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Abstract

This bachelor thesis describes how methodical materials for the technology
laboratories at the Sokolov grammar school were made. These task assign-
ments will serve as exercises for external grammar school visitors. They
will also assist in teaching information technology subjects. From the set of
available robots, the two most suitable candidates will be selected, for which
tasks of different difficulties will be constructed. For each task instructions
on how to solve the given problem will be created.

Abstrakt

Cilem préce je vytvorit metodické materialy do laboratore robotiky na Gym-
naziu Sokolov, které budou slouzit jako metodické pomtcky v ramci vyuky
a jako referen¢ni tlohy pro externi navstévniky gymnéazia. Z mnoziny do-
stupnych robott budou zvoleni dva nejvhodnéjsi kandidati, ke kterym budou
sestrojeny tulohy o riznych obtiznostech a navody, jak dané tlohy vytesit.
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1 Uvod

1.1 Motivace

Zarazeni prace s roboty do vyuky umoznuje studentiim ziskat praktickou
zkusenost v odvétvi robotiky, kterd ma stale Sirsi pole ptisobnosti. Vyhody
vyuziti robott v praxi tkvi predevsim v eliminaci negativnich lidskych fak-
torti z hlediska pracovni efektivity. Konkrétni schopnosti, kterymi roboti
oplyvaji a lidé je postradaji jsou naptiklad nizka chybovost, snasenlivost
zdravi ohrozujicich podminek na pracovisti nebo plnéni rutinnich tkola
v konzistentni rychlosti a kvalité. Uplatnéni robotiky je na aktualnim trhu
prace rozsahlé. Student, jenz disponuje znalostmi umoznujici konfiguraci
a ovladani robott, se muze angazovat do sirokého spektra atraktivnich pra-
covnich pozic v riznych sektorech trhu. Vytvoreni vhodnych metodickych
materialii pak miize pomoci studentiim rozvinout zdjem o samostudium této
problematiky:.

1.2 Cile

Cilem této prace je prozkoumat dostupné roboty na Gymnaziu Sokolov a vy-
brat dva konkrétni modely. Pro tyto dva roboty budou dale vytvoreny, zdo-
kumentovany a otestovany sady tloh o riznych obtiznostech. Konkrétné
budou pro kazdého robota zhotoveny tti rizné obtizné tlohy, které budou
obsahovat presné definované zadani tlohy, postup, jak danou tlohu zdarné
dokon¢it a dalsi moznosti rozsireni. Tyto vyukové materidly se poté dale
budou vyuzivat ke vzdélavani navstévniki a studentit Gymnazia Sokolov
v ramci skolnich akei a vyuky. Moznosti vyuziti téchto materialt mohou byt
potencialné i mimo Gymnéazium Sokolov.



2 Analyza robotu

Po komunikaci se zastupci z Gymnézia Sokolov a ziskani seznamu vsech
dostupnych robotickych zafizeni zacal analyticky rozbor roboti a jejich
vlastnosti. K dispozici byl nejnovéjsi LEGO robot ze série LEGO Mind-
storms, IoT sada Micro:bit a dva mensi a jednodussi roboti: Ozobot a Edison.
V ramci analyzy kazdého z robott budu zkoumat jejich hardwarové a softwa-
rové vybaveni, podporu pro programovaci jazyky, potencial pro skalovani ob-
tiznosti 1loh a celkovou atraktivitu v ramci zapojeni do vyuky, kterou budu
hodnotit zcela subjektivné. Z dostupnych kandidati pak vyberu dva nej-
vhodnéjsi reprezentanty, pro které budu vymyslet zadani konkrétnich tloh.

2.1 BBC Micro:bit

Micro:bit je vestavény systém s otevienym zdrojovym kédem vyvinuty Brit-
skou firmou British Broadcasting Corporation. Primérné se vyuziva jako po-
mucka béhem vyuky predmétu spojenych s informacnimi technologiemi[2].

Obrazek 2.1: Ukazka BBC Micro:bit

Zdoj:https://www.root.cz/zpravicky/novy-bbc-micro-bit-dostal-
mikrofon-a-reproduktor/


https://www.root.cz/zpravicky/novy-bbc-micro-bit-dostal-mikrofon-a-reproduktor/
https://www.root.cz/zpravicky/novy-bbc-micro-bit-dostal-mikrofon-a-reproduktor/

Hardwarova specifikace

Tento jednocipovy pocitac je od roku 2020 dostupny ve dvou verzich, lisicich
se zejména vykonem jednotlivych periferii. V laboratorich Gymnazia Soko-
lov se nachazi starsi a méné vykonna verze oznacend jako "vi’. Tato verze
obsahuje nasledujici komponenty:

32 bitovy mikroprocesor ARM Cortex-M0
o tiiosy akcelerometr

o triosy magnetometr

o tIi programovatelna tlacitka

« display slozeny z 5x5 matice LED diod

e Micro USB konektor

o Vstupni a vystupni konektory pro krokosvorky a jednopoélové zastrcky

Novéjsi verze rozsiruje ¢ip o vykonnéjsi mikroprocesor, mikrofon, reproduk-
tor a umoznuje prechod do tsporného rezimu.

Softwarova specifikace

Pocitac je programovatelny pomoci sirokého spektra programovacich jazyki.
Webové rozhrani umoznuje programovat pomoci vizualniho programovaciho
nastroje Microsoft MakeCode a skriptovacich jazyku Python a JavaScript,
respektive TypeScript. Cely produkt disponuje pomérné sirokou komunitou
lidi, kteri vytvari dalsi blokové editory, které poméhaji rozvijet logické mys-
leni a navyky spojené s programovanim, zejména u mladsich zak, kteri maji
minimalni zkusenosti s programovanim. Pro zafizeni s i0S je také moznost
programovat v jazyce Swift.

Micro:bit classroom

Pro préaci s Micro:bity v ramci vyuky existuje dedikovany néstroj Micro:bit
classroom, ktery umoznuje efektivni spravu studentskych praci a prezentaci
programu v ramci tiidy. Nastroj vyuziva webové rozhrani a je dostupny z ofi-
cidlnich webovych stranek Micro:bitu. Funguje na principu mistnosti, do kte-
rych se zaci mohou ptipojit. Pro ptripojeni do mistnosti neni vyzadovano pri-
hlasovani pomoci jména a hesla a odpadé tak nutnost registrace. Identifikace
mistnosti je realizovana pouze pomoci prihlasovaciho kédu. Po pripojeni ma



kazdy zak sviij vlastni program, ktery je automaticky sdileny vyucujicimu,
ktery tak ma prehled o aktudlnim stavu implementovanych programu celé
tridy. Déle je zde také moznost pro vyucujiciho poslat sviij kod konkrétnimu
zékovi nebo vsem zaktim, popripadé sdilet program nékterého ze studenti.
V ramci nastroje jsou také pripraveny jednoduché tlohy na rizna témata,
jako jsou dokoncovani rozpracovanych tloh, feseni primitivnich problémi
nebo odhalovani chyb v programech. Cely nastroj je velice intuitivni, nevy-
zaduje zadnou instalaci a je zdarma dostupny. Diky dostupnému emulatoru
neni pro realizaci nékterych tiloh nutné vlastnit ani fyzickou verzi Micro:bitu.

2.2 Ozobot

Ozobot je robot ve tvaru polokoule programovatelny pomoci sekvenci barev-
nych kodt. Slouzi predevsim jako edukacni pomticka béhem vyuky predméti
spojenych s informac¢nimi technologiemi, zejména s programovanim.

Hardwarova specifikace

Zespodu robota jsou umistény optické senzory, které umoznuji robotovi sle-
doval nakreslenou linii a rozpoznat jeji barvu. Jeho hlavni funkénost je pohy-
bovat se po nakreslené trajektorii pomoci kole¢ek pohanénych elektromoto-
rem a reagovat na barevné sekvence a ktizovatky. Nékteré barevné kombinace
maji specidlni vyznam a umoznuji robotovi zrychlit, zpomalit, rozhodnout
o smeéru, kterym se vyda na dalsi kiizovatce, a mnoho dalsich funkci. Do-
stupné jsou dvé generace Ozobota a na Gymnéaziu Sokolov je k dispozici
novejsi z nich - Ozobot BIT 2.0. Tato novéjsi generace je pak déle délena
do dvou verzi:

Ozobot EVO

Ozobot EVO je pokrocilejsi a drazsi varianta Ozobota. Tato verze ma oproti
omezené varianté pridané senzory vzdalenosti, které dokazi zabranit kolizi
mezi dvéma nebo vice Ozoboty, Bluetooth konektivitu, ktera umoznuje ovla-
dat robota z mobilni aplikace a obsahuje také reproduktor umoznujici vy-
davani zvuki. Déle mé dedikovanou aplikaci pro Android i i0S, ktera ob-
sahuje tlohy a moznost kresleni vlastnich virtudlnich trajektorii pro robota.
Jeho cena se ovsem pohybuje okolo ¢tyr tisic korun. V ramci fanouskov-
ské komunity ma tato verze také podporu pro vytvareni vlastnich obleckt
modifikujicich vzhled Ozobota.



Ozobot BIT

Levnéjsi a méné vykonna varianta Ozobota. Neobsahuje vysSe zminéna rozsi-
feni a tento typ je navic pred pouzitim nutné zkalibrovat pro pouzity povrch.
Podle néj se pak i odviji vydrz baterie. Po zbylé hardwarové strance se za-
sadné nelisi od prvni verze. Oproti pokrocilejsi verzi je témér o polovinu
levnéjsi, jeho cena je kolem 2500 K¢.

Odolna

skofepina
/_\ Bluetooth
. Smart
\ f 3

i

Zvukovy
systém

Senzory
vzdalenosti
a optické senzory

Obrazek 2.2: Schéma Ozobota

Zdoj:https://www.4kids.cz/ozobot-evo-programovatelny-robot-bily

Ozoblockly

Do obou z vyse zminénych robott 1ze nahrat vlastni program, vytvoreny
ve vizudlnim editoru Ozoblockly. Ten umoznuje sluc¢ovanim grafickych ele-
menti vytvorit plnohodnotny program bez syntaktickych znalosti jakéhoko-
liv programovaciho jazyka. Ozoblockly podporuje podminéné piikazy, cykly,
praci s proménnymi a mnoho dalsich funkci znamych z klasickych progra-
movacich jazyku. Pro kresleni trajektorii je dostupna druha aplikace Ozobot
Draw, kde je mozné vytvorit virtualni drahu.


https://www.4kids.cz/ozobot-evo-programovatelny-robot-bily

2.3 LEGO Mindstorms - roboti vynalezce

LEGO Mindstorms

LEGO Mindstorms je série stavebnic LEGO, specializovana na programova-
telné roboty. Prvni model této stavebnice byl vydan v roce 1998[3]. Vsichni
roboti této série obsahuji tidici pocitac, dale zminovany jako hub, ktery
ovlada servomotory, senzory a dalsi ovladatelné periferie. Série LEGO Mind-
storms obsahuje 5 generaci a v ramci vybaveni na Gymnaziu Sokolov je
k dispozici nejnovéjsi verze robota, vydand v roce 2020 - Roboti Vyndlezce
(v anglictiné Robot Inventor).

Roboti vynalezce

Tento model je koncipovan jako 5v1, tudiz v ramci celého LEGO setu lze
zkonstruovat celkem 5 rtiznych robotl s riznym zamérenim. V nésledujici
sekci budou popsany vlastnosti kazdého z dostupnych modeli.

Model robota - Blast

Nekomplexnéjsi varianta robota a vlajkova lod celého setu ma prizvisko
Blast. Jde o robota, ktery svou konstrukei pripominé ¢lovéka. Pohybuje se
pomoci dvou kolec¢ek pohanénych elektromotory a pomoci diferencialu, umis-
téné¢ho na hrudi, dokdze pohybovat rukama a hlavou soucasné. Konce jeho
pazi jsou modifikovatelné a lze na né umistit rizna rozsireni jako strelnou
zbran, kladivo nebo aparat umoznujici robotovi uchopit predméty.

Model robota - Tricky

Jednoduchy robot pohybujici se pomoci dvou kol umisténych po strandch
robota. Zespodu robota je umistény opticky snimac pro detekci barev, umoz-
nujici robotovi pohyb po predkreslené trajektorii. Horni ¢ast robota je vari-
abilni a 1ze na ni pripevnit nékolik riznych rozsiteni. Nejkomplexnéjsi z nich
je aparat pro uchopeni micku, ktery poté 1ze pomoci dalstho motoru vyhodit
do vzduchu, pripadné do kosiku, ktery lze v rdmci setu taktéz zkonstruovat.

Model robota - Gelo

Ctyfnohy robot, ktery svym vzhledem pfipominad medvéda. Dokéaze se po-
hybovat neobvyklym stylem kopirujicim pohyb ¢tyfnohych tvort. Jeho kon-
strukce také umoznuje vyhybani se prekazkam a provadéni triki, jako je
naptiklad kotoul. Kazda z jeho noh je fizena vlastnim motorem a v predni



casti robota je umistén distan¢ni a barevny senzor, které po vizualni ptfipo-
minaji hlavu. Po praktické strance pak umoznuji ziskat robotovi informace
o objektech pred nim.

Model robota - M.V.P.

Nejmodifikovatelnéjsi model robota ziskal oznaceni M. V.P (Modular Vehicle
Platform). Svym vzhledem pfipomind automobil a na tomto konceptu stavi
i vSechny jeho variace. Zaklad zustava pro vSechny varianty robota stejny,
Ctyfi kola, kazdé pohanéné jednim motorem. Sasi robota se ale méni, dle
¢innosti, ke které je postaven. Robota lze prestavit naptiklad na vysoko
zdvizny vozik, buginu nebo tank.

Model robota - Charlie

Druhy humanoidni model robota, ktery je z mého pohledu nejméné kom-
plexni. Jedna se o mensi a jednodussi variantu prvniho zminéného modelu
- Blast. Diky usetfenym kostkam lze pak k robotovi zkonstruovat vice pri-
druzenych objektii, se kterymi miize interagovat. Jednim z téchto objektt
je naptiklad souprava bicich nastroji, na které robot muze po vytvoreni
prislusného programu zahrat.

Obrazek 2.3: Vsechny dostupné konfigurace LEGO robota

Zdoj:https://www.LEGO. com/cs-cz/product/robot-inventor-51515


https://www.LEGO.com/cs-cz/product/robot-inventor-51515

Ovladaci blok

Hlavni komponenta robota je chytry ovladaci blok, obsahujici baterii, Sesti-
osy gyroskop, akcelerometr a podporuje Bluetooth konektivitu. V dolni ¢asti
bloku je umistén mikro USB konektor pro dobijeni baterie nebo pfipojeni
k pocitaci. Po stranach bloku jsou umistény 3 pary portii pro pripojeni pe-
rifernich zatizeni pomoci kabeld se specidlni LEGO koncovkou podobnou
RJ12 konektoru.

Konstrukce a nahrani programu

Podrobny navod k sestaveni robota, kde je krok po kroku znazornéno, jak
jednotlivé LEGO dilky pospojovat, lze najit v digitalni podobé, v ramci
LEGO aplikace. Sestaveni robota v konfiguraci Blast trvalo okolo tii hodin.
V ramci aplikace taktéz najdeme navod, jak si zalozit vlastni projekt a jak
nasledné nahrat implementovany program do robota. Déle jsou zde dostupné
jednodussi ulohy, na kterych si lze procvicit zakladni programovani robota.

Aplikace LEGO MINDSTORMS

Se stavebnici je sdruzena aplikace, ve které jsou stavebni navody, zdoku-
mentované implementované tilohy a komunitni stranka pro sdileni vlastnich
modifikaci a programii. Mimo jiné je zde mozné robota programovat v ja-
zyce Scratch a v beta verzi je zde mozna i implementace v jazyce Python.
V rdmci aplikace je mozné se k robotovi pripojit vzdalené pomoci technologie
Bluetooth.



2.4 Edison

Edison je robot ve tvaru kvadru o rozmérech 7,5 x 4 x 8,5 cm. Byl vytvoreny
hlavné jako pomtcka pro vyuku informatiky. Obsahuje fadu senzori, mo-
tory a diody, které jsou programovatelné pomoci riuznych nastroju a jazyki.
Robot je napajeny pomoci ¢tyt AAA baterii a celé télo robota, i jeho motory,
jsou kompatibilni se stavebnici LEGO, coz umoznuje robota zakomponovat
do komplexnéjsich projektii.

Specifikace vstupnich zarizeni

Vstupni periferie robota Edison jsou senzory a tlac¢itka. Senzory jsou dvojiho
typu. Prvni z nich je svételny senzor a druhy infracerveny svételny senzor.
Oba se sklddaji z emitoru ve formé LED diody. Ta vyzaruje svétlo, jez se
odrazi zpét a je snimano senzorem vyhodnocujicim, v pripadé distancniho
senzoru, vzdalenost a v pripadé senzoru svételného, barvu podkladu. In-
fracerveny senzor také umoznuje vzajemnou komunikaci mezi roboty nebo
dalkové ovladani robota pomoci specialniho ovladace. Druhym vstupem jsou
pak klasicka mechanicka tlac¢itka, na jejichz stisk je mozné reagovat. Vstupy
jsou nasledné interpretovany pomoci tii druht vystupt.

Specifikace vystupnich zarizeni

Mezi vystupy robota nalezneme LED diody, bzucak a elektromotor. Diody
jsou umisténé v predni ¢asti robota, jedna na levé a jedna na pravé strané.
Lze je nezavisle rozsvitit a mohou slouzit naptiklad jako indikator chyby.
Bzucak umoznuje robotovi vydavat tony, coz muze byt jeden ze zptisobt, jak
zakomponovat zaklady hudebni vychovy v kolaboraci s vyukou informatiky.
Posledni moznost, jak interpretovat data, jsou dva elektromotory, opét jeden
na levé a druhy na pravé strané robota. Motory lze ovladat opét nezavisle,
coz umoznuje robotovi otaceni a lze k nim pripojit rizné druhy rozsiteni,
jako napriklad kola.

Softwarova specifikace

Edison je programovatelny pomoci tii riznych jazyki, které jsou vsechny
zdarma dostupné z internetového prohlizece. Prvni dva z nich, EdBlocks
a EdScratch jsou grafické blokové jazyky, urc¢ené predevsim pro mladsi pro-
gramatory. EdBlocks je primitivnéjsi verze s omezenéjsimi moznostmi a Ed-
Scratch je nadstavba nad programovacim jazykem Scratch, tudiz jeho pripad
uziti je takrka totozny s timto jazykem. Dalsi programovaci jazyk, ktery lze



pro programovani robota pouzit je FdPy. Tento jazyk je zalozeny na jazyku
Python a umoznuje psat textové prikazy jako kazdy moderni programovaci
jazyk.

Obrézek 2.4: Robot Edison

Zdoj:https://meetedison. com/product/edpackl/

2.5 Zavér analyzy

V ramci vybéru dvou nejvhodnéjsich kandidatii pro realizaci tiloh jsem nara-
zil na velké rozdily v komplexnosti jednotlivych robott. Prvni faktor, ktery
jsem chtél zohlednit, byla podpora pro programovani v textovém a soucasné
i grafickém programovacim jazyce. V piipadé dostupnosti této funkcionality
Ize uplatnit tuto vlastnost jako jednu z moznosti jak skalovat obtiznost tloh.
Tento pozadavek vsak splnuji vSichni ze zminénych roboti, tudiz ve findlnim
rozhodovani nehrél roli.

vvvvv

zajimavych tloh, tudiz se jevi jako idedlni kandidat ¢islo jedna. Je to nej-
komplexnéjsi, nejdrazsi a vizualné nejatraktivnéjsi robot ze vsech zminénych
zalizeni, tudiz mi ptislo nesmyslné ho do projektu nezaradit. Naopak nejpri-
mitivnejsitho z robotl jsem shledal Ozobota. Tento robot ma ze vsech zmi-
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nénych nejméné funkei a cely jeho koncept stavi pouze na pohybu po pred-
kreslené trajektorii. Bylo by tedy relativné obtizné vymyslet tlohy o tiech
urovnich obtiznosti.

Posledni rozhodovani bylo mezi robotem Fdison a mikroc¢ipem BBC
Micro:bit. Hlavnim dtvod, proc jsem zvolil Micro:bit pred Edisonem, bylo
perfektné zpracované webové vyvojové prostiedi. Kombinace on-line emu-
latoru, aplikace Micro:bit classroom a Sirokéa skala moznosti uziti mi prisly
jako perfektni prerekvizity pro zafizeni, na kterém budou realizovany de-
monstra¢ni tlohy. Robot Edison mé naopak odradil vizualné nepfivétivym
grafickym rozhranim vyvojové aplikace a mensi skdlou moznosti, které na-
bizi. Z vyse zminénych robotl jsem se tedy ve findle rozhodl tlohy realizovat
na dvojici LEGO Mindstorms a BBC Micro:bit.

11



3 Pedagogicky pohled

Tvorba plant

Vzhled a kvalita metodickych plani mtze mit zasadni vliv na pozornost
a vstfebavani informaci studentti. Materialy by mély mit primou souvislost
s probiranym tématem, mély by byt lehce pochopitelné a nemély by studenty
prehltit nadbytecnymi informacemi. Farrow doporucuje pouzivat jednodussi
jazykovou formu, poskladanou do kratkych vét a komplexnéjsi témata po-
psat pomoci obrazku a diagramu|[7].

Jeden z pohledi jak ohodnotit kvalitu metodickych materialii je pomoci
motivace studentii. Keller tvrdi, ze motivovani zaci maji lepsi studijni vy-
sledky nez zéci nemotivovani[10]. Pro vytvoreni efektivnich materiali je tedy
treba brat tento fakt v potaz a vytvorit materialy, které udrzi studenty mo-
tivované. Model zabyvajici se timto problémem se nazyva ARCS model.
Zkratka modelu vznikla jako kombinace prvnich pisem anglickych slov at-
tention (A), relevance (R), confidence (C), a satisfaction (S), kde kazdé
z pismen popisuje jeden pilit, na kterém je systém zalozen[10].

3.1 ARCS model

ARCS model stavi na principu motivace. Motivace je klicovy faktor pro hlubsi
prohloubeni znalosti studentii. Motivovani studenti maji tendenci se vzdé-
lavat nad rdmec studijnich pozadavkil, diky pozitivnimu emociondlnimu za-
zitku, vytvoreném pri sezndmeni s danou problematikou[12].

Cilem je tedy studenty navnadit ke studiu vybraného problému tak, aby
se samostatné vzdélavali. Toho lze dosdhnout diky interni motivaci, ktera
vznikd pri zajmu o dané téma. Aby model spravné fungoval, je nutné, aby
studenti pochopili, pro¢ je informace, kterou se maji naucit dulezita, a jak
ji dokéazi v praxi realné uplatnit.

Pozornost

Ziskani pozornosti je prvni krok pro vtazeni studentl do studia. Autor me-
tody ARCS, Keller tvrdi, ze pozornost studentt Ize ziskat pomoci netradic-
nich vyukovych metod, které v studentech evokuji pocit dobrodruzstvi[10].
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Inquiry

Humor A
Variability

Participation
Concreteness

1 Incongruity & conflict
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i

Motivation
Attention Confidence

Learning requirements
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Expectations

Attributions

Difficulty C

Satisfaction
Scheduling s
Positive outcomes
S Unexpected rewards

Natural consequences
Avoid negative influences

Obréazek 3.1: Schéma modelu ARCS

Zdoj:https://www.flarelearning.com/post/22-1leveraging-learning-
theories-in-elearning

Relevance

Pojem relevance v tomto konceptu definuje predevsim spojeni teoretické vy-
uky s redlnou vyuzitelnosti. Studenti maji vyssi motivaci ziskavat znalosti,
které jsou v praxi uzitecné, a proto je vhodné jejich aplikaci béhem vyuky
rovnou demonstrovat.

Sebejistota

Sebejistotu studenta lze podpotit ptrizptisobenim narocnosti dané latky stu-
dentovym aktudlnim znalostem. Déle také mutize pomoci dopredné informo-
vani o narocnosti probirané latky, potiebnych prerekvizitach k absolvovani
dané c¢asti vyuky a postupu, jakym bude vysledek ohodnocen.

Uspokojeni

Vytvoreni uspokojeni z nabytych znalosti je posledni ¢ast metodiky ARCS.
Je to prirozeny dusledek uplatnéni osvojené schopnosti na externi tloze
mimo vyuku, kde student uvidi zhodnoceni investovaného casu do studia
dané problematiky. Nasledky uspokojeni jsou pak: vyssi pravdépodobnost
samostudia, ¢i ziskavani vétsitho vseobecného rozhledu v ramci podobnych
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studijnich odvétvi. Pokud napriiklad student vyuzije v ramci vyuky infor-
matiky néktery matematicky aparat, ktery ho do té doby prilis neoslovil, ¢i
ho viibec nechapal, miize se k nému po praktickém uplatnéni vratit a znovu
prostudovat. Jelikoz ma teoretickou informaci, naptiklad matematicky vzo-
rec, asociovanou s realnym praktickym vyuzitim, bude mit vyssi motivaci si
teoretické téma prostudovat podrobnéji.

3.2 Bloomova taxonomie

Dalsi schéma rozdélujici ucebni cile do jednotlivych kategorii, dle komplex-
nosti, je Bloomova taxonomie. Struktura pyramidového schématu byla na-
vrzena Benjaminem Bloomem v roce 1956 a nasledné byla upravena do ak-
tudlnéjsiho formétu jednim z jeho studentt v roce 1990[1]. Taxonomie je hi-
erarchicky ¢lenéna do Sesti arovni dle kognitivni naro¢nosti a abstraktnosti.
Kazda z vyssich drovni zahrnuje i principy z urovné nizsi, tudiz pro po-
stoupeni vyssich pater struktury je nutné ovladnout principy vSech pater
nizsich[g].

vytvor nové originalni dilo
navrhni, sestav, sestroj, domyslej, rozvijej, formuluj,
vytvor vytvor jako autor, zkoumej

obhaj stanovisko nebo rozhodnuti
hodnot’ posuzuj, argumentuj, odhaduj, vyhodnocuj, vybire],
podporuj, ocenuj, kriticky hodnot, zvazuj

: najdi souvislosti mezi mysSlenkami
analyzuj uvédom si rozdily, tfid, hledej souvislosti a kontrasty, porovnavej
a rozlisuj, zvazuj, experimentu;j, vyslovuj pochybnosti, proveruj

. pouzij informace v hovych situacich
pouzij provadgj, (vy)fes, pouzivej, nazorné predvadsj, interpretuj,
fid, planuj, nacrtni
vysvétli myslenky nebo pojmy
pochop roztrid, popis, diskutuj, vysvétiuj, urcuj, umistuj, poznavej,
podavej zpravy, vybirej, prekladej

o vybav si fakta a zakladni pojmy
zapamatuj si definuj, opakuj, sestavuj seznamy, uc se zpameti,
konstatuj

Obrazek 3.2: Bloomova taxonomie vzdélavacich cili

Zdoj:https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2021/cislo-
9/jak-muzeme-dosahnout-vynikajici-urovne-vyuky.html
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3.3 Aplikace poznatki do vyuky informatiky

Dle dostupnych zdroji se jako efektivni postupy pti vysvétlovani komplex-
néjsich pojmi jevi pripodobnéni k procestim ¢i objekttim z redlného zivota[16].
Dalsim z principu je prace v tymech, kde si studenti mohou navzajem vy-
svétlit problémy, kterym nerozumi, bez pritomnosti vyucujiciho, kterého by
se normalné z riznych divodt nezeptali. Posledni koncept, ktery poméaha
ve vyuce, je nechat studenta po dokonceni tlohy vysvétlit jeho postup a ove-
rit si tak, ze danému problému rozumi. Po dokonceni je také mozné mu po-
stup zrevidovat a ukazat, kde udélal chybu, pripadné které ¢asti by mohly
byt realizovany 1épe[6]. Tento postup se vyuzivd i v rdamci vétSiny firem.

Vv

Vv,

vazbu k odvedené praci.
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4 Principy periferii LEGO
robota

V nésledujici kapitole jsou popsany periferie LEGO robota. Pochopeni jejich
principti bude dulezité pro realizaci jednotlivych tloh. Funkce periferii budou
popsany ve fyzikalnim smyslu pomoci jevi, ze kterych vychazi.

4.1 Gyroskopicky senzor

Gyroskopicky senzor je integrovan v hubu robota a umoznuje mu realizo-
vat tlohy spojené s otacenim a zrychlenim. Senzor je zalozen na principu
gyroskopu. Obecné je gyroskop mechanické zafizeni, jehoz neoddélitelnou
soucasti je rychle rotujici setrvacnikové kolo s tézkym obvodem, smontované
tak, ze jeho osa rotace se miize natacet kolem pevného bodu leziciho na této
ose[11].

Pro presné vysledky senzoru je nutné ho po spusténi nechat zkalibro-
vat. Kalibrace se déje automaticky, ale je dilezité, aby se béhem ni senzor
vyhnul jakémukoliv pohybu. Béhem kalibrace se kontroluje teplota hubu
a jelikoz planeta Zemeé je rotujici neinercialni vztaznéa soustava je tfeba od-
filtrovat hodnoty spojené s externim zrychlenim. Nasledky $patné kalibrace
mohou zptisobit nepresné hodnoty gyroskopu, které se v pripadé repetetiv-
nich operaci mohou sc¢itat a zptisobit signifikantni rozdily. Dalsi hodnota,
kterou je nutné vzit v potaz, je maximalni thlova rychlost, kterou dokaze
senzor zaznamenat. V pripadé prekroceni této hodnoty robot interpretuje
jakoukoliv vyssi rychlost jako jeho maximalni, coz opét miuze vyustit v ne-
presné namérené hodnoty. Idealni je tedy pri tlohach, kde budeme pracovat
s gyroskopickym senzorem, snizit rychlost pohybu robota na nizsi hodnoty.

Senzor méri hodnoty thlové rychlosti v jednotlivych oséch. Jinak feceno,
meii jak rychle se méni thel na jedné z jeho os. Z téchto hodnot se nasledné
spocita tzv Heading, coz je aktualni smér pohybu vyjadreny ve stupnich.
V pripadé modelu Robot Inventor doslo k vylepseni senzoru od predchozi
verze. Predesla verze robota EV3 méla gyroskopicky senzor, ktery dokazal
mérit hodnoty pouze v jedné ose. Aktualni model dokéze mérit hodnoty uz
ve 3 osach. V ramci aplikace jsou tyto hodnoty definovany nésledovneé:
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e Yaw angle - otac¢eni podél svislé osy
o Pitch angle - otaceni podél pricné osy

o Roll angle - otaceni podél podélné osy

Obrazek 4.1: Vizualizace os gyroskopu

Zdoj:https://antonsmindstorms.com/2021/01/14/advanced-
undocumented-python-in-spike-prime-and-mindstorms-hubs/

4.2 Senzor vzdalenosti

Senzor vzdalenosti nebo také ultra sonicky senzor je zarizeni, které je urceno
k meéreni vzdalenosti a detekci prekazek. V ramci terminologie, kterou pre-
zentuje firma LEGO, se pouziva pojem distancni senzor nebo senzor vzdale-
nosti, ale jedna se specificky o senzor na principu ultrazvuku, proto je pojem
ultra sonicky senzor nebo ultrazvukovy snimac presnéjsi.

Snimac¢ emituje vysokofrekvencni zvukové viny, mimo spektrum slysitelné
lidskym uchem. Vétsina lidské populace dokaze vnimat zvuk o maximalni
frekvenci 20kHz a za ultrazvuk se povazuje vSe nad touto hranici. Po vy-
slani zvukové viny snimac c¢ekd na nasledny odraz této viny od prekazky
a prevadi ho na elektricky signédl. Prodleva mezi odeslanim a prijmutim pak
signalizuje, jak je objekt vzdaleny od senzoru. Vypocet vzdalenosti ziskame
pomoci nasledujictho vztahu

rychlost zvuku - doba S$iteni

; (4.1)

vzdalenost =
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Tento proces je velice podobny echo lokaci, kterou v prirodé vyuzivaji napti-
klad netopyti nebo delfini. Vyhoda tohoto procesu tkvi predevsim ve funké-
nosti bez jakéhokoliv osvétleni, které vyzaduji jiné typy senzorii, zalozené
na odrazu svétla. Stejné jako u ostatnich senzort vyuzivajici principu od-
razu od prekazky bude i tento fungovat nejlépe, pokud bude povrch objektu
paralelni k vysila¢i. To zpusobi primy odraz zpét. V opacném pripadé se
muze odraz vychylit a naméfené hodnoty mohou byt zkreslené.

RECEIVER —
Reflected signal

Object

04 S Y A
Power (5V) — ’ I | +— Ground
Trig —T

TRANSMITTER Original signal
Echo } i
Distance

Obrazek 4.2: Ultra sonicky senzor

Zdoj:https://osoyoo.com/2018/09/18/micro-bit-lesson-using-the-
ultrasonic-module/

4.3 Snimac pro detekci barvy

Hlavni funkci tohoto senzoru je detekce intenzity okolniho svétla. Oproti
senzoru z minulého modelu robota se jeho rozméry zmensily na polovinu.
V ramci svételného senzoru se vyuziva principu odrazu svétla. Podle zdkonu
odrazu je thel odrazu vzdy roven uhlu dopadu. Snima¢ dokonce detekuje
pouze paprsky vyzarené vlastnim emitorem, respektive paprsky o specialni
frekvenci, které vyzatuje pouze jeho vlastni dioda. Tato frekvence je vSak
zvolena tak, aby dochézelo k co nejmensim interferencim s okolnimi svétel-
nymi paprsky a predchézelo se pripadnym chybam. Senzor dokaze pracovat
v péti rezimech:

o Sniméani barvy

¢ Sniméani odrazu
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e Snimani intenzity ¢ervené barvy
e Snimani intenzity modré barvy
e Snimani intenzity zelené barvy

Druhy z médi je zaméreny na snimani odrazu vyzareného pomoci LED di-
ody uvnitt senzoru. Po vyzatfeni svételného paprsku se snimé jeho odraz,
a v ramci senzoru, se vyhodnoti, jakd procentualni ¢ast se odrazila zpét.
Tato hodnota ndm pak mize urcit, jak tmava je plocha, od které se paprsek
odrazil. Tmavsi povrch bude odrazet méné svétla a ziskdme tedy nizsi pro-
centualni hodnotu intenzity odrazeného svétla. Naopak u svétlejsich povrchii
se bude odrazet svétla vice a hodnota intenzity odrazeného svétla bude vyssi.
Tohoto mechanismu lze vyuzit napriklad pri konstrukei robota, ktery snima
intenzitu odrazeného svétla pod sebou a snazi se pomoci vybéru vyssich
z namérenych hodnot pohybovat po trajektorii nakreslené tmavou barvou
po svétlem povrchu.

Posledni tfi z vyjmenovanych rezimi snimaji pouze surové hodnoty jed-
notlivych slozek, ze kterych se nasledné skladaji barvy pomoci aditivniho
barevného modelu RGB. V ramci téchto rezimt mizeme ziskat ¢iselné hod-
noty v intervalu 0 az 255. Tyto hodnoty pak reprezentuji zastoupeni dané
barvy ve sloucené finalni hodnoteé.

. : : i Target
Transmitter/Receiver Light emitting element :

N—— \ 4

Heﬂec ed ||ght

Light receiving
element

Obrézek 4.3: Princip funkce snimace pro detekci barvy

Zdoj:https://www.logicbus.com.mx/Sensores-Fotoelectricos-
logicbus.php
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5 Rozdéleni tloh

5.1 Jednoduché tulohy

Nejjednodussi tlohy budou urcené pro fesitele s malou ¢i nulovou zkuse-
nosti s programovanim. Primarnim cilem bude demonstrace schopnosti ro-
botti a cilem sekundarnim bude seznamit uzivatele s rozhranim robot. Dalsi
ukol bude s pomoci implementac¢nich navodia vytvorit jednoduchy algorit-
mus, ktery mohou fyzicky nahrat do zatizeni a vidét tak, co jejich program
déla v praxi. Programy budou tvofeny v jednodussich blokovych editorech,
pro leh¢i prvotni pochopeni programovacich konceptl a odstranéni nutné
znalosti syntaxe textovych programovacich jazyk.

5.2 Mirné pokrocilé ulohy

Realizace mirné pokrocilych tloh bude priméarné spocivat v prechodu z blo-
kového editoru do textovych programovacich jazyki. Cilem bude si osvojit
syntaktické konstrukce daného jazyka a pochopit vzajemny vztah mezi blo-
kovym editorem a vysokouroviovym textovym jazykem. Dale zde budou
predstaveny tidici datové struktury jako proménné, cykly, podminky, pole
a dalsi. Vysledna tloha bude demonstrovat kombinaci jednoduchych tikoni,
spojenych v jeden celistvy program.

5.3 Pokrocilé tlohy

Pokrocilé tlohy budou urceny pro studenty, kteri jiz maji zkuSenosti s pro-
gramovanim. Nutné prerekvizita pro realizaci téchto tloh bude ovladat né-
jaky programovaci jazyk na zakladni trovni. V rdmci tutoridlu jiz nebudou
vysvétlovany zakladni koncepty programovani a v pripadé neznalosti je Te-
sitel nucen si tyto pojmy samostatné dostudovat. Cilem bude se seznamit
s rozhranim zatizeni a v pripadé neznalosti jazyka, ve kterém bude tloha
implementovéna i s nim. Ulohy budou vyzadovat pokroéilé porozuméni da-
ného zarizeni a pochopeni realizovaného problému po algoritmické strance.
Rozsah tlohy bude zhruba v trovni prace stredoskolské odborné ¢innosti.
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6 Vyuzité programovaci
Jazyky

6.1 Scratch

Vizualni programovaci jazyk Scratch byl vyvinut na MIT s tcelem oslovit
mladé lidi a pomoci snadné a zabavné hry je naucit zakladni koncepty pro-
gramovani. Princip jazyka je skladani grafickych elementi, které reprezentuji
zakladni programovaci konstrukce. Skladani grafickych elementtt ma vsak ur-
¢ité podminky a pouze nékteré lze spoleéné zkombinovat, podobné jako je
tomu naptiklad u stavebnice LEGO[18]. Diky fundamentélné jednodussimu
konceptu dokazi studenti rychle implementovat programy bez znalosti syn-
taxe, jako je tomu tfeba u jakéhokoliv textového programovaciho jazyka.
Vyuziti tohoto prostiedni ve vyuce informacnich technologii taktéz motivuje
studenty déle prohlubovat svoje znalosti v oblasti programovani[14].

6.2 Python

Python je vysokouroviiovy dynamicky typovany programovaci jazyk se Siro-
kou skalou moznosti uziti. Lze jej pouzit na jednoduché skripty i na rozsahlé
aplikace obsahujici miliony rddek kdédu. Ve srovnani s ostatnimi programova-
cimi jazyky ma Python jednu z nejprivétivéjsich ucicich krivek, coz zptisobuje
progresivnéjsi vyvoj zacinajicich programatoriu[15].

MicroPython

V ramci bakalarské prace budu pracovat se zafizenimi, kterd pro sviij pro-
voz nebudou pottebovat vsechny funkcionality, které jazyk Python nabizi.
Pro realizaci programii bude efektivnéjsi vyuzit jeho podmnozinu MicroPy-
thon, ur¢enou primo pro programovani loT zafizeni, vestavénych systému
a mnoho dalSich zarizeni, jejichz radi¢ tento jazyk podporuje. Oproti pi-
vodnimu jazyku Pyton obsahuje MicroPython pouze omezenou podmnozinu
puvodnich knihoven, ale ma navic modul pro podporu nizkotirovinové komu-
nikace se zafizenim na hardwarovém rozhrani[4].
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6.3 TypeScript

TypeScript je nadstavba nad jazykem JavaScript. Hlavni rozsifeni je prede-
vsim statické typovani, které umoznuje vyssi kontrolu a mensi chybovost
u velkych projekti. Statické typovani umozni odhalit mnoho chyb jesté
pred spusténim programu, c¢imz zvysuje rychlost vyvoje. Dalsi rozsiteni,
kterd TypeScript prinasi, jsou genericita, moduly, rozhrani a anotace da-
tovych typtu. TypeScript je vytvoren nad standardem FEcmaScript 5, tudiz
kazdy JavaScriptovy program lze soucasné prelozit pomoci TypeScriptového
prekladace[5]. Pro realizaci tloh v ramci bakaldiské prace budou v tomto ja-
zyce programovany komplexnéjsi ilohy pro BBC Micro:bit. Podpora pro pre-
klad TypeScriptu do blokového editoru a zpét je zajisténa v ramci vyvojové
platformy Microsoft MakeCode.

TypeScript
Strongly Typed

Compiles to

Dynamic Types

Constructor Functions

JS

Obrazek 6.1: Struktura jazyka TypeScript

The Browser
can’t run TypeScript

Zdoj:https://www.techlearn.live/blog/typescript-vs-javascript-
what-is-the-difference/

22


https://www.techlearn.live/blog/typescript-vs-javascript-what-is-the-difference/
https://www.techlearn.live/blog/typescript-vs-javascript-what-is-the-difference/

7 Struktura metodickych
materiala

V réamci rozhodovani o typu realizace metodickych materidlii jsem zvazo-
val dvé varianty. Prvni z nich byla textova varianta ve formatu prezentace
s popisem Teseni doprovazenym obrazky a kratkymi video ukazkami. Tato
varianta se jevila jako neefektivni z hlediska ziskani pozornosti studenti,
kde vétsina modernich vyukovych materiala je realizovana formou videa ¢i
jinou interaktivni alternativou. Na druhou stranu je tato varianta vhodna
pro rozsahlejsi tlohy, v mém pripadé pro pokrocilé ulohy, v rozsahu stredni
odborné ¢innosti, které jsou obsahoveé naroénéjsi a konzumace interaktivniho
obsahu by byla zdlouhava a vedla ke ztratam pozornosti. V ramci téchto uloh
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implementace, kterou je potfeba vysvétlit ¢i jinak detailné prozkoumat.

Druha varianta je jiz zminénd forma video tutorialu. Studenti zde nemusi
procitat dlouhé odstavce textu, které mohou hned na prvni pohled odradit
a demotivovat. Staci pouze pasivné prijimat edukacni obsah distribuovany
formou videa, kde se v kazdém kroku tutoridlu dozvidaji, co presné maji
udélat a jakym zplsobem dany problém fesit. Stejné jako u textové formy
je moznost, v pripadé uviznuti na specifickém problému, se vratit zpatky
na dané téma a pustit si problematickou ¢ast znovu. Nevyhoda je méné po-

drobny obsah z divodl ¢asové tspory v ramci vytvoreni videa o optimalni
délce.

Metodické materialy pro Gymnazium Sokolov jsem se nakonec rozhodl
pojmout formou kombinace video tutoridlu s prilozenymi zdrojovymi kédy
a struénym popisem implementace v dokumentu. Video tutorial zajisti vy-
svétleni problematiky poutavéjsi formou a umozni formulovat zadani ilohy
v kratsim ¢ase. Tutorialy budou obsahovat konkrétni zadani tilohy, s demon-
straci findlniho programu, pro lepsi predstavu fesiteli, krok po kroku po-
psanou implementaci programu, s hlasovym doprovodem, a mozné rozsiteni
ulohy, ktera mohou studenti implementovat v ramci samostatné c¢innosti.
V audio zaznamu se pokusim objasnit zakladni programovaci koncepty, ti-
dici struktury pocitacovych programu a dalsi pojmy, které mohou pusobit
slozité pro zacinajici programatory. Zdrojové koédy pak reprezentuji finalni
feSeni, do kterého studenti mohou nahlédnout v pripadé uviznuti na pro-
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blému bez nutnosti hledani konkrétni pasaze ve videu. V ramci textového
dokumentu bude shrnuta implementace do bodi. Dokument bude slozit jako
staticky material pri realizaci 1loh, ktery budou mit fesitelé k ruce béhem
videa. Kroky z videa zde budou struc¢né popsané do jedné az dvou stranek
formatu A4. Tim se ¢astecné eliminuje nutnost preskakovat v rdamci videa
kroky, které resitel nestihl zaregistrovat.
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8 BBC Micro:bit

Prvni zatizeni, pro které budou konstruovana zadani tloh je BBC' Micro:bit.
Detailni popis tohoto zafizeni je sepsan v ramci analyzy v kapitole 2.1.

8.1 Microsoft MakeCode

Microsoft MakeCode je platforma pro vyvoj programil pro vestavénd zafi-
zeni, ur¢end primarné pro zac¢inajici programatory. Platforma je realizovana
webovou aplikaci obsahujici vyvojové prostredi vyuzivajici dvou paradigmat.
Prvnim z nich je vizualni ptistup. Zde se vyuziva jazyka Scratch popsaného
v kapitole 6.1. Druhym z nich je klasické textové programovani vyuzivajicich
jazyka Python a TypeScript. Nespornou vyhodou se ukazuje eliminace in-
stalace vyvojového prostredi a celkova jednoduchost celé platformy, coz jsou
v profesionalné vyuzivanych vyvojovych prostiedich faktory, které zacinajici
programatory mohou odradit. Vyvojové prostredi dokonce dokéze program
z blokového editoru prelozit ptimo do jazykt Python a TypeScript. Tento
proces funguje i opacné.

P i
a Editors Y Simulator MakeCode
Web App
r‘ Blockly ‘| JavaScript TypeScript
/ VG Y >
1
Metadata l 1 Browser compilation
generation l
Monaco m
Static
\ TypeScript
\ a N . v
/] Typescript BRIany cached copy

Shim ( Device
generation \ runtime final binary
CODAL (UF2 file)

N y
Q (C+) / Sy b compile
. 4
Cloud compilation = = = => decompile
—————— » link

Obrazek 8.1: Architektura platformy MakeCode

Zdoj:https://www.researchgate.net/figure/The-MakeCode-and-
CODAL-Architecture_figl 325633895
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8.2 Dostupné API

API pro mikroc¢ip Micro:bit je popsané jak pro MicroPython, tak pro jazyk
TypeScript. Dokumentace celého API je dostupnd z oficidlnich webovych
stranek. Oproti dokumentaci robota LEGO Mindstorms je prehledné tato
dokumentace usporadana a nenasel jsem zadné rozhrani, které by zde nebylo
zdokumentovano.

8.3 Jednoducha uloha - ¢ita¢ kroku

V ramci prvni dlohy bude implementovan program, slouzici jako krokomeér.
Pro detekci krokt bude pouzita vestavéna funkce, ktera reaguje na pohyb
¢ipu. Po spusténi programu se inicializuje proménné reprezentujici pocet
krok na nulu a ve chvili, kdy je zaznamenan pohyb, se tento ¢itac¢ inkre-
mentuje. Jednim z tlacitek se pak pocet krokii zobrazi a druhym se nastavi
¢itac zpét na hodnotu 0. Zadani tlohy, navod pro implementaci a referenc¢ni
feseni programu je k dispozici v ptiloze Zadani ulohy - krokomer.

Rozsireni tlohy

Rozsiteni tlohy bude spocivat v naprogramovani logiky, ktera dokaze spo-
¢itat celkovou nachozenou vzdalenost. To bude pouze jednoduchy vypocet,
ktery vynéasobi délku kroku s po¢tem kroki a zobrazi vysledek. Délka kroku
bude konstanta zadana primo v programu a pocet krokt se bude dynamicky
ménit. Druhé mozné rozsiteni je upravit snimani kroku tak, aby bylo citlivéjsi
k naraztim. Referencni verze vyuziva funkci Shake, ktera v ramci testovani
nefungovala zcela presné. Nékteré kroky viibec nezaznamenala a pro delsi
trasy by krokomér meél signifikantni rozdily oproti skutecnym hodnotam.
Micro:bit ale obsahuje akcelerometr, pomoci kterého by tato funkce sla ekvi-
valentné nahradit. Numericka data, kterd akcelerometr poskytuje, udavaji
informace o zrychleni v jednotlivych osach, a dokonce i silu zrychleni. Pravé
hodnota velikosti zrychleni se mtze vyuzit jako prah pro urceni, jestli se
jedna o krok ¢i nikoliv. Korektni volba tohoto prahu pak muze vysledek
zpresnit.
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8.4 Mirné pokrocila dloha - Kamen, ntzky
papir

Stredné pokrocila tloha pro mikroc¢ip Micro:bit bude jednoduchd hra, za-
lozend na nahodé. Hra bude urcena pro dva hrace a kazdy z nich bude
vyuzivat mikroc¢ip pro vybér jednoho ze t¥i predmeéti. Tlacitky, umisténymi
po stranach mikrocipu, budou hraci ménit volbu predmeétu a stisknutim obou
tlacitek svoji volbu potvrdi. Potvrzenim se zablokuje moznost zménit volbu
a soucasné se odesle hractv vybér na protivniktv ¢ip. Po potvrzeni mohou
nastat dva pripady. Prvni z nich je, ze oponent sviij vybér potvrdil a odeslal,
jesté pred potvrzenim hrace. V tu chvili se pouze vyhodnoti vysledek podle
nasledujici logiky.

o Kémen porazi nizky
o Papir porazi kamen
o Nuzky poréazi papir

V pripadé, ze hrac¢ odeslal vysledek pred oponentem, se displej zablokuje,
a Ceka se na zaslani vybéru protihrace. V ramci referencniho reseni nejsou
feSeny casové limity pro ziskani vysledk. Pro nizsi komplexnost tlohy se
predpoklada, ze vysledek vzdy dorazi. V obou ptipadech se po vyhodnoceni
vysledku na displej zobrazi verdikt a hra se spusti znovu. Zadani tlohy,
navod pro implementaci a referenc¢ni feseni programu je k dispozici v ptiloze
Zadani ulohy - kamen, niuzky, papir.

Cile tulohy

Uloha mé4 Fesitele seznamit se syntaxi jazyka TypeScript a rozhranim, které
Micro:bit v tomto jazyku poskytuje. Z hlediska ridicich datovych struktur
bude vysvétlen koncept konstrukce podminéného vétveni a generovani na-
hodnych ¢isel. Spolu s tim se Tesitel seznami s vizualni interpretaci vysledkt
do LED displaye a funkcemi pro prijimani a odesilani zprav pomoci radio-
vého spojeni.

Rozsireni tlohy
Resitel si déle mize nabyté znalosti procvi¢it pfidanim zvukovych efekti pii

interakci hrace s tlacitky a po vyhodnoceni vysledkt hry. Druhym moznym
rozsitenim je do hry implementovat c¢itac skore, ktery vychazi z poctu vyher,
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proher a remiz. Komplexnéjsi feseni toho problému je do hry zavést systém
Elo, ktery se vyuziva napriklad v sachu.

8.5 Pokrocila uloha - Herni konzole

Vyslednym produktem pokrocilé tlohy bude program, ktery proméni mik-
ropocita¢ v herni konzoli. V ramci své demonstracni tlohy jsem se rozhodl
realizovat hry Snake a Flappy Bird. Jelikoz ¢ip obsahuje pouze dvé tlacitka,
je vybér her radikalné limitovan. Po spusténi programu se na LED displeji
zobrazi ¢islo reprezentujici index hry. Cislo, a s nim i vybranou hru, lze
ménit pomoci tlac¢itek A a B, které hodnotu inkrementuji, pripadné dekre-
mentuji. PTi stisknuti obou tlacitek soucasné se hra spusti a mikropocitac se
prepne do herniho médu. Zadéani ulohy, navod pro implementaci a referencéni
feSeni programu je k dispozici v ptiloze Zadani ilohy - herni konzole.

8.5.1 Snake

Prvni z implementovanych her bude Snake. Jedna se starou arkddovou hru,
kde hrac¢ ovlada hada po herni plose a snazi se nasbirat co nejvice nahodné
generovanych jablek, ktera reprezentuji body. Po kazdém sebraném jablku
se vsak had o velikost jednoho pole zvétsi a hra se zrychli, ¢imz se stava
co nejvyssi pocet jablek bez kolize hada s okrajem herniho pole. Kolize hada
sama se sebou taktéz zptisobi konec hry.

Implementace hry Snake

V ramci platformy MakeCode lze definovat hrace a jiné interaktivni objekty
pomoci objektu LedSprite. Ta ve vychozim stavu rozsviti LED diodu, kterou
lze poté posouvat, otacet nebo kontrolovat, zda koliduje s jinym objektem
stejného typu. V ramci hry Snake tuto konstrukci vyuzijeme pro definici
hada a jablka. Vyuziti bude vyhodné pro oba objekty, jelikoz u hada mu-
sime zajistit jeho pohyb v kazdé iteraci cyklu a u jablka jeho premisténi pri
kolizi s hlavou hada. Had bude realizovan jako pole objektti LedSprite. Jeho
aktualni pohyb se bude ukladat v proménné, ktera se bude ménit stisknutim
tlac¢itek. Tim umoznime zménu sméru pohybu hada vlevo a vpravo. Vizu-
alnitho pohybu po LED displeji docilime rozsvicenim dalsi diody ve sméru
aktualniho pohybu hada a soucasné zhasnutim diody, ktera bude ulozena
jako posledni prvek ve vyse zminéném poli. Pti kolizi hlavy hada s jablkem
zhasnuti diody vynechame, ¢imz hada prodlouzime o jeden bod. Maximalni
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délka hada bude 10 bloki, coz jsou presné dvé pétiny displeje. Pri takto
malém displeji by vyssi délka v kombinaci se zvysujici se rychlosti ¢inila hru
velice obtiznou. Pred kazdym posunem hada je také nejprve nutné ovérit,
zda se jedna o validni pozici. Pokud se nejedna o validni pozici, ukon¢ime
hru a zobrazime skore. Validni pozice je takova, ktera lezi v mezich, defino-
vanych rozmérem displeje, a soucasné na této pozici v dany moment neni
zadnd z ¢asti hada. S nartistajicim skorem pak zvysujeme koeficient definujici
rychlost hry.

8.5.2 Flappy Bird

Druha implementovana tiloha bude upravend verze hry Flappy Bird. V této
hie je hrac¢ reprezentovan jako letici ptak snazici se vyhybat prekazkam.
Prekazky se generuji ndhodné a s pribyvajicim skorem se hra zrychluje, coz
ji ¢ini obtiznéjsi. V origindlni verzi hry na ptaka, reprezentujicitho hrace,
pusobi gravitace a automaticky ho pritahuje k dolnimu okraji obrazovky.
To na malém LED displayi neni realizovatelné, respektive by pridani této
funk¢nosti znehodnotilo herni zazitek, protoze pohyb smérem dolt na takto
malém rozliSeni by v kombinaci s malou obnovovaci frekvenci hry vytstil
v neintuitivni chovani hracovy postavy. Ovladani bude tedy realizovano po-
moci tlacitek, kde jednim z nich bude hra¢ moci posunout svou postavu
smérem vzhiru a druhym z nich smérem dolu.

Implementace hry Flappy Bird

Stejné jako ve hie Snake se i zde bude vyuzivat modulu game a objektu Led-
Sprite. Pomoci téchto modul budou konstruovany prekazky i samotny hrac.
Hrac bude umistén vzdy v levém okraji obrazovky a kazdou iteraci ve hlavni
smycce hry se k nému budou priblizovat vygenerované prekazky. Generovani
struktury prekazek bude ndhodné a bude probihat kazdé 3 iterace cyklu. Pre-
kazka bude pokryvat cely jeden sloupec displeje, kromé jednoho nahodné
vybraného bodu, ktery bude slouzit jako tinikova cesta pro hrace. Priblizeni
prekazek k hraci bude realizovano pri¢tenim zaporné hodnoty k aktualni
souradnici prekazky na ose x. Konkrétné se bude prekazka posouvat kazdou
iteraci cyklu o jeden sloupec vlevo, k souradnici se tedy bude pric¢itat hod-
nota -1. Pokud se hraci podari prekazce vyhnout, zvysi se mu skore ¢imz se
hra zrychli.

29



Rozsireni tulohy
Program lze rozsitit pridanim dalsich jednoduchych her do vybéru zobraze-
ném v uvodni obrazovce. Dalsi hry, které lze ovladat pouze dvéma tlacitly

jsou napriklad Pong, Snakes & Ladders, Space Invaders nebo hra kdmen,
nuzky, papir, kterd byla implementovana v druhé tloze.
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9 Robot LEGO Mindstorms

Druhé zatizeni, pro které byly realizovany tlohy je robot ze série LEGO
Mindstorms popsany v kapitole 2.3.

9.1 Vybér konfigurace

Jelikoz je stavebnice koncipovana jako "5 v jednom’, je mozné z jednoho
setu kostek vytvorit 5 riznych robotti. Pred sestavenim robota je tedy nutné
predem urcit, ktera sestava se bude vyuzivat pro realizaci tiloh. Pro vSechny
ulohy jsem se rozhodl vyuzit robota v sestavé Blast, coz je vlajkova lod této
stavebnice, ktera se jevi jako nejatraktivnéjsi varianta poskytujici nejvice
moznosti.

9.2 Podpora pro jazyk Python

Ridici kostka robota podporuje programovani pomoci jazyka Python, re-
spektive MicroPython. Nizkotroviiova hardwarova zafizeni ¢asto vyuzivaji
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pouziti syntakticky lehce naucitelného jazyka na programovani téchto niz-
kotrovnovych periferii[17].

9.3 Dostupné API

Oficidlni API robota od firmy LEGO je bohuzel nekompletni a neobsahuje
tedy informace o rozhranich nékterych z periferii robota (napftiklad senzor
vzdélenosti a senzor pro snimani barev). Béhem implementace bylo tedy
nutné c¢erpat informace i z dalsich zdroju, zejména z neoficialni dokumentace
vytvorené fanousky LEGO produkti.

9.3.1 MozZnosti hubu

Hub je modul reprezentujici ovladaci kostku robota. Jeho rozhrani umoznuje
naprtiklad:

» Konfiguraci Bluetooth adaptéru

e Ovladani mikrofonu a LED diod
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o Ovladani sestiosého gyroskopu
o Ziskani informaci o stavu baterie
Dale také umoznuje ziskat informace o nahraném firmwaru a o aktualnich

datech z perifernich komponent na jednotlivych portech.

9.3.2 Moznosti perifernich zarizeni

Periferni zarizeni robota jsou oficidlni dokumentaci zdokumentovana velmi
stroze. Dostupné je zde pouze API pro generickou periferii a aplikacni roz-
hrani pro ovladani motorti. Motory lze spustit ve tfech médech.

e Pulzné sitkova modulace
e Limitace ¢asem béhu
o Limitace poctem otacek

Zména sméru je ve vsech modech realizovana pomoci opa¢ného znaménka.
Pro distan¢ni senzor a senzor barev jsem cerpal z dokumentace dostupné
na GitHubu vytvorené fanouskovskou zakladnou.
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9.4 Jednoducha idloha - pohyb robota s tra-
jektorii ctverce

Zadani a cile tlohy

Cilem nejjednodussi dlohy pro LEGO robota bude vytvotit program umoz-
nujici uvedeni robota do pohybu po predem stanovené trajektorii. Pro re-
ferenéni tlohu jsem zvolil trajektorii ¢tverce. Uloha bude implementovéna
v programovacim jazyce Scratch v aplikaci LEGO MINDSTORMS a v ramci
video tutorialu bude vysvétleno i zakladani projektu a nahrani programu
do hubu robota pres bezdratové spojeni. Po shlédnuti tutoridlu by uzivatel
zpracovavajici danou tlohu meél byt schopen samostatné zalozit sviij vlastni
projekt a nahrat implementovany program do robota. Po pochopeni zaklad-
nich operaci s motory robota a jejich vztahti s vizualnimi bloky by také mél
byt schopen nakonfigurovat pohyb robota dle libosti. Zadani lohy, navod
pro implementaci a referencni feseni programu je k dispozici v priloze Zaddni
ulohy - pohyb ve ctvercové trajektorii.

Implementace

Po zaloZeni projektu a predstaveni vyvojového prostredi se za audio do-
provodu popisujiciho detailni popis provedenych tikonti implementuje prvni
verze programu. V ramci dalsich dprav programu pak objasnim koncept
cyklu. Jelikoz c¢tvercovy pohyb se sklada ze dvou operaci, pohybu vpred
a otoCky o 90 stupnti, budu demonstrovat uziti cyklu na této problematice.
Cty¥i iterace téchto dvou pohybiti pak dohromady vytvoii pozadovanou tra-
jektorii. Dale také vysvétlim dva zptisoby, jak zajistit otoc¢ku robota. Jedno-
dussi z nich je odhad potirebné vzdalenosti k otoc¢eni a nasledné zpresnovani
konstanty. Komplexnéjsi pohled na tento problém je s vyuzitim integrova-
ného gyroskopu, ktery obsahuje informace o polohovych vlastnostech robota.
Po prekroceni hranice 90 stupni na smérové ose mame tedy taktéz priblizné
zaruceno, ze se robot otocil o pozadovanou hodnotu bez nutnosti odhado-
vani konstanty. Tento zptisob je ovSem taktéz zatizen chybou zptsobenou
nepresnostmi, popsanymi v kapitole 4.1, zamérené na popis principu gyro-
skopu. Prti vice iteracich se mohou chyby nacitat a vytvorit signifikantni
odchylku od pfesného feseni. Pro 4 iterace je vsSak feSeni presné dostatecné.
Princip algoritmu je popsan pseudokédem nize.
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Algoritmus 1: Algoritmus pro zakladni verzi programu

distance = 10;

for 7 =0to 4 by 1 do
move_forward(distance);
turn_ by 90 deg();

end

Rozsireni ulohy

Jednim z moznych rozsiteni tlohy je pridat dalsi trajektorie, po kterych by
se robot pohyboval. Mezi jednodussi z nich by patfil napiiklad rovnostranny
siteni ovérujici pochopeni prace s motory je implementace inkrementalniho

prirtstku rychlosti pohybu robota v zavislosti na urazené vzdalenosti a ukon-
¢eni jeho pohybu po dosazeni rychlosti maximélni.

9.5 Mirné pokrocila dloha - Rezim hlidani

Mirné pokrocila tiloha bude realizovana v jazyce Python s vyuzitim modulu
mindstorms. Uloha by méla Fesitele seznamit s jazykovymi konstrukcemi to-
hoto jazyka a objasnit mu aplika¢ni rozhrani robota, zejména pro motory
a distan¢ni senzor. Cilem tlohy bude naprogramovat robota tak, aby hlidal
usek ve tvaru kruhové vysece a v pripadé zaznamenani objektu reprezentu-
jiciho nepfritele po ném vystrelil z jeho zbrané. Zadani ulohy, navod pro im-
plementaci a referen¢ni feseni programu je k dispozici v priloze Referencni

resent.

Popis implementace

K ziskani informace o blizkych objektech bude vyuzit distan¢ni senzor umis-
tény na robotovi pazi. K nasledné strelbé pak bude vyuzita zbran na pazi
druhé. Aby strelba i detekce vzdalenosti davaly smysl, je nejprve nutné, aby
robot zvedl jednu koncetinu do pozice rovnobézné se zemi. Obé koncetiny
robota, spolecné s hlavou, jsou Tfizeny pomoci jednoho diferencidlu, tudiz
robot zvladne predpazit vzdy jen jednu koncetinu pomoci motoru umisté-
ného na jeho zadech. V ramci prechodu z rezimu detekce do rezimu strelby
bude tedy nejprve nutné napozicovat periferie na koncetinach tak, aby mohly
spravné realizovat své funkce.
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Snimani oblasti bude realizovano ve smycce, ktera detekuje aktudlni vy-
chyleni robota a hodnotu distan¢niho senzoru. Po prekroceni limitni hodnoty
vychyleni, ktera bude nastavena na 30 stupnti, se zméni smér otaceni robota.
Vysledny thel snimany robotem bude tedy zhruba 60 stupnii. Hodnotu vy-
chyleni robota lze ziskat z gyroskopu integrovaného v hubu.

Po zaznamenani objektu v blizkosti se pohybova smycka prerusi a motor,
ovladajici pohyb koncetin, se uvede do pohybu opac¢nym smérem. To vyusti
ve zvednuti koncetiny se zbrani do pozice pro stielbu. Zbran je ovladana
c¢tvrtym motorem, ktery je stejné jako ostatni ovlddany hubem robota. Jeji
princip spociva v mechanickém stisknuti tlacitka, které uvolni stlacenou pru-
zinu, coz uvede projektil umistény v predni ¢asti zbrané do pohybu. Pro dva
vystTely je nutné uvést motor do pohybu nejprve jednim (stisknuti prvniho
tlacitka strelného mechanismu umisténého vlevo) a poté druhym smérem
(stisknuti druhého tlacitka umisténého vpravo). Zdrojovy kéd programu je
k dispozici v priloze Referencni reseni.

Algoritmus 2: Algoritmus pro hlidaci rezim

while found == false do

distance = get__distance();

if distance < 30 then
found = true;

stop__movement();
shoot();

angle = get__angle() ;

if scan_right == false then

‘ turn_left();

else

‘ turn_right();

if |angle| > 30 then

‘ scan_ right = lscan_ right;

end

Rozsireni tulohy
Rozsiteni tlohy bude spoc¢ivat v hlubsim seznamenim se s aplika¢nim roz-
hranim robota a doplnénim zvukovych a vizudlnich efektti k jednotlivym
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ukontm. Tyto efekty lze doplnit pomoci integrovaného mikrofonu a konfi-
gurovatelného LED displeje. Jejich API je popsano v oficidlni LEGO doku-
mentaci. Ukony, kterym tyto efekty budou pfidany jsou ndsledujici:

Zacatek programu

o Zaznamenani neptitele

Strelba

Ukonceni programu

Zména sméru skenovani

9.6 Pokrocila tloha - Bludisté

Pokrocila tloha bude zamétrena na problematiku tniku z bludisté. Algoritmy
pro unik z bludisté lze klasifikovat podle dvou kritérii. Prvni klasifikace je
podle struktury, kde rozlisSujeme bludisté se znamou a neznamou pocatecni
strukturou. Pri znamé pocatecni strukture mame k dispozici schéma nebo
jiny popis prekazek v bludisti, které muzeme ptred pruchodem analyzovat
a vyuzit k nalezeni feseni. Druha varianta je pak neznamé pocatecni struk-
tura, kde za¢iname s nulovou informaci o schématu bludisté a jeho strukturu
vytvarime az za béhu programu, podle ziskanych informaci ze vstupt. Druha
klasifikace bludist je podle cyklt. Bludisté, které neobsahuje cykly, 1ze pova-
zovat za ekvivalent k pojmu strom z teorie grafii a mezi libovolnymi dvéma
body vede vZdy jen jedna cesta[13]. Opakem jsou pak bludisté, kde je nutné
vzit v potaz existenci cykli. Zde mohou cykly znemoznit konvergenci algo-
ritmu ke koneénému teseni.

Predpoklady pro bludisté, které bude feseno v ramci této lohy, jsou po-
catecni neznalost struktury bludisté a absence cykli. Rozsiteni ulohy pak
bude spocivat v tpravé programu tak, aby dokazal resit i bludisté, kde se
smycky vyskytuji. K feseni tloh spojenych s nalezenim cesty k vychodu lze
pouzit sirokou skalu algoritmi. Pfed implementaci tlohy je nejprve nutné
rozhodnout o tom, ktery algoritmus pro feseni uniku z bludisté vyuzijeme.
Zadani ilohy, navod pro implementaci a referencni feSeni programu je k dis-
pozici v ptiloze Zaddni ulohy - unik z bludiste.
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9.6.1 Algoritmus random mouse

Nejjednodussi z algoritmt zaloZeny na principu ndhody je algoritmus Ran-
dom mouse. Princip je trividlni, ve chvili, kdy se robot dostane do situace,
kde mé na vybér 2 a vice moznosti, ndhodné vybere jednu z nich a tou se
vyda. Tento algoritmus je velice neefektivni z ¢asového hlediska a soucasné
nemusi nutné nalézt optimalni reseni, a dokonce reseni nemusi nalézt vibec.
Naopak je velice efektivni po pamétové strance, jelikoz neuklada zadné in-
formace o predchozich pohybech v bludisti. Bez zadnych dalsich tprav lze
tedy tento algoritmus povazovat za bezstavovy. Jedna z moznosti vylepseni
tohoto algoritmu je ofezavani hran, které vedou do slepych ulicek a ukla-
dani téchto cest pro eliminaci nevalidnich tras a rychlejsi konvergenci ke
spravnému resenti.

9.6.2 Algoritmus na principu sledovani zdi

Dalsi mozny pristup pro feseni vychodu z bludisté je sledovani zdi. Zjedno-
duseny princip toho algoritmu lze popsat analogii z realného zivota, kdy pri
vstupu do bludisté vybereme jednu ruku a po celou dobu priichodu se bu-
deme snazit udrzovat tuto roku podél zdi. Pro popis algoritmu definujeme
jednu stranu jako priméarni. V pripadé, ze na primarni strané bude zed
a nelze tedy touto cestou pokracovat, se pokracuje smérem rovné (pokra-
¢uje se podél této zdi) a az v piipadé, Ze nelze pokraCovat ani primarni
stranou, ani rovné, se vydame stranou opa¢nou k primarni (levostranna
nebo pravostrannd zatacka). Pokud se dostaneme do slepé ulicky (nemu-
zeme pokracovat rovné, vlevo ani vpravo) provedeme otocku o 180 stupnt
a pokracujme dale. Tim se nam prohodi zed, kterou nasledujeme a mame
moznost se dostat do jiné ¢asti bludisté. Zakladni verze tohoto algoritmu si
vsak nedokaze poradit se smyckami v bludisti. Naopak v pripadé perfektnich
bludist (mezi libovolnymi dvéma body vede vzdy jen jedna cesta) nalezneme
feseni vzdy|[13].

9.6.3 Algoritmus Pledge

Princip toho algoritmu spociva v obchazeni prekazek. Pred fesenim je nutné
vybrat smér pohybu, kterym se robot bude vydavat, v piipadé absence pre-
kazky. Tento smér bude dale oznacovan jako preferovany a ve vétsiné pripada
je reprezentovan pohybem rovné. V pripadé vyskytu prekazky se pak robot
otaci vlevo nebo vpravo (zavisi na konkrétni implementaci) dokud nejsou
splnény konkrétni podminky popsané nize. Soucasné s otacenim si uklada
informace o kolik stupnu a jakym smérem se otocil a informaci o aktualnim
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sméru. V pripadé, ze aktudlni smér i soucet hli, o které se robot otocil jsou
rovny nule, se robot vyhnul prekazce a muze pokracovat dale. Pokud by ro-
bot nebral v potaz soucet thli, reprezentujici celkovy tihel otoceni, mél by
problém s bludistém obsahujici smycky[9]. Princip algoritmu je znézornén
na nasledujicim obrazku.

90 deg 270 deg
180 deg 360 deg 0
270 deg ‘
90 deg
180 deg
0 deg |

Obrazek 9.1: Algoritmus Pledge

Zdoj:https://www.researchgate.net/figure/Execution-of-Pledge-
algorithm fig3 2377958

Implementace algoritmu

V ramci implementace je nutné inicializovat dvé proménné na hodnotu 0.
Prvni z nich je ¢ita¢ reprezentujici celkovy pocet otocek robota. Pro pra-
vouhlé bludisté, ve kterém se robot otaci pouze o 90 stupnii pak muize byt
otocka vlevo reprezentovana inkrementaci ¢itace a otocka vpravo dekremen-
taci ¢itace. Druha proménna pak bude slouzit k uchovani informace o aktu-
alnim sméru robota. Bude tedy nabyvat ¢tyr riznych hodnot, kde kazda re-
prezentuje jeden smér. Prvni z ¢itach je nutna prerekvizita pro feseni bludist
obsahujicich smycky, jelikoz otoceni robota o 360 stupnu zpisobi nastaveni
druhé proménné na hodnotu 0 (robot je otoceny pozadovanym smérem), ale
nezarucuje, ze se robot kompletné vyhnul prekazce pred nim. Cely tento
proces pak vlozime do smycky, kde zvolime vhodny zpiisob jak zareagujeme
na nalezeni cile bludisté. To muze byt napriklad delsi tsek, kde robot nena-
razi na prekazku nebo reprezentace konce pomoci specifické barvy, kterd se
vyhodnoti pomoci barevného senzoru.
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9.6.4 Zavér analyzy algoritmi

V rédmci analyzy dostupnych algoritmii jsem bral v potaz pouze varianty
zamérené na predem nedefinovanou strukturu bludisté. Pro trividlni typy
bludist by bylo mozné pouzit vSechny tii vybrané algoritmy, ale v ramci
komplexnosti tlohy jsme se rozhodl pro demonstra¢ni tlohu vyuzit algorit-
mus na principu sledovani zdi. Pro implementaci rozsiteni, které dokaze resit
i lohy s cykly lze tento algoritmus rozsitit o logiku, ktera umoznuje ucho-
vavani navstivenych sekci, které pri opétovném prichodu vyhodnoti jako
prekdzku a zamezi tak zacykleni. Druha moznost je implementovat algorit-
mus Pledge, ktery zacykleni eliminuje bez nutnosti rozsiteni.

9.6.5 Implementace

Zacatek programu je stejny jako u tlohy pro hlidaci rezim. Je tieba zkalibro-
vat koncetiny robota a zvednout distancéni senzor do pozice, kde bude moci
snimat objekty pred robotem. Dale je nutné zvolit primarni stranu, kterou
robot bude volit. V pripadé této implementace to byla strana leva. Poté se
zahaji hlavni smycka programu. V kazdé iteraci programu robot jako prvni
vyhodnoti, kterym smérem se miize vydat. Timto smérem se otoci a zaroven
zkontroluje, jestli neni v cili. Kontrola cile je realizovana pomoci barevného
senzoru, umisténého u kol robota. Konkrétneé je cil reprezentovan bilou bar-
vou pod robotem. Pokud je robot v cili, za doprovodu zvukového efektu
a rozsviceni zelené barvy na tlacitku se program ukonc¢i. Pokud neni, po-
kracuje smérem rovné do té doby, nez se pred nim objevi prekazka nebo
dokud neujede vzdalenost jedné bunky bludisté. Podminka pro ujeti jedné
bunky bludisté umoznuje robotovi v kazdé ¢asti bludisté zkontrolovat, zda-li
se nemuze vydat vlevo. Tim se redukuje moznost zacykleni. Tento proces se
opakuje, dokud se robot nedostane do cile.

9.6.6 Testovani programu

Program jsem testoval na referenc¢nich bludistich s velikosti jedné bunky
30x30 cm. Obé bludisté mély ¢tvercovou strukturu. Prvni z nich bylo o roz-
mérech 3x3 bunky a druhé o rozmérech 4x4 bunky. Stény bludisté jsem
vytvoril z kartonu a cil bludisté jsem reprezentoval bilym papirem. Pro obé
bludisté dokazal robot nalézt cestu ven, ale u vétsiho z bludist byl jiz patrny
problém spojeny s otac¢enim robota. Béhem otaceni robota se nakumulovala
odchylka, ktera by pri vétsim rozméru bludisté zptusobovala komplikace a ¢i-
nila tak algoritmus nefunkéni. Videa z testovani obou bludist jsou dostupnd
v elektronické ptiloze.
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10 Testovani a zhodnoceni tloh

Metodické materidly byly otestovany v ramci vyuky na Gymnaziu Sokolov,
mnou a jednoduché tlohy jsem také nechal otestovat dva participanty. Tito
dva testeri méli nulovou zkusenost s programovanim a pouze zakladni poci-
tacovou gramotnost. Oba dokézali ikkoly v blokovém editoru dokonc¢it béhem
30 minut cistého casu. Jednoduché ulohy nedélaly problém ani studenttim
tercie a kvarty na Gymnéaziu Sokolov. Vyucujici dokonce zminovali, ze by je
po seznameni s vyvojovym prostiedim dokazali dokoncit i studenti primy.

Pokrocilejsi tlohy ¢inily témto studentim problémy. Prerekvizita pro fe-
Seni tloh je zakladni znalost programovaciho jazyka Python nebo JavaScript.
Studenti ve zminénych roc¢nicich vsak s témito jazyky jesté nemaji zkusenost
a realizace 1iloh pro né byla velmi obtizna. Dalsi nedostatky, které byly zmi-
nény v ramci zpétné vazby, byly prilis vysoka rychlost videa a nedostatecné
detailni popis implementace referencniho feseni. Plny text zpétné vazby je
dostupny v priloze Plny text zpétné vazby z Gymndzia Sokolov

Tyto nedostatky jsou dle mého nazoru zptusobeny kombinaci prilis vysoké
obtiznosti pokrocilych a mirné pokrocilych tloh pro studenty danych ro¢nikii
a soucasné prilis vysokou rychlosti videa. Rychlost videa je pro pokrocilejsi
ulohy rozhodné prilis vysoka v pripadé, Zze chceme soucasné sledovat video i
programovat. Vétsina programovacich pasazi je zrychlend a simultanni pro-
gramovani a sledovani videa je tak témér nemozné bez zastavovani. Pro tyto
ucely by bylo lepsi vytvoril detailnéjsi video tutorial, ktery by vysvétlovat
problematiku vice do hloubky. Slovni projev by mohl byt pomalejsi a video
by idedlné mohlo mit pasaze, kde by si studenti mohli porovnat jejich aktu-
alni implementaci s referenénim fesenim. Dalsi nedostatek, ktery byl zminén
v ramci zpétné vazby je Spatna kvalita zvuku v nékterych pasazich videa.
Tento problém by Sel ¢astecné vyresit doplnénim titulk pro tyto tiseky nebo
vytvorenim nového zvukového zaznamu.
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11 Zaver

Cil této prace bylo analyzovat dostupné hardwarové vybaveni ucebny tech-
niky na Gymnéziu Sokolov a pro dva nejvhodnéjsi kandidaty vytvorit sadu
uloh demonstrujici jejich schopnosti. V ramci teoretického ¢asti byl proveden
podrobny rozbor ¢tyt zarizeni: robot LEGO Mindstorms - Roboti vyndlezce,
mikropocita¢c BBC' Micro:bit, robot Edison a Ozobot. Na zakladé analyzy
byla pak z dostupnych kandidati vybrana dvojce robot LEGO Mindstorms
a mikropocita¢ BBC Micro:bit. Dale se v teoretické ¢asti rozebiraji zptisoby
a principy pro korektni tvorbu metodickych materialu, jejichz sumarizace je
nasledné vyuzita v ¢asti praktické.

V praktické ¢asti byla pro kazdé zarizeni vytvorena zadani tii iloh o riz-
nych obtiznostech. Pro vSechna zadani se podarilo zdarné implementovat
referencni feseni spolecné s video tutorialem, obsahujicim detailni postup
jak kazdou z tloh naprogramovat. Pro vSechny tlohy bylo taktéz navrzeno
mozné rozsiteni, kterym lze na kazdou z tloh navizat a rozsitit tak jeji
funkénost.

Jedno z moznych rozsiteni této prace je vytvoreni tutoriali pro doplnu-
jici tlohy zminéné v zavéru kazdého videa. Déle by bylo vhodné stavajici
materialy upravit dle pozadavk Gymnazia Sokolov a odstranit nedostatky
zminéné v kapitole Testovani a zhodnoceni tloh.
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Seznam zkratek

o [oT - Internet of Things

« BBC - British Broadcasting Corporation

e ARM - Advanced RISC Machines

e USB - Universal Serial Bus

o LED - Light-Emitting Diode

o MIT - Massachusetts Institute of Technology

o API - Application Programming Interface
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P¥ilohy

Popis adresarové struktury

» Ptilohy jsou z divodu nadstandardni velikosti rozdéleny do dvou ar-
chivi:
— Adresare Aplikace a_knihovny a Text prace jsou pro oba ar-
chivy stejné

— Archiv priloha__1 obsahuje v archivu Vysledky video tutoridly a
textové navody zameérené na LEGO robota

— Archiv priloha_ 2 obsahuje v archivu Vysledky video tutoridly a

textové navody zamérené na mikroc¢ip BBC' Micro:bit

o Text_ prace - obsahuje zdrojové soubory, obrazky a PDF soubor s
plnym textem prace.

o Aplikace__a_ knihovny - obsahuje exportované zdrojové kody pro-
gramt z dedikovanych vyvojovych prostredi

— Adresat Programy_LEGQO__robot obsahuje importovatelné .Ims
soubory pro aplikaci LEGO MINDSTORMS
— Adresar Programy_MicroBit obsahuje importovatelné .hex sou-

bory pro vyvojové prosttedi Microsoft MakeCode

o Adresar Vysledky obsahuje textové navody tloh a video tutoridly a
jejich zdrojové soubory. Lisi se pro archivy priloha 1 a priloha_ 2.

o Adresar je dédle délen na 3 podadresatre pro kazdou tlohu. Podadresar
obsahuje:
— Video tutorial ve formatu mp4
— Importovatelny Camtasia projekt
— Textovy navod ve formatu PDF

— Zdrojové soubory a obrazky pro textové navody
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Jednoducha tloha pro LEGO robota

Zadani dlohy - pohyb ve ¢tvercové trajektorii

Vystup této tlohy bude program, ktery rozpohybuje robota v trajektorii

ve tvaru Ctverce.

Struény navod pro implementaci

1.

2.

10.

11.

V aplikaci LEGO MINDSTORMS zalozte novy projekt.

Ze sekce Pohybové bloky vyberte blok 'nastavit pohybové motory
na'a vlozte do hlavni smycky programu (blok s ndzvem "kdyz je
spustén program")

Motory nastavte dle Vaseho zapojeni. V ramci ridici kostky je u kaz-
dého portu napsany jeho nazev.

Pod tento blok ze sekce Pohybové bloky vlozte blok "'nastavit rychlost
pohybu na'a nastavte rychlost na 25 %.

Ze sekce Ovladani vyberte blok "opakuj 10 krat'a misto ¢isla 10 na-
piste ¢islo 4. Do tohoto bloku budeme vkladat zbytek programu. Blok
opét vlozte do hlavni smycky.

Do bloku "opakuj 4 krat" vlozte ze sekce Pohybové bloky blok "pohyb
vpfed:0 po 10 cm". Prvni parametr ponechte a druhy upravte dle
prostoru ve Vasi mistnosti.

Pod néj vlozte ze sekce Senzory blok "nastavit dhel smérové osy
na 0".

Dale vlozte opét blok "pohyb vpfed:0" a zménte hodnotu "vp¥ed:0"
na "vpravo:100".

Ze sekce Uddlosti vlozte blok "Eekej dokud nenastane". Do tohoto
bloku vlozte podminku pro zastaveni otaceni.

Podminku je v sekci Operdtory. Bude to zeleny blok se symbolem >.

V levé ¢asti podminky bude hodnota smérové osy gyroskopu, vlozena
ze sekce Senzory. V pravé ¢asti pak bude ¢iselna hodnota "89".
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12. Jako posledni blok vlozte ze sekce Pohybové bloky, blok "zastavit
pohyb".

13. Nahrajte program do robota a otestujte Vase feSeni.

14. V pripadé chyby porovnejte s referenénim fesenim na druhé strané
listu a opravte.

2 Vv b v

Referencni reseni ulohy

’ kdyz je spustén program
@ nastavit pohybové motoryna C+A w

opakuj stale

o @ onv
nastavit rychlost pohybu na 9 %

zastavit pohyb

nastavit rychlost pohybu na 6 %

nastavit Uhel smérové osy na 0

@ zahajit pohyb

cekej dokud nenastane @ uhel smérové ¢ osy > @

@ zastavit pohyb

Obrazek 11.1: Referencni feseni jednoduché tilohy pro LEGO robota
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Mirné pokrocila tloha pro LEGO ro-
bota

Zadani dlohy - hlidaci rezim

Cile

m této ulohy bude naprogramovat robota tak, aby snimal tizemi ve tvaru

kulové vysece, a v pripadé detekce nepritele, po ném vystrelil. Pro detekci

neptitele pouzijte distancéni senzor. Pro stifelbu pouzijte zbran ovladanou

motorem. V ramci rozsiteni dodélejte zvukové a vizualni efekty:.

Strucny navod pro implementaci

1.

2.

10.

11

V aplikaci LEGO MINDSTORMS zalozte novy projekt.

Vytvoite proménné spojené s periferiemi robota a pomocnou promeén-
nou pro zmeénu smeéru skenovani..

Vytvorte funkci s hlavni smyckou programu. Prvni provedte kalibraci
koncetin a nastavte distan¢ni senzor do spravné polohy pro sniméani
okoli.

S vyuzitim gyroskopu zacnéte otacet robota jednim smérem. Po pre-
kroceni urcité hranice (napt. 30 stupnu) zménte smér otdceni. Zménu
sméru zaridite napriklad pomoci funkce motors.start() s opa¢nym
znaménkem prvniho parametru.

Nezapomerte pred zménou sméru resetovat hodnotu smérové osy po-
moci funkce hub.motion_sensor.reset_yaw_angle()

Do hlavni smycky programu vlozte detekci nepritele pred robotem po-
moci funkce dist_sensor.get_distance_cm()

V piipadé, Ze je vzddlenost mensi nez Vami vybrany prah (napf. 50
cm), zastavte otaceni a zahajte stielbu.

V ramci strelby prvni zvednéte koncetinu se zbrani. Potom pomoci
motoru ovladajici zbran provedte dva vystiely.

Po strelbé vratte obé koncetiny do vychozi polohy.
Nahrajte program do robota a otestujte Vase reseni.

. 'V pripadé chyby porovnejte s referenc¢nim zdrojovym kdédem a opravte.
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Referencni reseni

nonon

Sensors and motors initialization

nnon

hub = MSHub ()

body__motor = Motor('D")

gun_motor = Motor("B")
movement_motors = MotorPair('C"', "A")
dist_sensor = DistanceSensor ("F")

nnon

Calibrates robot arms to correct starting positions

nnon

def calibrate ():
body motor.run_for seconds(3,5)
body__motor.run_for_rotations (2.3, —50)

nnon

Shoots two projectiles with gun motor
and returns to default position

nonon

def shoot ():
body motor.run_for rotations(1,—50)
gun_motor.run_ for_degrees(70,75)
gun_motor.run_ for_degrees(—140,75)
gun_motor.run_ for_degrees(70,75)
body_motor.run_for_ rotations(1,50)

nonon

Main loop of the program

— Robot scans the environment until he identifies

the target in front of him

— Then raises his other arm and shoots

def start program():
target found = False

scan_right = False

body__motor.run_for_rotations(2,50)
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hub.motion_sensor.reset_yaw__angle ()

while target found = False:
distance = dist_sensor.get_ distance cm ()
if distance = None:
distance = 0
if scan_right = True:

movement_motors. start (100,10)
else:
movement__motors. start (—100,10)

if abs(hub.motion sensor.get yaw_angle()) > 30:
scan_right = not scan_right
hub.motion_sensor.reset__yaw__angle ()

if distance > 1 and distance < 50:
movement_motors. stop ()
body_motor.run_for_rotations(2,—50)
shoot ()

target found = True

# Main input of the program
start__program ()
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Pokrocila tloha pro LEGO robota

Zadani dlohy - Ginik z bludisté

Naprogramujte algoritmus Wall follower a nahrajte ho do robota. Ke sni-

mani prekazek vyuzijte distan¢ni senzor. Cil reprezentujte barvou odliSnou

od podlahy bludisté. K detekci cile pouzijte snimac¢ barev. Vytvorte testo-

vaci bludisté a otestujte zda-li algoritmus funguje. V ramci rozsiteni tlohy

opravte nedostatky algoritmu spojené s cykly v bludisti nebo naprogramujte

jiny algoritmus, ktery tyto nedostatky Tesi.

Struény navod pro implementaci

1.

2.

V aplikaci LEGO MINDSTORMS zalozte novy projekt.

Vytvorte proménné spojené s periferiemi robota a konstantu pro za-
staveni robota pred prekazkou zvolenou podle velikosti bludisteé.

Vytvorte funkci s hlavni smyckou programu. Zkalibrujte koncetiny ro-
bota a nastavte distancni senzor do spravné polohy.

Vytvorte dvé funkce. Jedna otoci robota o 90 stupnti vpravo a druha
o 90 stupnu vlevo.

Implementujte otaceni pro algoritmus Wall Follower:
(a) Robot se otoci vlevo. Pokud zde neni prekazka ztistane otoceny.
Pokud je, otoci se zpét vpravo.

(b) Pokud neni prekazka pred robotem, nedéje se nic, pokud je, otoci
se vpravo.

(c) Robot je nyni oto¢eny vpravo, pokud pred nim neni prekazka
zustane otoceny. Pokud je, otoci se znovu vpravo.

(d) Nyni je robot otoc¢eny o 180 stupnu a algoritmus kondi.

Do hlavni smycky programu vlozte volani tohoto algoritmu, za kterym
bude nasledovat uvedeni robota do pohybu.

Pridejte do smycky kontrolu cile pomoci snimace barev. Pokud je robot
v cili, ukoncete program a signalizujte pomoci vizualnich a zvukovych
efektt nalezeni spravného reseni.
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8. Pridejte do programu logiku, kterd zastavi robota po urazeni vzdale-
nosti jedné bunky bludisté. Muzete vyuzit ¢asovy cita¢ nebo funkci
motort, kterd robota zastavi po zdolani této vzdalenosti. Tato logika
umozni robotovi vzdy vybrat dostupnou cestu vlevo i pouze s jednim
senzorem umisténym vepredu.

9. Vytvorte bludisté a otestujte algoritmus. V pripadé problému porov-
nejte feseni s referenénim zdrojovym kédem.

Referencni reseni

nnon

Sensors and motors initialization

nonon

hub = MSHub()

body__motor = Motor('D")
movement_motors = MotorPair('C", "A")
dist__sensor = DistanceSensor ("F")
color _sensor = ColorSensor("E")

movement_speed = 30
obstacle distance limit = 10
timer = Timer ()

nonon

Wrapper for distance function, converts value to number

nnon

def get distance ():

distance = dist__sensor.get_distance_cm ()
if distance == None:
distance = 0

return distance

nonon

Decides whether robot is close enough to the obstacle

nnon

def find obstacle ():
distance = get_distance ()
if distance > 1 and distance < obstacle distance limit:
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return True
return False

nonon

Turns robot 90 degrees to the left side
def turn_left ():
movement_motors. start (—100,10)
while True:
if abs(hub.motion_ sensor.get_ yaw_angle()) > 89:
movement_ motors. stop ()
hub. motion_sensor.reset_ yaw_ angle()
return

nnon

Turns robot 90 degrees to the right side
def turn_right ():
movement_motors. start (100,10)
while True:
if abs(hub.motion_sensor.get_ yaw_angle()) > 89:
movement__motors. stop ()
hub.motion_sensor.reset__yaw__angle ()
return

nonon

Calibrates robot arms to correct starting positions

nonon

def calibrate ():
body motor.run_for_ seconds(3,5)
body__motor.run_for_rotations (2.3, —50)

nnon

Wall follower algorithm implementation

nnon

def scan environment ():
left obstacle found = False
right obstacle found = False
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front obstacle found = False

turn_ left ()
left _obstacle_found = find_obstacle ()
if not left obstacle found:

return

turn_right ()
front__obstacle_found = find_obstacle ()
if not front obstacle found:

return

turn_right ()
right obstacle found = find_ obstacle ()
if not right obstacle found:

return

turn_right ()

nonon

Main loop of the program and response for finding an exit
def start_ program ():
calibrate ()
body motor.run_ for_ rotations (2, 50)
hub.status_light.on("red")
hub.motion_sensor.reset_yaw__angle ()
timer.reset ()
while True:
distance = get distance ()
color = color_sensor.get color ()
movement_motors. start (0,50)
if (distance > 1
and distance < obstacle distance_ limit)

or timer.now() == 2:
movement__motors. stop ()
if color = "white":

break ;
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scan__environment ()

timer.reset ()

movement_motors. start (0, 50)
hub.status_light.on("green")
hub.light matrix.show_image( "HAPPY")
hub.speaker.play sound('"Celebrate")

# Main input of the program
start__program ()

Jednoducha tiloha pro BBC Micro:bit

Zadani ulohy - krokomér

Naprogramujte jednoduchy krokomér. Pouzijte integrovanou funkci Shake

pro detekci kroku. Jednim z tlacitek pocet krokt vypiste a druhym pocet

kroku nastavte na hodnotu 0.

Struény navod pro implementaci

1.

2.

V aplikaci Microsoft Make Code zalozte novy projekt.

Ze sekce Input vyberte blok zodpovédny za vyvolani interakce na stisk
tlac¢itka (on button A pressed) a vlozte ho do prostoru, ve kterém
je tvoren program.

Postup z minulého bodu zopakujte, ale v bloku zménte nazev tlacitka
na B. Nazev tlac¢itka lze ménit kliknutim na pismeno A nebo Sipku
dolu.

V sekci Variables vytvorte novou proménnou a pojmenujte ji steps.

V sekci Variables vyberte blok set variable a umistéte do bloku
on start. Hodnotu této proménné ponechte na 0.

Postup z minulého bodu zopakujte i pro stisk tlacitka B

Ze sekce Input vyberte blok zodpovédny za vyvolani interakce na za-
tfeseni (on shake) a vlozte ho do programu.
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8. Do bloku on shake vlozte ze sekce Variables blok change by, sdru-
Zeny s proménou steps, a inkrement ponechte na hodnoté 1.

9. Do bloku on button A pressed vlozte ze sekce Basic blok show number.

10. Do bloku show number pak nésledné vlozte ze sekce Variables blok
steps. Program by v tuto chvili mél vypadat nasledovné:

on button E] pressed
show number

on button pressed

11. Blok show number muzete vlozit i do bloku pro stisknuti tlacitka B,
pro aktualizaci displeje po resetovani.

12. Otestujte program pomoci emuldtoru umisténého v levém rohu apli-
kace nebo nahrajte do mikrocipu a otestujte na fyzickém zatizeni.

13. V ptipadé chyby porovnejte s referenénim zdrojovym kédem a opravte.

Referencni reseni

on start on button @ pressed

show number

on on button pressed
che st _Joy ()] | [t [

show number

Obréazek 11.2: Referenc¢ni feseni jednoduché tlohy pro Micro:bit
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Mirné pokrocila iloha pro BBC Micro:bit

Zadani dlohy - kamen, nizky, papir

Vytvorte jednoduchou hru pro dva hrace - kdmen, nuzky, papir, realizovanou
po radiovém spojeni. Pro komunikaci mezi dvéma zatizenimi vyuzijte modul
radio. Po odehrani partie program restartujte. Vybér predmétu bude volen
pomoci tlac¢itek A a B. Jeho potvrzeni bude realizovino pomoci stisknuti
obou tlac¢itek soucasné.

Struény navod pro implementaci

1. V aplikaci Microsoft Make Code zalozte novy projekt.

2. Vytvorte si celoc¢iselnou proménnou counter, ve které se bude ucho-
vavat aktualni vybér hrace.

3. Tuto proménnou pomoci jednoho z tlac¢itek inkrementujte a pomoci
druhého z tlacitek dekrementujte.

4. Vytvorte si funkei, kterd pomoci operace modulo prevede proménnou
counter na hodnotu 0, 1 nebo 2. Kazda hodnota bude reprezentovat
jeden objekt.

5. Ve stejné funkci pro kazdou hodnotu vymodelujte jeji grafickou repre-
zentaci. Siluety objekti mohou vypadat napriklad takto:

Nizky - O Kamen -1 Papir - 2
# .. . # #HHHH
## . 0# . CH#H# # .. . #
### .. CH#H# # .. . #
##.# . R HH# # .. . #
# .. . #
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10.

11.

12.

13.

14.

#HHHH

Do displeje zobrazte siluetu dle proménné counter.

Na zac¢atku programu nastavte vychozi radiovou skupinu pomoci funkce
radio.setGroup() a zobrazte do displeje vychozi obrazec.

Vytvorte funkcei, ktera bude na stisknuti obou tlacitek odesilat hraciv
aktudlni vybér. Pouzijte k tomu funkci radio.sendNumber ().

Vytvorte si proménnou result_sent, ve které bude ulozena informace
o tom, jestli jiz hrac¢ vysledek odeslal.

Pokud hrac vysledek odeslal zablokujte moznost prepinani objekti po-
moci tlacitek.

Vytvorte proménnou opponent_result, ve které bude ulozen proti-
hraciv vysledek.

Vysledek protihrace ziskate pomoci funkce radio . onReceivedNumber ().

Vytvorte funkci, kterda porovna hrac¢av vybér s protihracovym a roz-
hodne o vysledku.

Vysledek pak néjakym zpusobem zobrazte do displeje (text, emoti-
kony...) a resetujte aplikaci pomoci control.reset(). Vyhodnoceni
vysledku mize vypadat napriklad takto:

function showResult(opponentChoice: Number) {
const myChoice = Math.abs(counter 7 3)

if (myChoice == 0 && opponentChoice == 2 ||
myChoice == 1 && opponentChoice == 0 ||
myChoice == 2 && opponentChoice == 1) {
basic.showString("Winner!")

} else if (myChoice == 0 && opponentChoice == 1 ||
myChoice == 1 && opponentChoice == 2 ||
myChoice == 2 && opponentChoice == 0) {
basic.showString("Loser!")

} else {
basic.showString("Tie!")

¥

control.reset ()
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15. Funkce rozhodujici o vysledku se bude volat ve dvou mistech:

(a) po odeslani Vasi volby v pripadé, ze protihrac jiz svou odeslal
(b) po prijmuti zpravy v piipadé, Ze jste jiz odeslali svou volbu

16. Pomoci proménnych opponent_result a result_sent zajistéte, aby
byl vysledek zobrazen obéma hrac¢iim soucasné.

17. Otestujte program pomoci emuldtoru umisténého v levém rohu apli-
kace nebo nahrajte do mikroc¢ipu a otestujte na fyzickém zafizeni.

18. V pripadé chyby porovnejte s referenc¢nim zdrojovym kédem a opravte.

Referencni reseni

// Saves opponents choice or evaluates results
radio.onReceivedNumber (function (receivedNumber) {
if (result_sent) {
showResult (receivedNumber) ;
} else {
opponent_result = receivedNumber

b

// Changes LED display based on counter value
function changeLEDs () {

if (counter % 3 == 0) {
basic.showLeds (¢

# . . . #
# # #
# # # .
# # # .
# . #
)

} else if (Math.abs(counter % 3) == 1) {

basic.showlLeds (¢

H H #®
H# H OH -
H H

)
} else {
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basic.showLeds (¢
# # # #

~ H O H O H OH R
+H*

// Incremets counter representing players choice
input.onButtonPressed (Button.A, function () {
if (!(result_sent)) {
counter += 1
changeLEDs ()

b

// Sends players choice to the opponent
input.onButtonPressed (Button.AB, function () {
radio.sendNumber (Math.abs (counter % 3))
result_sent = true
if (opponent_result || opponent_result == 0) {
showResult (opponent_result);

b

// Decrements counter representing players choice
input.onButtonPressed (Button.B, function () {
if (!(result_sent)) {
counter += -1
changeLEDs ()

b

// Compares players and opponent choices and evaluates result,
function showResult (opponentChoice: Number) {

const myChoice = Math.abs(counter % 3)

if (myChoice == 0 && opponentChoice == 2 ||

myChoice == 1 && opponentChoice == 0 ||

myChoice == 2 && opponentChoice == 1) {
basic.showString ("Winner!")

} else if (myChoice == 0 && opponentChoice == 1 ||

myChoice == 1 && opponentChoice == 2 ||

myChoice == 2 && opponentChoice == 0) {

basic.showString("Loser!")
} else {
basic.showString ("Tie!")
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}

control.reset ()

VEX:

* Declaration and initialization of variables

*/
let result_sent = false
let counter = 0

let opponent_result: number;
basic.showLeds (¢
# . . . #

#
#
#
#

¢

radio.setGroup (1)
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Pokrocila tloha pro BBC Micro:bit

Zadani Glohy - herni konzole

Vytvorte program, ktery preméni BBC' Micro:bit na herni konzoli. Ve vycho-
zim stavu se na displeji zobrazi ¢islo reprezentujici hru. Umoznéte tlacitky
A a B dislo zvysovat a snizovat. Stisknutim obou tlacitek potvrdite vybér.
Po potvrzeni budou tlacitka slouzit k ovladani hry. Navrat do nabidky her
bude realizovan pomoci gesta Shake. V ramci ndvodu bude popsana imple-
mentace hry Flappy Bird a Snake. Dale muzete zkusit Snakes & Ladders,
Pong, Space Invaders nebo jinou hru dle vlastniho vybéru.

Strucny navod pro implementaci

1. V aplikaci Microsoft Make Code zalozte novy projekt.

2. Vytvorte proménnou, kterou budete inkrementovat stisknutim jednoho
z tlacitek a dekrementovat stisknutim druhého. Soucasné se zménou
hodnoty proménnou zobrazte do displeje.

3. Vlevém dolnim rohu kliknéte na plus (vedle napisu Ezplorer) a zalozte
nové TypeScriptové soubor pro hry FlappyBird a Snake. V kazdém
souboru definujte namespace do kterého budete vkladat funkce spojené
s hrou.

Flappy Bird

1. Zalozte si dvé proménné typu LedSprite, jednu pro hrace a druhou
pro prekazky.

2. Vytvorte funkci startFlappyBird, ktera se bude volat z hlavniho mo-
dulu programu (main.ts). Uvnitf funkce vytvorte hlavni smycku pro-
gramu.

3. Nastavte hracovi vychozi pozici a vytvorte ¢itac, ktery se bude inkre-
metnovat v kazdé iteraci smycky.

4. Kazdé 3 iterace vygenerujte sloupcovou prekazku s jednim volnym
blokem. Index volného bloku nahodné vygenerujte.

5. Vytvorte proménnou pro skore hrace. Na zakladé skore nastavte rych-
lost hry. Rychlost hry lze nastavit parametrem funkce basic.pause.
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10.

Prekazky v kazdé iteraci posuiite smérem vlevo. Vyuzijte funkci change.
Pokud se prekazka dostane na zacatek LED displeje, odstrante ji.

V piipadé, ze prekazka koliduje s hracem (shoduji se jejich soutadnice
X 1Y), ukoncete hru a zobrazte skére.

Vytvorte ovlddani hry, stisknutim jednoho z tlacitek polohu hrace
zvyste a druhym snizte.

Pred funkci obsahujici hlavni smycku programu a ovladani doplite
klicové slovo export a upravte hlavni modul programu tak, aby s nimi
dokazal pracovat.

Snake

1.

Zalozte si dvé proménné typu LedSprite, jednu pro hrace (reprezen-
tace pomoci pole) a druhou pro jablko.

Déle si zalozte dvourozmérné pole, ve kterém budete evidovat vSechny
smery, kterymi se miize hrac¢ vydat. Reprezentace sméri mize vypadat
naptiklad takto:

let smery: number(][] = [[1, 0], [0, 1], [-1, o], [0, -1]]

Dale bude treba ulozit aktualni smér hada, skore a maximalni pripust-
nou délku hada.

Vytvorte funkci, ktera bude obsahovat hlavni smycku programu. Smycka
se bude pozastavovat pomoci basic.pause. Parametr této funkce by
mel byt zavisly na aktualnim skore.

Pomoci funkce game . createSprite vytvoite objekt hrace (hada) a ja-

blka.

Vytvorte funkci, kterda posune hada o jedno pole aktualnim smérem.
V této funkci provedte také validaci tohoto pole. Pole nesmi byt mimo
displej a soucasné na ném nesmi byt zadna cast hada. Validaci dopo-
rucuji zapsat opét do vlastni funkce.

Vytvorte ovlddani hada. Stisknutim tlac¢itek zménte smér hada vlevo
a vpravo. Mize se Vam hodit operace modulo.

V hlavni smyc¢ce programu zavolejte v kazdé iteraci cyklu funkci, ktera
posuna hada vpred. Dale ovérte, jestli had nekoliduje s jablkem. Pro ko-
lizi mizete vyuzit funkci isTouching.
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9. Pokud had koliduje s jablkem, pfesuite jablko na ndhodnou pozici
(POZOR - vynechte pozice na kterych je aktualné had) a prodluzte ho
o jedno pole. Nezapomente také zvysit skore.

10. Doplnte klicové slovo export pred funkce, které se budou vyuzivat
v souboru main.ts (hlavni smycka programu a ovladani hada).

Dokondceni

1. Vytvorte proménnou, ktera se bude ménit v zavislosti na tom, jestli
hrac¢ hraje nebo ne. Podle proménné a ¢isla hry pak pritadte tlacitkim
spravnou funkci.

2. Stisknutim obou tlacitek spustte pravé vybranou hru.

3. Otestujte program pomoci emulatoru umisténého v levém rohu apli-
kace nebo nahrajte do mikrocipu a otestujte na fyzickém zatizeni.

4. V pripadé chyby porovnejte s referenénim zdrojovym kédem a opravte.

Referencni reseni

// Button A handler for game change / in game control
input.onButtonPressed(Button.A, function on_button_pressed_a () {
if (!game_started) {
if (game_counter > 1) {
game_counter += -1
basic.showNumber (game_counter)

3

} else {
if (game_counter == 1) {
FlappyBird.buttonPressedA ()
}

if (game_counter == 2) {
Snake.turnRight ()
}

b

65



// Button AB handler for game selection
input.onButtonPressed (Button.AB, function on_button_pressed_ab() {
if (!game_started) {

if (game_counter == 1) {
game_started = true
FlappyBird.startFlapyBird ()

} else if (game_counter == 2) {
game_started = true

Snake.startSnakeLoop ()

b

// Button B handler for game change / in game control
input.onButtonPressed (Button.B, function on_button_pressed_b() {
if (!game_started) {
if (game_counter < 2) {
game_counter += 1
basic.showNumber (game_counter)

}
} else {

if (game_counter == 1) {
FlappyBird.buttonPressedB ()

}

if (game_counter == 2) {
Snake.turnLeft ()

}

b

// Resets game with shake gesture
input.onGesture (Gesture.Shake, function on_gesture_shake () {
control.reset ()

B

VEX S

* Declaration and initialization of variables
*/

let game_started = false

let game_counter = 1

basic.showNumber (game_counter)
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/*x*

* Namespace including function and variables
connected with FlappyBird
*/

namespace FlappyBird {

// Variable initialization

let obstacles: game.LedSpritel[] = []
let player: game.LedSprite = null
let score : number = 0;

let ticks : number = 0;

/ % *

* Main loop of the program

*
*
*

*/

Obstacles are generated at the end of LED display

- Every tick they get one cell closer to player

- If obstacle collides with player game ends

export function startFlapyBird() {

player = game.createSprite (0, 2)
player.set (LedSpriteProperty.Blink, 300)
while (true) A

while (obstacles.length > 0 &&
obstacles [0].get (LedSpriteProperty.X) == 0) {
obstacles.removeAt (0).delete ()

for (let obstacle of obstacles) {
obstacle.change (LedSpriteProperty.X, -1)

}
if (ticks % 3 === 0) {
let empty_y_coord = randint (0, 4)
for (let i = 0; i <= 4; i++) {
if (i != empty_y_coord) {
obstacles.push(game.createSprite (4,
}
}
}
if ((ticks - 2) % 3 === 0 && ticks !== 2){
score++;
}

for (let obst of obstacles) {
if (obst.get(LedSpriteProperty.X) ==
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player.get (LedSpriteProperty.X) &&
obst.get (LedSpriteProperty.Y) ==
player.get(LedSpriteProperty.Y)) {
game .setScore(score)
game . pause ()
basic.pause (1000)
game . gameOver ()

ticks += 1
basic.pause (Math.max (100, 1000 - score * 50))

// Changes Y coordinate of player
export function buttonPressedA() {
player.change (LedSpriteProperty.Y, -1)

// Changes Y coordinate of player
export function buttonPressedB() {
player.change (LedSpriteProperty.Y, 1)

/%%
* Namespace including function and variables
* connected with Snake
*/
namespace Snake {
/ **
* LedSprite based variable initialization
* for interactive objects
*/
let snake: game.LedSpritel[] = [];
let apple: game.LedSprite = null;
let last_snake_part: game.LedSprite = null

// Movement variables

let directions: number([][] = [[1, 0], [0, 1], [-1, 0], [0, -1]1]
let direction : number = 1

let pos_y : number = 0

let pos_x : number = 0

let score: number = 0
let maxLength : number = 10
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// Turns snake left
export function turnleft () {
direction = (direction + 3) ¥% 4

// Turns snake right
export function turnRight () {
direction = (direction + 1) % 4

// Creates sprite array object representing snake
function createSnake (arr: Array<number>) {
let result = [];
result.push(game.createSprite (arr [0], arr[0]));
result.push(game.createSprite(arr[0], arr[1]));
return result;

// Checks whether coordinate colides with snake
function isSnake(x: number, y: number) {
for (let part of snake) {
if (part.x() == x && part.y() == y) {
return true

}

return false

// Shifts snake one cell forward
function moveForward () {
pos_x += directions[direction] [0]
pos_y += directions[direction][1]
if (!'(validateCoords(pos_x, pos_y))) {
gameOver ()
}
snake.unshift (game.createSprite(pos_x, pos_y))
last_snake_part = snake.pop()
last_snake_part.delete ()

// Reaction on the end of the game
function gameOver () {
game .setScore (score)
game . pause ()
basic.pause (1000)
game . gameOver ()
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// Moves apple to random generated position
function moveApple () {
let x = Math.randomRange (0, 4);
let y = Math.randomRange (0, 4);
while (isSnake(x, y)){
x = Math.randomRange (0, 4);
y = Math.randomRange (0, 4);
}
apple.goTo(x, y);
apple.setBrightness (100);
}
/ *
* Validates whether coordinate is inside of the LED display
* and not snake itself at the same time
*/
function validateCoords(new_x: number, new_y: number) {
return new_x >= 0 && new_x <= 4 && new_y >= 0
&& new_y <= 4 && !'(isSnake(new_x, new_y))

}
/ % *
* Main loop of the program
* - every tick moves snake one cell forward
* in selected direction
* x/
export function startSnakeLoop (){
snake = createSnake([pos_x, pos_y, pos_x + 1, pos_yl);
apple = game.createSprite(2, 2)
moveApple ()
while (true){
if (game.isGameOver ()) {
return;
}
basic.pause (Math.max (100, 1000 - score * 50))
moveForward ()
if (snake[0].isTouching(apple)) {
if (snake.length < maxLength) {
snake.push(snake [snake.length - 1])
}
score += 1
moveApple ()
}
}
}
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Plny text zpétné vazby z Gymnazia Sokolov

Micro:bit sada uloh 1 - Den 1

o Vyzkouseno ve tridé 3.A na Gymnéziu Sokolov, tercie
e 11:50 zacatek hodiny

12:20 konec videa

12:25 méreni krokt pravitkem, vytvorit program a kontrola programu
u vsech studenti se nestihlo.

12:35 konec hodiny

Micro:bit sada loh 2 - Den 1
o Vyzkouseno ve t¥idé 4.A na Gymnéaziu Sokolov, kvarta
o 12:45 zacatek hodiny

e 13:30 konec hodiny

Za celou hodinu jsme nestihli shlédnout video a soucasné vytvaret program
v JavaScriptu, navod byl velmi rychly a jelikoz studenti neméli s JavaScrip-
tem zadnou zkusSenost, tak prestoze se snazili, nestihli to. Pristi hodinu do-
koukame a dodélame, vyzkousime a pokusime se doplnit program o pridané
tlohy.

Vlastni postiehy z 1. hodiny by Zdenka Babickova

Datum: 20. 4. 2022

Obé ttidy méli zkusenosti s blokovym programovanim, kvarta i s micro:bity.
Tercii nedélaly micro:biti problém, jiz znali scratch, code.org i programo-
vani ozobotti v blokovém prostredi. Tercie zvladla zakladni tlohu dobte, i
s prehranim videa vSe zabralo cca 30 minut. Kvarta ma dostatecné znalosti
s blokovym programovanim, meéli ho jiz v tercii. S JavaScriptem bohuzel
zkusenosti zadné neméli, proto jim délalo problém vse rychle psat a pro-
gram vytvaret. Ve kvarté byl navic jiny problém - velmi rychlé prace s timto
scriptovacim jazykem, rychlé kopirovani + vkladani ptrikazi, tvari kamene,
nuzek i papiru. Musela jsem kazdou chvilku (cca vzdy po 20 - 30 vtefinach)
video pauznout a c¢ekat, az si studenti vSe napisi. Lepsi by bylo mit dvouho-
dinovku, pak bychom stihli vse. Uré¢ité dodélame tlohu pristi hodinu (opét
dalsi stredu, 27. 4.) a dopisi zpétnou vazbu i z druhé hodiny.
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Postiehy k lego tutoridlim by Pavel Svacha
Video 1

Vhodné i pro primu (ne hned jako prvni hodina, chybi blizsi sezndmeni
s vyvojovam prostiedim) Je Spatné rozumnét, dobré by bylo pridat titulky.
Konec programu nebyl dostatecné dovysvétleny (zabér na kéd koné¢i hned
po umisténi posledniho bloku - neni vysvétleno, pro¢ tam je)

Video 2

Velmi rychlé, zaci by ocenili mnohem detailnéjsi vysvétlovani. Neni vhodné
pro ZS, nejdifve prvni ro¢nik se zkusenosti v obecném Pythonu. Pokud by
méli kéd sami opisovat, chce to pokazdé zastavit a vysvétlit kazdy radek (i
souvislosti).
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