Aby bylo testovani co nejpodobnéjs§i béznému pouzivani
pocitaCe v domacich podminkéch, tak jsem pfi testovani pouzival pouze jeden monitor

a mél oteviené dalsi tfi zalozky v internetovém prohlizeci, které jsem aktivné pouzival,
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k nim jsem jesté pouzival nektery z programi kancelarského baliku ze sady LibreOffice.
Takto jsem aplikace pfi hovoru testoval vZzdy po dobu pul hodiny, protoze jsem nepied-

pokladal, ze by trvalo déle projeveni néjakého problému.

Online aplikace jsem testoval v prohlizeci Chromium, protoze vétSinou z nich je doporu-
cené pouzivat prohlize¢ Chrome. VSechny online aplikace zvladalo Raspberry dobie, bez
velkych rozdili mezi testovanim s pietaktovanim nebo se zakladnim taktem procesoru
a grafické karty. Pfi pouhém hovoru mezi G€astniky, at’ uz s nebo bez vyuziti videa. Poté
jsem testoval i sdileni obrazovky ucastnikii hovoru, zde uz se zacaly vyskytovat pro-

blémy, a to v aplikacich Zoom a Google Meet, viz tabulka €. 1.

Aplikace bez pretaktovani s pretaktovanim
Google Meet Obcasné zgseky pri sdileni Pretaktovani nemelo zvadny’ vliv na
vlastni obrazovky tento problém a pretrvaval
Jitsi Meet Veskery béh bez problému Veskery béh bez problému
Microsoft Teams Veskery béh bez problému Veskery béh bez problému
Problémy se sdilenim a sledo- B
. g . Se zvySenim vykonu se plynulost
vanim sdilen¢ obrazovky: ob- o . S
Zoom o . zvySila, ale ani maximalni pretakto-
raz preruSovany nebo neply- L, L A
nuly vani nezajistilo Gpln¢ plynuly béh

Tabulka ¢. 1 Porovnani béhu aplikaci pro distancni vyuku
9.1 Serverové aplikace na Raspberry
Jednim z pouziti, které mé napadlo a nasledné jsem jej testoval, je pouziti Raspberry Pi
jako serveru s riznymi sluzbami. Testoval jsem serverové sluzby LAMP napriklad pro

tvorbu malého vyukového severu pro vyuku tvorby webovych stranek, Samba a FTP se-

veru, ktery by mohl slouzit naptiklad pro sdileni vyukovych materialt a SSH serveru pro
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vzdalené ovladani Raspberry Pi. Vsechny aplikace byly plné funk¢ni a nebyl zadny pro-
blém s jejich instalaci nebo nastavenim, viz tabulka. Sadu LAMP jsem doplnil o aplikaci
phpMyAdmin pro snazsi ovladani databaze ptes webové rozhrani. Po instalaci jsem po-
tteboval zjistit IP adresu mého zafizeni. K tomuto ucelu obvykle pouzivam piikaz
ifconfig. Na Ubuntu ani na Raspberry, ale nebyl pfedinstalovany balicek Nettools,
ktery tuto funkci obsahuje a bylo potieba ho jednoduse doinstalovat piikazem sudo apt
install net-tools. SSH severjsem na Raspberry Pi instaloval z divodu moznosti
vzdaleného pfipojeni a ovladani tohoto minipocitace. U operacniho systému Raspberry
OS je jiz preinstalovan a je potfeba ho pouze povolit v tabulce funkci. Do operacniho

systému Ubuntu je vSak potfeba SSH sever doinstalovat.

Testované serverove aplikace
Sluzba funkcnost
LAMP plna
Samba plna
FTP server plna
SSH server plna

Tabulka ¢. 2 Funkcnost serverovych sluzZeb

9.2 Ostatni testovany software

Mezi dal§im testovanym softwarem, ktery by mohl byt pouzit ve vyuce na zakladni §kole
a testoval jsem jej, je program pro tvorbu a upravu rastrové grafiky Gimp (viz obrazek
¢. 11), stfihovy program pro video Kdenlive (viz obrazek €. 12) a program pro Upravu
zvuku Audacity (viz obrazek ¢. 13). VSechny tyto programy jsou puvodné pro Linux ur-

cené, a tak s nimi ani jejich funkEnosti nebyl zadny problém.
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GNU Image Manipulstion Program

Obrazek ¢. 11 Prostiedi programu Gimp [Autor]
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Obrazek ¢. 12 Prostiedi programu Audacity [Autor]
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Obrazek ¢. 13Prostiedi Programu Kdenlive [Autor]
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10.1 Micro SD Karta

Minimalni velikosti karty pro instalaci plnohodnotnych operacnich systému Raspberry
OS a Ubuntu je 16 GB. Karta pti této velikosti vSak jiz uzivateli nenabizi mnoho dalsiho
mista pro vlastni soubory. Ve mnou zakoupené sadé byla k Raspberry piibalena 32 GB
karta s predinstalovanym opera¢nim systémem Raspberry Pi OS. Jako druhou SD kartu
jsem se proto rozhodl koupit na otestovani vétsi a rychlejsi SD kartu s 64 GB paméti. Pti
bézné praci se rozdil rychlosti karet pfili§ neprojevil, rozdil rychlosti zapisu je cca
15 MB/s a systém se zdal byt stejné plynuly na obou. Rozdil se vSak projevil pfi praci,
ktera zatizila kartu zapisem nebo dat. V tu chvili se cely systém na pomalejsi karté velmi

znateln€ zpomalil a za to s rychlejsi kartou jsem tento problém téméf nepozoroval.
10.2 Kamera

Jedna ze zamysSlenych funkci, které by mohlo Raspberry ve vyuce plnit, byla funkce fo-
toaparatu pro Casosbér. K Raspberry Pi existuje velké mnozstvi prislusenstvi, jedna z ka-
tegorii prislusenstvi jsou rizné moduly kamer, které se pfipojuji pres 2-lane MIPI CSI

kamera konektor.

Na vybér je mezi moduly jednoduchych kamer v cenové relaci okolo 500 K¢ az po
pokrocilé kamery s no€nim vidénim nebo vyménnymi objektivy, které 1ze naptiklad
pouzit jako makro kamery. Pro své testovani jsem si vybral jednu z nejlevnéjSich kamer

s SMpx senzorem. A to kameru Waveshare RPi Zero V1.3 kamera (viz obrazek ¢. 14)

N

Obrazek ¢ 14 Waveshare RPi Zero V1.3 kamera [Autor]
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10.2.1 Ptipojeni modulu kamery k Raspberry Pi

Jeji piipojeni je velice jednoduché. U 2-lane MIPI CSI kamera port se pfizvedne horni
cast konektoru a do konektoru se zastrci plochy kabel kamery, nasledné se stlaci horni
cast konektoru opét dolt, ¢imz se kabel zajisti proti pfipadnému vysunuti z konektoru.
Nasledné je potieba tento kamerovy vstup povolit v operaCnim systému, v piipadé OS
Raspberry desktop neni potfeba instalace dal§iho softwaru a 1ze kameru okamzité pouzi-
vat. Nejjednodussi ovladani kamery je pres prikazy v terminalu, které 1ze nalézt na inter-
netu. DalSi moznosti je ovladani kamery pres Python programy, které s kamerou, po im-
portu jeji knihovny, jsou schopné pracovat. Takto 1ze velmi jednoduse napsat program,
napfiklad pro pofizovani timelapse zabéru. I v pfipade, ze uzivatel neumi programovat,
nemusi se bat, ze by kameru nedokazal pouzit. Na internetu lze najit pfedem vytvorené
programy pro jeji pouzivani nebo velice prehledné tutorialy, které ho napsanim jednodu-
chého programu pro ovladani kamery provedou krok po kroku (fadek po fadku pro-

gramu).

V ramci zakladnich moznosti jde nastavit napfiklad rozliSeni vystupu nebo snimkovaci

frekvence videa.[36]
10.2.2 Casosbérna aplikace

V ramci své prace jsem si sam takovyto program pro zaznam casosbérného foceni, ktery
by mohl byt vyuzit naptiklad pfi experimentech ve fyzice nebo biologii, zkusil napsat ve
vySe zminéném jazyce Python, ve vyvojovém prostiedi Visual Studio Code (viz obrazek
¢. 15), které je dostupné jak pro Raspberry, tak naptiklad i pro operacni systém Windows.
Pro jednoduchost nasledné prace s touto aplikaci jsem zvolil grafické prostfedi Canvas
v jazyce Python a v ném vytvofil pro uzivatele prehlednou nabidku pro nastaveni para-
metrd snimani tak, aby s timto prostfedim dokazal zachazet témér kazdy uzivatel (viz

obrazek €. 16). Aplikace bude dostupna na piilozeném DVD.

40



10 Hardware

Obrazek ¢. 15 Prostiedi programu Visual Studio Code s programem aplikace pro casosbér[Autor]

Vyber slozku pro ulozeni

Doba snimani {\'.in'_|||l',fhm:lin*y,r,.*minut'_|||r};r';]I ' 0 (]
Interval snimani (s) 0

Nahled J Start

Zbyvajici snimky

Obrazek ¢. 16 prostiedi aplikace pro casosbér[Autor]

10.3 Vypinac

Raspberry neni pfimo na desce opatfeno zadnym zapinacim tlacitkem a zapnuti probiha

pfipojenim ke zdroji napéti. Nemyslim si, Ze tento zptisob zapinani je vhodny, uz z di-

vodu, ze déti ve Skole povétsinou nesmi manipulovat se zasuvkami a zafizenimi, které se

do nich ptipojuji. Taktéz mi nepiijde praktické pravidelné zapojovani konektoru USB-C,

i kdyZ tento konektor je jiz vice k tomuto uzptsobeny nez konektor micro USB, ktery byl

na pfedchozich modelech Raspberry Pi. Micro USB konektor se pfi pravidelném zapinani

a vypinani Raspberry vytazenim a zapojenim ¢asem ochodil a kontakty v ném prestavaly

spolehlivé fungovat. Proto jsem si mezi zdroj napéti a Raspberry opatiil USB-C kabel

s vypinaCem (viz obrazek €. 17). Tento kabel je, dle mého nazoru, minimalnim, av§ak
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nezbytnym a velice praktickym doplitkem pro uzivani Raspberry Pi jako pocitace, ktery
se pravidelné vypina a zapina. Nejvhodnéj§im feSenim, podle m¢, je asi vyuziti nékterého
z dostupnych obali, které jsou osazeny vlastni deskou s jednoduchou elektronikou a tla-

Citkem, slouzicim k zapnuti nebo vypnuti Raspberry.

Obrazek ¢. 17 USB-C kabel s vypinacem

10.4 Chlazeni a obal

Nutnou soucasti k provozu Raspberry Pi je chlazeni jeho procesoru. Na rozdil od pred-
chozich modeld, ma ¢tvrta generace vyrazné€ vys§i vykon procesoru a s tim pfichazi
1 znacn€ vyS§si zahtfivani, a tudiz nutnost vyuziti alespon pasivniho chlazeni Raspberry. V
mnou koupené sadé chlazeni probihalo pomoci hlinikového zebrovaného chladice o ve-
likosti 3x3x1 cm. Toto chlazeni bylo dostatecné pro zakladni taktovani procesoru, 1 pro
zvySeni taktu na 1,8 GHz, avSak pfi pretaktovani procesoru na vyssi frekvenci, jsem u Ra-
spberry zaregistroval prehfivani. Vétsina obalti pro Raspberry, které by, dle mého nazoru,
byly vhodné pro vyuziti ve §kole, je jiz vybaveno bud’ dostatecné velkym pasivnim chla-
zenim, které snese i neékteré z nizsich pretaktovani nebo dokonce chlazenim aktivnim,

kdy je pasivni chladi¢ dale chlazeny proudénim vzduchu od ventilatoru.
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10.4.1 Obaly pro Raspberry P1

Jako vhodné obaly pro model Raspberry Pi 4 model B a provoz ve §kolstvi, jsem nasel,
dle mého nazoru, dva nejvhodné;si zastupce, ktefi maji kompletni feSeni obsahujici do-
stateCné chlazeni a napfiklad i zapinaci (vypinaci) tlacitko, které je, z mého pohledu, ve-
lice vhodné, z divodu jednoduché prace s minipocitacem a bezpecnosti okolo jeho pou-
Ziti.

Jako nejvhodnéjsi z oball s pasivnim chlazenim povazuji Cooler Master Pi Case 40 pro
Raspberry Pi 4 model B z divodu, Ze obsahuje programovatelné tlacitko, které umoznuje
zapnuti/vypnuti bez nutnosti manipulace s napajecim kabelem a dostatecné masivni chla-
di¢ 1 pro pretaktovani, v ptipade potreby vyssiho vykonu. Krabicka dale obsahuje redukci
pro otoCeni pintt GPIO o 90 stupiiti, a ty se tudiz pfesouvaji na bok krabicky.[37]

Jako druhou z krabicek pro Raspberry Pi, ktera by svou konstrukci mohla byt vhodna do
zakladnich skol, je Argon ONE V2 Case, pfipadné jeji vybavenéjsi verze, rozsitena o re-

dukci pro M.2 SSD disky, Argon ONE M.2 Case.

Tento obal obsahuje aktivni chlazeni a zapinaci tlacitko, dale jsou v ném obsazeny dalsi
desky, které piesouvaji GPIO piny na vrSek krabi¢ky a méni micro HDMI porty na stan-
dartni HDMI konektory.[38] Pro plnou funk¢nost tohoto obalu je v§ak nutné do OS do-
instalovat balicky, aby byl obal plné podporovan. Toto miize byt jedna z mala nevyhod
tohoto obalu, protoze jsem 1 pfi hledani informaci k této krabicce, nasel problémy s ne-
kompatibilitou s nékterymi verzemi OS, pfipadné jinymi instalovanymi balicky v OS uzi-

vatelu.

Krabicek a obalti pro Raspberry existuje opravdu velké mnozstvi, avSak vétSinu z nich
bych jako univerzalni pro pouziti ve vyuce nebo pro pouziti obecné na zakladni Skole
nedoporucil. Bud’ z divodu moznosti poskozeni zafizeni, naptiklad neopatrnou manipu-
laci nebo nevhodnosti pro pouziti se vSemi moznostmi, které Raspberry Pi nabizi ve v§ech
vekovych skupinach, které by vramci zakladni Skoly mohly s Raspberry pracovat.
V tomto sméru muze byt vhodné vyuzit druhou jmenovanou verzi Raspberry Pi 400, ktera

je distribuovana spolecné se svym obalem, jehoz soucasti je 1 klavesnice.
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10.5 Raspbery Pi overclocking

Raspberry Pi také umoziiuje overcloking svého pocitace. Ten probiha pies zménu hodnot
v konfigura¢nim souboru, ktery se nacita pii spusténi pocitace. U Raspberry Pi 4 je za-
kladni frekvence procesoru 1,5GHz, ale u Raspberry Pi 400 je, 1 pfi pouziti téméf stejného
procesoru, pouzita frekvence 1,8GHz. To je umoznéno tim, ze vyrobce do Raspberry Pi
400 jiz montuje chladi¢ procesoru, a proto si mize dovolit procesor taktovat na vyssi
frekvenci, nez je u Raspberry 4 modelu B, ktery je prodavan bez chladice, a z diivodu,
aby nebyl poskozen a nehrozilo prehrati, je tedy nastaven na nizsi frekvenci. B€hem svého
testovani jsem se také pokusil pretaktovat procesor u svého Raspberry Pi, které bylo
z koupené sady vybavené chladi¢em. Pii pretaktovani jsem zprvu postupoval dle navodu

ze stranek https://www.seeedstudio.com/blog/2020/02/12 /how-to-safely-over-

clock-your-raspberry-pi-4-to-2-147ghz/ pozdé€ji vSak spole¢né sobalem pro Ra-

spberry Pi 4 model B vySel program od spole¢nosti Coolermaster, ktery slouzi praveé pro
jednoduché pretaktovani Raspberry. V aplikaci jsou tfi pfednastavené hodnoty pro over-
clocking a jedna se asi o nejjednodussi zpusob, jak Raspberry s nainstalovanym operac-
nim systémem Raspberry Pi OS, pretaktovat. Proto jsem se rozhodl pfi testovani pretak-
tovani tento software, a jeho hodnoty pro pretaktovani, vyuzit. Prvni hodnotou, ktera
v programu je, je frekvence 1,65GHz. Béhem pokusu o pretaktovani na tuto hodnotu jsem
nenarazil na zadny vétsi problém a pretaktovani probéhlo bez jakychkoliv problému
i s mens§im z chladi¢a. Poté jsem vyzkousel dalsi z pfednastavenych hodnot a to 1.8GHz.
U této hodnoty se vSak Raspberry, s mensim z chladicu, zacalo priblizovat teploté 85 °C,
coz by méla byt maximalni teplota pro provoz Raspberry, a proto jsem v dalsi pretakto-

vani pokracoval uz pouze s vétsim, z mé dostupnych, chladicu.

Pfi testovani vykonu jsem pouzil Benchmark Sysbench, a abych zajistil co nejféroveéjsi
podminky, pfed kazdym z méteni jsem pocitac restartoval a poté ho nechal cca 5 minut
bézet. Poté jsem provedl tfi méfeni a ta jsem zpraméroval. Pfi prvnim pfetaktovani na
1,65GHz, oproti tovarné nastavené frekvenci 1,5GHz, jsem nejvice pozoroval pretakto-
vani na celkové plynulosti chodu systému a napfiklad rychlosti webového prohlizece,
ktery se minimalné subjektivné zdal mnohem sviznéj$i nez pti zakladni frekvenci proce-
soru. Dale jsem pokracoval s frekvenci 1.8 GHz. U této frekvence se opét rychlost a ply-

nulost celého stroje zvedla, ale teploty se pii dlouhodobém zatizeni blizily maximalni
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doporucené teploté 85 °C, a proto jsem dalsi frekvence testoval jiz s jinym chladi¢em (viz
obrazek €. 18), aby se Raspberry nepiehiivalo. Jako vetsi pasivni chladi¢ jsem pouzil
chladic, ktery mél ptivodné slouzit pro chlazeni severniho mostu v klasickych pocitacich.
S timto chladi¢em jiz k zaddnému prehiivani nedochézelo, tak jsem mohl pokracovat v tes-

tovani.

Obrazek ¢. 18 Srovnani pouZitych chladicii pFi testovani pretaktovani (origindlni chladic ze sady
vievo) [Autor]

Mezi Raspberry OS a Ubuntu nejsou téméf zadné rozdily v procesu pretaktovani. Jedi-
nym rozdilem mezi témito dvéma operacnimi systémy je umisténi konfigura¢niho sou-
boru, ve kterém pretaktovani probiha, z toho divodu nelze v Ubuntu pouzit program od

spoleCnosti Coolermaster a je nutné zménu souboru provést rucné.[39] Co bylo stejné je

to, ze na obou operacnich systémech fungovaly vSechny zkouSené frekvence a u obou
systému doslo ke zna¢nému zrychleni jejich prostiedi, coz bylo pozorovatelné jiz od pre-

taktovani na nejnizsi z frekvenci viz tabulka €. 3.
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Tabulka ¢. 3 Srovnani ucinnosti pretaktovani

2147 Mhz | 1950 Mhz | 1800 Mhz | 1650 Mhz | 1500 Mhz
Test 1 4384 s 48,27 s 5235s 57,11s 62,79 s
Test 2 43,86 s 48,23 s 5240 s 57,08 s 62,77 s
Test 3 4385 s 48,27 s 5236s 57,10s 62,77 s
Prumér ze tii testd 4385 s 48,26 s 5237 s 57,10 s 62,78 s
Procentualni zvyseni 30 % 23 % 17 % 9% 0%
vykonu proti zakladni
frekvenci
Max. teplota velky 55 °c 51°c 49 °c 47 °c 44 °c
chladi¢
Max. teplota maly - - 81° 75 °c 62 °c
chladi¢
10.6 Tisk

V ramci testovani jsem vyzkousel i tisk dokument(i a pfipojeni tiskarny. Pfi testovani
jsem mél k dispozici 3 tiskarny, v¢etné jedné starsi, piipojené pies USB redukci na para-
lelni port. U zadné z tiskaren se vSak nevyskytl zadny problém a vSe fungovalo automa-

ticky po ptipojeni do USB portu.
10.7 3D tisk

Pti praci s kamerovym modulem pro Raspberry jsem zjistil, ze by bylo vhodné mit pro
tento modul néjaky drzak a stojanek. Vzhledem k testovani funkci jsem se rozhodl, ze si
vyzkous§im na Raspberry pfipravit 3D model drzaku pro tuto kameru, ktery jsem si chtél
na Raspberry nakreslit a nasledné ho vytisknout na 3D tiskarnég, které jsou dnes oblibenou
vybavou uz i zakladnich $kol a mohou velmi dobfe slouzit naptiklad pro tvorbu vyuko-
vych pomucek. Pro Linux existuje nékolik programu, ve kterych lze kreslit a nasledné
exportovat STL soubory pro 3D tisk, naptiklad FreeCAD, OpenSCAD nebo Blender.
Vzhledem k tomu, Ze ani jeden z dostupnych softwari neumim pouzivat na dostatecné
urovni na to, abych si dokazal nakreslit drzak na kameru, rozhodl jsem se vyuzit online
prostredi Tinkercad (viz obrazek €. 19), ve kterém pracovat umim. Pfi praci jsem nejprve
pouzival prohlize¢ Firefox, ale v tomto prohlize¢i byly problémy s tim, ze se webova
aplikace sekala. Po pouziti prohlize¢e Chromium vSak veskeré problémy prestaly a bylo

mozné si jednoduchy model drzaku a stojanku nakreslit. 3D model Stojanku je vidét na
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obrazku i s prostfedim Tinkercad (viz obrazek ¢. 19). Pro kamerovy modul jsem si na-
kreslil stojan se systémem uchyceni pomoci kulové hlavy, ve které je na osiCce zasazena
ploska, ke které se pomoci oboustranné lepici pasky prilepi kamerovy modul (viz obrazek

¢. 20). Modely casti stojanku ve formatu stl budou dostupné na ptilozeném DVD.
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Obrazek ¢. 19 Prostiedi programu Tinkercad s 3D modelem stojanku [Autor]

e T

Obrazek ¢. 20 Vytistény stojanek s prilepenym modulem kamery [Autor]
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11  Shrnuti moZnosti vyuzitiv jednotlivych predmétech na za-

kladni Skole

11.1 Biologie a fyzika

V ramci moznosti vyuziti Raspberry Pi 4 v biologii a fyzice vidim pfevazné v moznosti
vyuziti kamerového modulu a timelapse zaznamu pro sledovani napf.: rastu rostlin nebo
ve fyzice solnych krystala. Dalsi z moznosti vyuziti v téchto predmétech je naptiklad vy-
uziti piipojitelnych Cidel, se kterymi by mohly byt vytvoreny napiiklad vyukové pomuicky
pro sledovani tlaku, teploty nebo dalSich fyzikalnich jednotek v pokusech.

11.2 Informatika

11.2.1 Programovani

Nejvétsi potencial Raspberry Pi 4 v programovani v informatice na zakladni Skole vidim
v moznostech programu Scratch 3, ktery je predinstalovan pouze v operacnim systému
Raspberry Pi OS a je mozné pomoci néj velice jednoduse vyuzivat ¢idla, LED diody,
tlacitka, ostatni elektronické soucastky a externi desky pfipojitelné pies GPIO port k Ra-
spberry Pi 4.

11.2.2 Webové technologie

Dal$i moznosti vyuziti vidim v serverovych moznostech Raspberry, protoze na Raspberry
Pi bézi linuxovy operacni systém a cena Raspberry se pohybuje, oproti béznym PC velmi
nizko. Je tedy mozné, nechat tento miniaturni pocitac spravovat naptiklad studenty, kteti
o to maji z4jem, tfeba v ramci IT krouzku na Skole, a to bez obav o poskozeni Skolniho

serveru ¢1 dat na ném.
11.2.3 Bézna vyuka informatiky

Raspberry Pi 4 Ize s ur€itymi omezenimi vyuzit 1 pii bézné vyuce informatiky, tfeba k vy-
uce prace s kancelarskymi programy (LibreOffice), grafickymi programy pro zpracovani
fotek a videi (Gimp, Kdenlive) ¢i pro praci v jakémkoliv online prostiedi dostupném skrz
internetovy prohlize¢. Nejedna se vSak o idealni nahradu, v tuto chvili je stale stolni po-

¢itac vhodnéjsi volbou pro tuto vyuku.
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12 Ostatni zajimavé projekty s Raspberry Pi

O moznostech Raspberry Pi vypovidaji nejen mnou testované zalezitosti, ale 1 projekty

ostatnich uzivatelt, které mnohdy presahuji hranice zakladnich Skol ale i stfednich Skol.
12.1 Superpocitac¢ z Raspberry P1

Mezi tyto projekty by se dala zaradit napiiklad moznost stavby superpocitaci z Raspberry
Pi, a to i z vice nez tisice kust tohoto minipocitace, jak napiiklad zmifuje tento ¢lanek

https://www.raspberrypi.org/blog/supercomputing-with-raspberry-pi-hackspace-41/ na

strankéach organizace Raspberry Pi Foundation. Jak v ¢lanku zminuji, nejednalo se, ale
0 omezeni zpusobené hardwarem, jen pouze prostorem, ve kterém byly Raspberry ulo-

zeny.[40]
12.2 PI-TOP

Jednim z projektd vytvofenych pro vyuku programovani pomoci Raspberry Pi je projekt
PI-TOP, ktery vytvaii specialni obaly pro Raspberry, které slouzi pro pfipojeni dalSiho
prislusenstvi od této firmy. PI-TOP také vytvari vlastni operacni systém, doplnény o pro-
gramy, slouzici k vyuce programovani a jeho provedeni se v posledni dobé& zacina velice
podobat naptiklad stavebnicim od spolecnosti Lego. Jak sami tvirci zminuji, je s nimi
1 kompatibilni. PfisluSenstvi od této firmy ¢ita naptiklad externi display, podvozek pro
robota nebo i ram s motory a regulatory pro tvorbu dronu, ale i mnoho dal$ich cidel a sen-

zoru.
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13 Problémy

Pti testovani Raspberry Pi jsem narazil 1 na nékolik netesitelnych nebo obtizné fesitelnych

problému, jako napfiklad problémy s napajenim nebo prehravanim videa.
13.1.1 YouTube

Jeden z prvnich problémi, na které jsem narazil jiz pfi pfiprave pred testovanim byl pro-
blém s pfehravanim obsahu na velmi oblibené siti YouTube. Timto problémem byly ome-
zovany jiz predeslé verze Raspberry a bylo nutné instalovat dopliiky do prohlizeci inter-
vyfeSeny a s aktualizacemi byla vytvofena podpora pro prehravani videi nebo jsou do-

pliiky jiz pfedinstalované v predinstalovaném internetovém prohlizeci.

Tudiz jsem se na toto omezeni zamé&fil. A 1 pfi nasledném testovani se snazil zjistit, jestli
problémy jiz nebyly odstranény. Mym zjisténim vsak bylo, ze nektery z problému stale
pretrvava a tim je problém s prehravanim videa s vice nez 30 fps na platformé YouTube.
Jakékoliv video s poCtem snimku za sekundu vétsim, nez 30, se pfes nevytizeni zadného

z hardwarovych prostiedku seka a stava se v podstaté nesledovatelné.

V tuto chvili neni zddné znamé feSeni tohoto problému a jedinym nastrojem, kterym je
tento problém schopny Castecné vyfesit, jsou dopliiky do internetovych prohlizecu, které

znemozni spusténi videa s vice nez 30 fps.
13.1.2 Pfipojeni externich disku

Béhem testovani funkénosti jsem se také dostal k tomu, ze jsem potieboval pfipojit ex-
terni pevné disky, at’ uz z davodu pfenosu informaci nebo rozsifeni tlozisté. Zprvu jsem
prilis nefesil, do jaké z generaci USB zdifek disky zapojuji, a tak jsem tento problém
nezaregistroval. Pozdé&ji pii testovani jsem, ale potfeboval prenést vét§i mnozstvi sou-
bort, a proto jsem cilené disk zapojil do USB 3.0 zdirky. Pii tomto pokusu se vSak vyskytl
problém, ze disk se k pocitaci nepfipojil, a jako by se mu vzdy nepodafilo roztocit se.
Snazil se vzdy pfipojit znovu. Jelikoz se nejednalo o originalni externi disk, ale o disk
slozeny z bézného 2,5 disku a obalu projeho pfipojeni pies USB, tak jsem tento problém
ptisuzoval tomuto aspektu, jelikoz jsem se jiz dfive u tohoto disku s timto chovanim se-

tkal. Z tohoto divodu jsem odzkousel dalsi z externich diskd, které mam doma, jsou to
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jiz originalni nesestavené disky. Dalsi z testovanych diska po zapojeni se jiz k Raspberry
pfipojil a bylo mozné prochazet soubory na disku a pfesunovat malé soubory. Nasledné
jsem se, ale pokusil o pfenos velkého souboru. Pfi tomto prenosu doslo opakované k pro-
blému s odpojenim diskd a prerusenim prenosu dat. Pfi zjistovani pfiCiny problému jsem
se podival do navodu k externimu disku, ve kterém je toto chovani popsano jako nedo-
stateCna sila napajeni disku ze strany pocitace. Z toho davodu jsem usoudil, Ze jsou nej-
spise rozdilné napajeci obvody pro USB 2.0 a USB 3.0 portu na Raspberry Pi, ale vzhle-
dem k tomu, ze na toto chovani si lidé na internetu téméf nestézuji, je mozné, ze je to
pouze vada n€kolika kust Raspberry véetné mého. Pro ujisténi, ze je problém opravdu
v napajent, jsem vyzkousel pfipojit oba disky pfes napajeny USB hub. Pfi pfipojeni pies
hub oba disky fungovaly bez jediného problému.
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V bakalatské praci jsem se zabyval zjistovanim a testovanim moznosti a schopnosti mi-
nipocitace Raspberry Pi 4 model B ve smyslu vyuziti ve vyuce na zakladni skole jako
vyukové pomucky pro konkrétni tiCely nebo i jako nahradu za standartni pocitace pouzi-
vané ve vyuce. Myslim si, Ze Raspberry rozhodné€ mize najit své vyuziti jako vyukova
pomucka, at’ uz napiiklad pro vyuku programovani v informatice, i s pouzitim znalosti
z jinych predmétq, jako je napriklad fyzika (elektrické obvody) nebo jako pozorovaci za-
fizeni pro Casosbér v biologii ¢i fyzice. Déle si myslim, Ze 1 pfesto, ze Raspberry ma do-
stateCny vykon pro nahrazeni né€kterych pocita¢t v bézné vyuce, neni v tuto chvili kvili
svym nékterym nedostatkim, omezenim a odliSnostem, vhodné pro plné nahrazeni stol-
nich pocitacu ve vyuce na zakladnich skolach pouzivanych. Véfim vsak, Ze se jedna o ve-
lice zajimavy kousek vypocetni techniky, ktery ma potencial rozsifit a zpestfit vyuku na
zakladnich skolach. Po zkuSenostech s touto generaci také véiim, ze vzhledem k aktual-
nimu vyvoji operacnich systému a ¢im dal vétsi podpory armovych procesort by v bu-
doucnu mohly dalsi generace tohoto pocitace nebo jeho obdoby plné nahradit 1 bézné

pocitace ve vyuce.

Z testovanych operac¢nich systému bych jednoznacné zvolil pro vyuku na zakladnich sko-
lach vhodnéjsi Raspberry Pi OS. Tento systém, jiz po instalaci, obsahuje téméf vSechny
potiebné balicky a neni potieba nic doinstalovavat. Navic obsahuje programy jako je
Scratch 3 nebo ovladace kamery, které se na Ubuntu doinstalovat nedaji a z mého pohledu

maji asi nejvetsi piinos pro vyuku na zakladni Skole.
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Piilohy

Priloha ¢.1: Kod aplikace pro ¢asosbér
import tkinter as tk

from time import sleep

from tkinter import filedialog
from tkinter import messagebox
from tkinter import *

import sys

from picamera import PiCamera

root=tk.Tk ()

root.title ("Casosb&rnad kamera")

root.geometry ("600x200")

camera = PiCamera/()

time var minuty=tk.IntVar ()

time var dny=tk.IntVar ()

time var hodiny=tk.IntVar ()

interval var=IntVar ()

adresa = ""

def openFolderDialog():
dialog = filedialog.Directory ()
global adresa

adresa = dialog.show /()

def zapis (pocet):
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pocet text.delete('1.0', END)

pocet text.insert (INSERT, str (pocet))

root.update ()

def foto(adresa,pocet,

camera.resolution

interval) :

= (2592, 1944)

for 1 in range(int (pocet)):

nazev="img"+str (i)+".jpg"

celacesta=adresa+"/"+nazev

print (celacesta)

zapils (pocet-i-

1)

sleep (interval)

camera.capture (celacesta)

tk.messagebox.showinfo (title="Ho-
tovo",message="HOTOVO!!!I")

def nahled() :

camera.resolution

= (800, 600)

camera.start preview ()

sleep (4)

camera.stop preview ()

def submit () :

if adresa == "":

tk.messagebox.showerror (title="Chyba",

message="Neni vybrand sloZka pro ukladani fotek")

else:

if (time var dny.get()>0 or time var minuty.get()>0

or time var hodiny>0)

and (interval var.get()

62

> 3):



58
59

60
61
62
63

64
65
66

67

68
69

70

71
72

73

74
75

76

77
78

79

80
81

82

83
84

85

86
87

88
89

Prilohy

time=(((time var dny.get() *24 )+time var ho-
diny.get())*60)+time var minuty.get()

interval=interval var.get()

pocet=round (time*60/interval)

foto (adresa, pocet, interval)
else:

tk.messagebox.showerror (title="Chyba",
message="Chybné zadany vstup interval musi by del3i neZ 3s
a doba vice 0 min")

save btn=tk.Button (root, text = 'Vyber sloZku pro uloZeni',
command = openFolderDialogq)

time label = tk.Label (root, text = 'Doba snimani (dny/ho-
diny/minuty) ', font=('calibre',10, 'bold'"))

time entry dny = tk.Entry(root, textvariable =
time var dny,width = 10, font=('calibre',10, 'normal'))

time entry hodiny = tk.Entry(root, textvariable =
time var hodiny,width = 10, font=('calibre',10, 'normal'))

time entry minuty = tk.Entry(root, textvariable =
time var minuty,width = 10, font=('calibre',10, 'normal'))

interval label = tk.Label (root, text = 'Interval snimani
(s)', font = ('calibre',10, 'bold"))

interval entry=tk.Entry(root, textvariable = inter-
val var,width = 10, font = ('calibre',10, 'normal'))

sub_btn=tk.Button (root, text = 'Start', command = submit)
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nahled btn=tk.Button(root, text = 'Nahled', command = na-
hled)

pocet label = tk.Label(root, text = 'Zbyvajici snimky',
font = ('calibre',10, 'bold'))

pocet text = tk.Text (root,height =1,width = 10, font =
('calibre',10, '"bold'"))

save btn.grid(row=0,column=1, columnspan=3)
time label.grid(row=1,column=0)

time entry dny.grid(row=1,column=1)

time entry hodiny.grid(row=1,column=2)
time entry minuty.grid(row=1,column=3)
interval label.grid(row=2,column=0)
interval entry.grid(row=2,column=1)

sub btn.grid(row=3, column=1)

nahled btn.grid(row=3, column=0)

pocet text.grid(row=5,column=1)

pocet label.grid(row=5,column=0)

root.mainloop ()
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Ptiloha ¢.2: Tabulky predinstalovanych programa

Raspberrypi Pi OS

nazev popis
Bluel Java IDE vyvojové prostiedi pro jazyk Java
Boing Pocitaova hra
bookShelf Spravce elektronickych knicha ¢asopisu
Bunner Pocitaova hra
Caclulator Kalkulacka
Cavern Pocitaova hra
Claws Mail emailovy klient
Textovy editor a vyvojové prostiedi pro jazyky
Geany c,ct+
Greenfoot Java IDE | vyvojové prostiedi pro jazyk Java
Chromium Open source klon prohlizece chrom
LibreOffice Base Sprava relacnach databazi
LibreOffice Calc Tabulkovy editor
LibreOffice Draw Graficky editor
LibreOffice Impress | Tvorba prezentaci
LibreOffice Math Editor matematickych vzorca
LibreOffice Writer Textovy editor
LXTerminal Terminal
Mathematica Prostredi pro jazyk Wolfram
Minecraft Pi Verze hry Minecraft pro Raspberry Pi
mu vyvojove prostiedi pro jazyk Python
Node-RED Vyvojovy nastroj pro vizualni programovani
Pdf Viewer Pdf prohlize¢
Prohlize¢ obrazku
Python Games Sbirka pocitacovych her
Raspberry PI Diagnos-
tic Testovani sd karty
Vyvojové prostiedi vizualniho programovaciho ja-
Scratch zyku
Vyvojové prostiedi vizualniho programovaciho ja-
Scratch 3 zyku
SD Card Copier kopirovani sd karet
Sense HAT Emulator | Emulator pfisluSenstvi Sense HAT
SmartSim Tvorba a simulace digitalnich obvodu
Soccer Pocitaova hra
Sonic Pi Vyvojové prostiedi pro programovani hudby

Spravce soubort

Spravce toh

Text Editor
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Thony Python IDE vyvojove prostiedi pro jazyk Python
VLC Media Player Prehravac videa
VNC Viewer nastroj pro vzdaleny pfistup k pocitaci
Wolfram Programovaci jazyk
Xarchiver Archivacni nastroj
Ubuntu 20
nazev popis
AislRiot Solitere karetni hry
Calculator kalkulacka
Calendar kalendar
Déja Dub program pro zalohovéani dokumentu

Disc usage analizer

analizav vyuzii disku

Disks

Manezer disku a medii

Document Scaner

tvorba digitalnich kopii dokumentu

Evince prihlize¢ dokumenti v popularnich formatech
File roller Program pro otevirani a komprimovani souboru
files spravce soubort

Cheese aplikace fotoaparatu

Libre ofice writer Textovy editor

LibreOffice Calc Tabulkovy editor

LibreOffice Draw Graficky editor

LibreOffiec Impress | Tvorba prezentaci

Logs program pro spravu systemovych logti
Mahjongg Gnome deskové hra

Miny Gnome hra

mizila thunderbold

postovni klient

mozila firefox

internetovy prohlizec

Power Statistic

nastaveni a piehled napgjeni stému

Print Settings

Nastaveni tiskaren a tiskové fronty

Remmina Pfipojeni ke vzdalenym plocham
Rhythmbox hudebni prehravac

screen shot vystiizky obrazovky

Seahorse Spravce hesel a kli¢t

Shotwell organizace a sprava fotek

sudoku gnome

hra sudoku

systém monitor

spravce uloh

Terminal

text editor jednoduchy textovy editor
To Do todo list

Videos piehravac videi
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Priloha ¢.3: Ukdzkové programy Scratch 3

Hello word

Rozsviceni led diody pfipojené k raspberry.

Rozsviceni led diody pfipojené pies odpor na nepajivém poli pomoci scénaiti Raspberry

PI Simle Electronic.
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Sos

Rozblikani led diody ptfipojené pres odpor na nepajivém poli tak, aby vysilala signal sos

pomoci scénaiti Raspberry PI Simle Electronic.
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Semafor

Rozsviceni tfi diod, zelené oranzové a Cervené, které jsou piipojeny pies odpory tak, aby

simulovali dopravni semafor pomoci scénaiti Raspberry PI Simle Electronic.

nio)e
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Reakce na tlacitko

Program, ktery pomoci scénarti Raspberry PI Simle Electronic zajisti, Ze po zmacknuti
tlacitka pfipojeného na nepajivém poli k Raspberry Pi se rozsviti LED dioda ktera je také
ptes odpor pripojena k Raspberry Pi.
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Meéfeni piesnosti odhadu

Jednoducha hra pro dva hréace, ktera ma za tikol otestovat schopnosti odhadu ¢asu. Vyuziti
moznosti interakce s postavickou, ktera zadava pokyny hracim. Vyuzity scénaie Ra-

spberry PI simle Electronic.
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Teplomér

Tvorba pokojového teploméru pomoci pfislusenstvi Sense HAT

Pomoci senzort teploty, vlhkosti, tlaku na pfislusenstvi Sense HAT a scénaii Sense HAT

vytvoreny pokojovy teplomér, ktery na led matici zobrazuje aktuélni teplotu, vlhkost a

tlak.
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Bitart
Prace s led matici modulu Sense HAT

Tvora smajlika , bitartu“ pomoci LED matice na prisluSenstvi Sense HAT. Procviceni

soutfadnicového systému.
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