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Tato diplomova prdce se zabyva tvorbou vzdélavacich uloh pro vyuku programovani

na stfednich skolach.

Cilem diplomové prace je priblizit robotickou stavebnici LEGO Mindstorms a vymezit
moznosti jejiho vyuziti v rdmci vyuky na stfednich Skolach. Dale se diplomova prace vénuje
programovacimu prostfedi RobotC. Primarnim cilem je vytvoreni vlastni sady uloh

urcenych pro podporu vyuky programovani.

Dnesni studenti jsou vyspélou techniku zvykli pouZivat ve svém bézném Zivoté a vyuka
programovani na béznych pocitacich pro né tudiz neni tolik atraktivni. Téma vzdélavani
za pomoci stavebnice Lego Mindstorms jsem si zvolil, protoZe v této pomcce vidim vhodny
technicky doplnék vyuky. Studentim pfindsi potfebné zpestfeni a zaroven adekvatné

aplikuje ziskané znalosti pri praktickych ukazkach.

V prvni kapitole je pfedstavena robotickd stavebnice LEGO Mindstorms a moduly, které
jsou obsazeny v zakladni soupravé uréené pro vyuku ve Skoldch a které jsou vyuzity

pfi praktickych ulohach.

Druha kapitola se zaobira moznym vyuZzitim stavebnice LEGO Mindstorms na stfednich
Skolach. Detailnéji se vénuje predevsim vyuziti stavebnice pfi vyuce programovani
a robotiky. V ramci tématu jsou také zminény robotické soutéze, kterych se studenti mohou

zucastnit.

Vyvojové prostiedi RobotC je pfriblizeno ve treti kapitole. Diraz je kladen predevsim

na strucné predstaveni a priblizeni uzivatelského prostredi véetné dostupné podpory.

Ctvrtd kapitola se vénuje moZnému vyuZiti stavebnice LEGO Mindstorms ve vyuce
programovani na stfednich Skoldch. Podkladem pro sezndmeni s rozsahem vyuky

programovani jsou Ramcové vzdéldvaci programy uréené pro zvolené typy vzdélani.

Tvorbé sady uloh se vénuje posledni kapitola, v rdmci které jsou nejprve stanoveny cile,
které se pomoci sady maji plnit. Ddle je popsan zpusob tvorby jednotlivych uloh a jejich
pouziti. Podstatnou soucast pak tvori sada uloh. Kapitola informuje o zplsobu tvorby
a poutziti sady uloh. Soucasti kapitoly je také vystup diplomové prace a to vypracované

Glohy.
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1 CHARAKTERISTIKA ROBOTICKE STAVEBNICE LEGO MINDSTORMS NXT

Spole¢nost LEGO se zabyva vyvojem robotickych stavebnic jiz od konce 80. let 20. stoleti.
Prvni robotickd stavebnice LEGO Mindstorms Robotics Invention System (RIS) byla
predstavena a uvedena do prodeje v roce 1998 [1]. Pro oznaceni robotické stavebnice bylo
vybrdno jméno Mindstorms. Jako inspirace poslouzila kniha Seymoura Paperta
Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas [2] [3]. Kniha vysla v roce 1980. Jeji
hlavni myslenkou bylo, Ze se déti mohou ucit ovladat pocitace a tim mohou zménit cely
zpUsob, jakym se uci i v jinych predmétech [4]. Prvni generace stavebnice je zndma také
pod ndzvem Lego Mindstorms RCX, ktery je odvozen od pojmenovani fidici kostky RCX

(Robotic Command Explorers) [3].

V roce 2006 byla na trh uvedena nova generace robotické stavebnice LEGO Mindstorms
NXT. Oznaceni NXT je odvozeno z anglického slova next (dalsi), které odkazuje na to,
Ze se jednd o novou generaci stavebnice [5]. O tfi roky pozdéji byla vydana aktualizovana

verze oznacena jako LEGO Mindstorms NXT 2.0.

V soucasnosti nejaktudlnéjsi verze byla predstavena v roce 2013 a jmenuje se LEGO
Mindstorms EV3. Zkratka EV3 (Evolution 3) pfipomina, Ze se jedna jiz o tfeti generaci
robotickych stavebnic [6]. Pro ucely diplomové prace byla k tvorbé vyukovych uloh vyuZzita
starsi verze stavebnice LEGO Mindstorms NXT 2.0. Dlvodem je fakt, Ze verze EV3 byla
v Ceské republice uvedena do prodeje v zafi 2013 [1], tedy aZ po zaddni této prace. Navic

podpora pro zvolné vyvojarské prostifedi RobotC byla k dispozici az od jara 2014 [7],

spoleénosti LEGO. Stavebnice se tési velké popularité, jsou organizovany vystavy a soutéze,

publikuje se velké mnoiZstvi knih a navodl. Stavebnice dokdzaly zaujmout i zdkazniky,
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nadSence do robotiky, ktefi by o vyrobky LEGO jinak neprojevovali velky zajem a naopak,

poutavym a jednoduchym zplsobem pfibliZily robotiku SirSimu spektru zakaznikd [1] [8].

Prakticka cast této diplomové prace byla vytvofena s pomoci robotické stavebnice LEGO
Mindstorms NXT, konkrétné druhou verzi této generace, kterd byla na trh uvedena v roce
2009 [1]. Specifikem pouzité stavebnice je to, Ze se jednd o specialni upravenou verzi
uréenou pro vyuziti ve Skolach, s Uplnym oznacenim LEGO Mindstorms Education NXT Base
Set 9797 (Obrazek 2). Oproti standardni verzi uréené k volnému prodeji se odliSuje

v nékolika bodech:

e obsahuje rozdilné senzory (na rozdil od komeréni verze ma navic zvukovy
a svételny senzor, barevny senzor naopak chybi);

e neobsahuje programovaci software;

e je dodavana v odliSném baleni, vhodném pro snadnéjsi uskladnéni [9] [10] [11]

[12].

Nazev také napovida, Ze se jedna o zakladni soupravu (tzv. base set). K zakladni soupravé
lze pofidit i soupravu doplikovych dil(, kterda dale rozsifuje konstrukéni moZnosti

stavebnice [13].

Obrazek 2: LEGO Mindstorms Education NXT Base Set 9797 [11]
MozZnosti pro dalsi rozSifovani robotické stavebnice LEGO Mindstorms NXT jsou znaéné, ale
neznamena to, Ze by byl zakladni set vybaven nedostatecné. Baleni obsahuje celkem 437

dilt, pricemz vétsinu tvori konstrukéni dily z fady LEGO Technic (Obrazek 3).
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Obrazek 3: Ukazka dild LEGO Technic

Kromé konstrukénich dild jsou soucasti stavebnice i aktivni robotické prvky. Jsou to:

e fidici jednotka NXT
e vystupni moduly
o tfiinteraktivni servomotory
o tfisvételné kostky
e vstupni moduly
o dva dotykové senzory
o zvukovy senzor
o svételny senzor

o ultrazvukovy senzor

V baleni nechybi propojovaci kabely riznych délek uréenych k propojeni senzor( s fidici
jednotkou NXT. Kabely tvofi nepostradatelnou ¢ast stavebnice, bez nichZ by nebyl provoz
robota mozny. V prehledu byl predstaven obsah baleni robotické stavebnice LEGO

Mindstorms NXT. Budeme se vénovat jejim aktivnim soucdstkam.
1.1 Ripici JEDNOTKA NXT

Ridici jednotka NXT je nejd@lezitéj$im aktivnim prvkem celé stavebnice (Obrazek 4). Jedna
se o programovatelny mikropocitac. Zajistuje chod nasich programd, fidi pohyby robota

¢i spravuje ostatni senzory.
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Obrazek 4: Ridici jednotka NXT [14]
Uvnitf kostky nalezneme 32bitovy mikroprocesor ARM7 s 64Kb operaéni paméti
od spolecnosti Atmel. V fidici jednotce NXT se vyskytuje jeSté jeden pomocny 8bitovy
koprocesor AVR, ktery vypomaha se spravou senzorl. Pro programy je pripravena 256Kb
FLASH pamét [15]. Pamét je vyuZivana i pro dalsi soubory a zejména soubory zvuki

ji mohou rychle zaplnit.

Kromé vypocetniho vykonu se fFidici jednotka NXT také vyznacuje nasledujicimi

charakteristikami:

Napajeni

Ridici jednotku NXT je moiné napdjet dvéma zplisoby. Budto pomoci $esti tuikovych
AA baterii, nebo pomoci nabijeci lithiové baterie. Zde je nutno upozornit, Ze sitovy adaptér,

ktery slouZi k dobijeni, neni v baleni a musi se zakoupit zvlast [10]. Z baterii v kostce se

napaji vstupni a vystupni moduly [16].
Vystupy

Na kostce jsou umistény tfi vystupni porty. Nachazeji se na horni strané kostky a jsou
oznaceny pismeny A, B, C (Obrdzek 5). Vystupy slouzi pro zapojeni motor( a svételnych
kostek. Zapojeni motor( ci svételnych kostek je moziné libovolné kombinovat. Avsak

existuje vychozi zapojeni, které ukazuje Tabulka 1.
Vstupy

Vstupni porty slouZi pro zapojeni senzorll. Na kostce se nalézaji Ctyfi a jsou umistény
na dolni hrané kostky, maiji ¢iselné znaceni 1, 2, 3, 4 (Obrazek 5). Obdobné jako u vystupl
zde nezdlezi na tom, jaky senzor zapojime do kterého portu, ale i zde se udava vychozi

zapojeni (Tabulka 1).
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Tabulka 1: Vychozi zapojeni vystupti a vstupti [12]

Vystupy

Port A | Motor pro zvlastni vyuZziti

Port B | Levy pojezdovy motor

Port C | Pravy pojezdovy motor

Vstupy

Port 1 Dotykovy senzor

Port2 | Zvukovy senzor

Port 3 Svételny senzor

Port 4 Ultrazvukovy senzor

MozZnosti pripojeni

Kostka nam nabizi pfipojeni k PC pomoci USB 2.0 portu (Obrazek 5). V kostce se vSak nachazi
i bezdratové Bluetooth rozhrani. Pomoci rozhrani Bluetooth mlzZe kostka komunikovat
nejen s PC, ale také s dalSimi kostkami. Pro komunikaci lze prednastavit azZ tfi rlzné kostky,
prenos dat vSak mlze probihat vidy pouze s jednou z nich [15]. Je také moZné komunikovat
s mobilnimi zafizenimi, diky cemuz mizeme napf. ovladat pohyb robota pomoci telefonu

vybaveného technologii Bluetooth a vhodnou aplikaci.
Reproduktor

Jednd se spiSe o doplikovy prvek NXT kostky. Reproduktor umoznuje uzivatelsky
prijemné;jsi ovladani kostky, kdy je mozné ziskdvat také zvukové informace o prlibéhu
programu. Zejména se jedna o pokyny ,start”, ,stop” ¢i ,chyba”. Reproduktor se nachazi

pod mfizkou na pravé strané (Obrazek 5).
Tlacitka

Na kostce nalezneme Ctyfti ovladaci tlacitka (Obrdzek 5). Primarné slouzi pro ovladani kostky
a pohyb v menu. Stfedové oranzové tlacitko je potvrzovaci a zaroven slouzi pro zapnuti
fidici kostky NXT. Pod nim se nachazi tlacitko, které slouzi pro navrat zpét i pro vypnuti fidici
kostky. Vedle stfedového tlacitka jsou umisténa smérova tlacitka pro navigaci v menu.
Tlacitka je moZné preprogramovat tak, aby béhem chodu programu plnila poZzadovanou

funkci.
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Displej
displej s rozlisenim 100 x 64 pixelQ. SlouZi predevsim pro zobrazeni menu, uplatni se vsak
i v pribéhu programu, kdy je mozné jej vyuzit naptiklad pro vypsani textu ¢i vykreslovani

jednoduché grafiky.

Vystupni porty USB port
(A,B,C) ! é é é

LCD displej

y

Potvrzovaci tlacitko o—Reproduktor

Smérova tlaél'tkaﬂi

Tlacitko zpét

Vstupni porty
(1,2,3,4)

Obréazek 5: Popis ridici jednotky NXT
1.2 VYSTUPNI MODULY
1.2.1 INTERAKTIVNi SERVOMOTORY

Servomotory (Obrazek 6) slouzi pfedevsim k pohybu robota nezavisle na tom, zda ma kola,
pasy nebo nohy. Mohou mit ale také dalsi uplatnéni, napfiklad ovladani rlznych druh
ramen. Motory maji obousmérny chod a je mozZnost nastavit jejich vykon v intervalu

od - 100% do + 100%. Pokud se nastavi nulovy vykon, motory se zastavi.

.{M‘

Obrazek 6: Interaktivni servomotor [14]
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Dulezitou vlastnosti motord je to, Ze jsou vybaveny vestavénymi rotacnimi senzory.
Ty snimaji s rozliSenim 1° [15]. S jejich pomoci Ize na zakladé uhlu natoéeni definovat posun
robota o pozadovanou vzdalenost. Softwarové lze také motory synchronizovat. Diky témto

vlastnostem je mozné mnohem lépe ovliviiovat pohyb robota.
1.2.2 SVETELNE KOSTKY

Jedna se o kostky se zabudovanymi zarovkami. Tyto kostky jsou pozlstatkem pavodni
stavebnice LEGO Mindstorms RCX a proto jsou k nim dodavany specidlni kabely s redukci.

Na Zarovky lze nasadit prihledné barevné kostky, a tim docilit efektu barevného svétla.

1.3 VSTUPNi MODULY

Senzory poskytuji zpétnou vazbu o chovani robota a informuji ho o okolnim prostredi.

V zédkladnim baleni jsou CEtyti typy: dotykovy, zvukovy, svételny a ultrazvukovy.
1.3.1 DOTYKOVY SENZOR

Jedna se o jednoduchy a uzite€¢ny senzor. Dotykovy senzor reaguje na stisknuti oranzového
tlacditka (Obrazek 7). MUzZe tak nabyvat pouze dvou stavl: uvolnéno — stisknuto. Pomoci

téchto stavl je mozné sledovat tfi uddlosti [15]:

e stisknuti (Pressed) — dlouhodobé stisknuti (drZzeni), trvajici vétSinou déle nez pal
vtefiny aZ jednu vtefinu;

e uvolnéni (Realeased) — uvolnéni senzoru, tlacitko neni stisknuto;

e stisknuti a opétovné uvolnéni (Bumped) — uvolnéni musi pfijit nejdéle jednu

vtefinu, vétsinou viak pul vtefiny po stisknuti [17].

P

Obrazek 7: Dotykovy senzor [14]
Nejc¢astéjsi vyuziti dotykového senzoru je pro detekci ndrazu robota. Casté vyuZiti

je i pro ovladani funkci robota, napf. rozjeti robota po stisknuti tlacitka.

10
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1.3.2 ZVUKOVY SENZOR

Zvukovy senzor méfi troven hluku v jeho blizkosti (Obrazek 8). Senzor méfi droven hluku
v dB a dBA?, a to aZz do hodnoty 90 dB [15], kterd odpovida napf. sekadce na travu &i mixéru
[17]. Hodnoty jsou vsak vyjadfovany v procentech od 0 do 100. Jeho pouziti mize byt

komplikované v rusnych prostredich.

Obrazek 8: Zvukovy senzor [14]

Zvukovy senzor je Casto vyuzivan pro roboty, ktefi se reakci na hlasity zvuk rozjizdi
a zastavuiji.

1.3.3 SVETELNY SENZOR

Svételny senzor (Obrazek 9) umozZnuje robotovi vidét, tedy alespon castecné. Detekuje
intenzitu svétla, kterd dopada na fototranzistor. Senzor muze pracovat ve dvou rezimech:

aktivnim a pasivnim.

Obrazek 9: Svételny senzor [14]
V aktivnim reZimu je zapnuta pfisvétlujici LED dioda. Fototranzistor snima intenzitu

odraZzeného svétla od povrchu, ktery LED dioda ozafuje. Senzor nam tyto hodnoty udava

1 dB — jednotka akustického tlaku, dBA — oznaduje akusticky tlak, ktery je pfepoéitan podle zavislosti, které
charakterizuji vlastnosti lidského ucha.
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v procentech od 0 do 100. V tomto rezimu ma senzor velmi malé zorné pole a je potreba,
aby byl umistén blizko u méreného povrchu (Obrazek 10).
Nejtypictéjsi Cinnosti senzoru v aktivnim rezimu je jizda po vodici ¢are. Pfipadné je moziné

senzor pouzit na rozpoznavani zakladnich barev. Barvy vSak musi byt dostatecné kontrastni.

Obrazek 10: Umisténi svételného senzoru [18]

V pasivnim rezimu je pfisvétlujici LED dioda vypnuta. Senzor méfi intenzitu svétla

v mistnosti. Hodnoty se taktéz pohybuji od 0 do 100%.

Oblibené vyuZiti je reakce robota na rozsviceni i zhasnuti svétla v uzaviené mistnosti.
Pro optimalni reakci je zapotrebi dostate¢ného kontrastu mezi svételnymi podminkami

pfi rozsviceném a zhasnutém svételném zdroji.
1.3.4 ULTRAZVUKOVY SENZOR

Ultrazvukovy senzor (Obrazek 11) tvofi dalsi ¢ast zraku robota. Oproti svételnému senzoru
neméfi intenzitu svétla, ale méfi vzdalenost objektu od senzoru. Vzdalenost méri podobné
jako napf. netopyfi. Senzor vysle vysokofrekvenéni zvukovou vinu a méfi, za jak dlouho

se vrati zpét. Z vypoctu poté urci vzdalenost od objektu.

Senzor ma udavany rozsah 0 az 255 centimetr( s presnosti méreni 3 centimetry [15].
Pfi pouzivani vice senzorl v jedné mistnosti hrozi zkresleni vysledkl, protoZze se mohou
navzajem rusit. Ultrazvukovy senzor mlze mit problémy s rozpozndvanim nékterych
prekdzek. Je vhodné pouZivat spiSe vétsi a pravidelné predméty, nez malé a zakulacené

[16].
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Obrazek 11: Ultrazvukovy senzor [14]
Nejcastéjsi vyuZziti senzoru je kontrola, zda robot nejede na prekazku. Zajimavou moznosti
muzZe byt i opacné nastaveni, kdy robot bude vyhledavat objekt. Senzor mlze byt také

vyuzit k detekci pohybu.
1.3.5 DOPLNKOVE SENZORY

Senzory popsané v predeslé kapitole jsou k dispozici v baleni LEGO Mindstorms Education
NXT Base Set 9797. Avsak stavebnici Ize také rozsitit o dalSi senzory, které vsak jiz nedodava
primo spolecnost LEGO, ale jedna se o vyrobky tretich stran. Znamé jsou naptiklad vyrobky
firem HiTechnic, Vernier, DCP Microdevelopments (senzory Loglt) nebo Mindsensors.

Dulezité je, Ze velka cast téchto rozsireni je certifikovana primo spole¢nosti LEGO [19] [20].
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2 VYUZITi STAVEBNICE NA STREDNiICH SKOLACH

V soucasné dobé lze zaznamenat narust vyuzivani moderni didaktické techniky (napf.
interaktivni tabule, dataprojektory, vizualizéry ¢i tablety). Dvodem je pfedevsim snaha
o zpestfeni vyuky a vétsi aktivizaci studentl. Pfi vhodné zvolené metodé a formé vyuky

mohou tyto prostifedky studentlim usnadnit pochopeni probirané latky.

Mezi moderni didaktickou techniku se fadi i roboticka stavebnice LEGO Mindstorms.
Stavebnice muze nabizet jednoduché feseni, jak zpestfit a zatraktivnit béZnou vyuku. Diky
velkému mnozstvi dostupnych doplnk( ji Ize vyuzit také na specificky zamérené aplikace
a tim umoiZnit odbornou vyuku. Béhem prace s robotickymi stavebnicemi LEGO
Mindstorms se studenti uc¢i nejen potrebné dovednosti vdaném oboru, ale mohou rozvijet

komunikaci, kreativitu a vzdjemnou spolupraci [21].

Pomoci stavebnice LEGO Mindstorms lze sndze zapojit studenty do vyuky praktickou
formou. Diky praktické Cinnosti studentl je mozné dosdahnout vétsi miry zapamatovani
latky. Nebot ¢im vice je student zapojen do procesu vyuky, tim vice informaci maze ziskat.
Schematické znazornéni nabizi tzv. pyramida uceni (Obrazek 12), kterou uvadi S. Shapiro.
Procenta uvedena u jednotlivych metod mohou byt variabilni, nebot vysledny efekt

zapamatovani neni pfimo Umérny zvolené metodé [22].

prednasky

/ cteni

/ audiovizualni metody

/ demonstrace
/ diskuse ve skupinach
/ praktické cviceni
/ vyucovani ostatnich

Obrazek 12: Pyramida uceni dle S. Shapiro [22]

2.1 PROGRAMOVANI

Stavebnice LEGO Mindstorms umozZiuje vyuku programovani zamérenou na rozdilné

Urovné odbornosti. Ridici jednotku je moiné programovat za pomoci réiznych jazykd.
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Existuji jazyky zamérené spiSe na zacateéniky, typickym prikladem je jazyk EV3. Ddle
je moznost Fidici jednotku programovat nékterym svétové rozsitenym jazykem ¢&i jazyky
od nich odvozenymi. Jedna se napf. o jazyky RobotC a NXC, které jsou odvozené od jazyka
Cnebo jazyk NXJ, ktery je zaloZzeny na programovacim jazyku Java. | diky tomu se stavebnice

stala moznou alternativou ve vyuce programovani.

Klasicka vyuka programovani je spojena zejména s vyuzitim bézného PC, kdy jsou pokyny
zapsany kédem, a nasledny vystup se zobrazi na monitoru. Toto abstraktni smysleni m{ze
byt pro mnohé studenty téZzce pochopitelné. NedokaZi si spojit programovani s konkrétnim
vystupem, ktery vyuZivaji v béZném Zivoté a nevidi tedy v programovani zadny konkrétni
pfinos. Programovani je diky tomu povaZovano za nepfili§ zajimavou oblast, ve které
se v ramci tfidy vétSinou orientuje pouze nékolik malo jedincud. Timto pfistupem se snizuje
nejen motivace ke studiu, ale také moznost do tématu hloubéji proniknout a pochopit jej
[23]. Diky vyuziti stavebnice LEGO Mindstorms nejsou vystupy pouze abstraktni, ale Ize
je v redlném case vidét, coz je ¢ini mnohem zajimavéjSimi [24].

Stavebnice LEGO Mindstorms se velmi hodi pro prvni seznameni studentu
s programovanim. Studenti pfi praci s ni ziskaji zdkladni znalosti a sezndmi se s principy
programovani. Vyhodou je, Ze pro uvodni vyuku programovani lze vyuzit libovolny
programovaci jazyk [23]. Studentem nabyté dovednosti a ndvyky jsou z velké casti
prenositelné a nasledné uceni nékterého dalSiho programovaciho jazyka tim bude vyrazné
ulehceno. Stavebnici LEGO Mindstorms Ize také vyuZivat k pokrocilejsi vyuce nékterého
z programovacich jazykl. Takova vyuka vsak jiz zpravidla neprobiha na stfednich Skolach,

ale spiSe na Skolach vysokych, pfipadné v ramci rliznych zajmovych mimoskolnich aktivit.

Konkrétni pfiklady vyuzZiti LEGO Mindstorms ve vyuce programovani lze nalézt
i na stfednich $kolach v Ceské republice. Napfiklad Gvod do programovani se pomoci LEGO
Mindstorms vyucuje na Gymnaziu a Obchodni akademii v Orlové [25]. Stavebnice pomaha
s vyukou programovani také na Gymnaziu v Jihlavé. Studenti zde maji k dispozici dvé sady

videi nazvané ,Programovani pro neprogramatory” [26].
2.2 ROBOTIKA

S robotikou se lze setkat na ceskych stfednich Skolach vétSinou jako s volitelnym

predmétem. Lze ocekavat, Ze na volitelné predmeéty se hlasi studenti s vétsi vnitini motivaci
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pro danou oblast. V ramci robotiky se mize jednat o programovani i techniku jako takovou.
Pfedmét se tedy spise zaméfuje na vytvéieni a Fedeni sloZitéjsich dloh. Skoly, kde
se volitelny predmét robotika tési vétsi oblibé, se také castéji zucastriuji robotickych

soutézi. Pfredmét tak muize slouZit i jako pfiprava na né.

Na cCeskych stfednich Skolach jsou krouzky robotiky pomérné popularni. Pfikladem muze
byt Gymnazium Susice, kde provozuji krouzky rovnou dva [27]. Studenti niZSich roc¢nikd
mohou navstévovat krouzek zaméreny na praci se stavebnici LEGO Mindstorms. Vénuji
se predevsim konstrukci a programovani jednoduchych robotickych model(l. Pro studenty
vyssSich rocnikd je k dispozici krouzek zaméreny na zaklady programovani. Jeho obsahem

vvvvvv

studenti ptipravuji na rlizné robotické soutéze.
2.2.1 SOUTEZE

Robotické soutéZe samoziejmé nejsou soucasti standardni vyuky na stfednich Skolach.
Pfesto povazuji za dllezité je v této praci zminit pfedevsim proto, Ze Ucastnici volitelnych
predmétld zamérenych na robotiku se na né v téchto predmétech pripravuji a ucastni
se jich. Je tedy vhodné predstavit alespon dvé nejvyznamnéjsi robotické soutéze, které

se v Ceské republice poradaji.

Jedind mezinarodni souté?, ktera ma v Ceské republice zastoupeni, je FIRST LEGO League
(FLL). Tato souté? je celosvétové organizovana jiz od roku 1998 [28], v Ceské republice pak
probéhl prvni roénik v roce 2006. Souté? porada Ceskd liga robotiky za podpory
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy [29]. SoutéZ je uréena pro aZ deseti¢lenné
tymy déti ve véku od 10 do 16 let. Soutézi se ve ctyrech disciplindch: Robot Game,
prezentace vyzkumného ukolu, design robota a tymova prace. Celkovym vitézem se stava
tym, ktery nasbird nejvétsi pocet bodli ze vSech disciplin. Kazdy roc¢nik je tematicky

zaméren, napf. rocnik 2013 se vénoval tématu pfirodnich katastrof [28].

Ve stejném rocniku byl Uspésny tym studentl susického gymnazia, ktery obsadil
na evropském semifindle celkové 6. misto a v discipliné Robot Game dokonce skondil

na druhém misté [27].
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Pro studenty stfednich sSkol je soutéz FIRST LEGO League diky vékovému limitu pfistupnd
pouze v prvnim rocniku. Na vSechny studenty stfednich skoly, bez vékového omezeni,
se zamé&fuje ¢eskd ,,ROBOSOUTEZ, kterou na Fakulté elektrotechnické Ceského vysokého
uceni technického v Praze pordda Katedra fidici techniky [30]. SoutéZz je urcena
pro tficlenné tymy. Na konci minulého roku (2013) probéhl jiz 5. ro¢nik soutéze, do kterého
se prihlasilo rekordnich 64 stfedo$kolskych tymd. Sest z nich poustoupilo pfimo
do findlového univerzitniho kola, kde soutézily s tymy slozenymi ze student( této katedry.

Vitézem se stal tym prazského gymnazia Jana Keplera [31].
2.3 AUTOMATIZACE

Velmi blizko k robotice ma obor automatizace a dalSi obory v ramci strojirenstvi
(mechatronika, CNC? technika). V ramci strojirenstvi se vyuZiti mlZe rozsifit také
na konstrukéni stranku robota (nosnost, prevody) a pfipadné i na technicky design (ndvrh
robot(). Obor automatizace se zabyva fizenim vyrobnich a jinych technologickych proces(
bez nutnosti zasahu lidské obsluhy. Samotny proces automatizace je provadén pomoci
regulatory fizenymi akénimi cleny, které ovliviiuji regulovanou soustavu na zdakladé
ziskanych dat ze snimacl a udrzuji ji tak v pozadovanych mezich. Pozadované meze
¢i parametry regulované soustavy definuje programator pomoci napsaného programu.

LEGO Mindstorms tak muze ulehcit prechod na skutecné robotické automatizani systémy.

Na Stredni pramyslové skole, stfedni odborné skole a stfednim odborném ucilisti Nové
Mésto nad Metuji vznikl projekt Moderni vyuka s podporou ESF3. Tento projekt zastfeSuje
vyuzivani robotickych stavebnic nejen pro vyuku automatizace, ale také pro programovani

a kurzy robotiky [32].
2.4 VYUZITi v DALSICH PREDMETECH

Vyuziti stavebnice LEGO Mindstorms neni omezeno jen na predméty zabyvajici
se programovanim ¢i robotikou. Stavebnici je mozné vyuzit také v dalSich oborech, kde

pro ni dany vyucujici nalezne smysluplné uplatnéni.

2 CNC (Computer Numerical Control) — poéitatem (&islicové) Fizeny stroj.

3 ESF — Evropsky socialni fond.
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Velké moznosti rozsifeni stavebnice predstavuji zajimavy zplsob, jak pomoci stavebnice
vyucovat elektrotechniku. Pro stavebnici existuji elektrotechnické doplriky, se kterymi
je moiné vytvaret elektronické obvody za pomoci nepajenych spojl. Ke stavebnici lze
pfipojit méfici pristroje, jako jsou voltmetry a ampérmetry. K elektrotechnice ma blizko
obor zabezpecéovaci technologie, ve kterém lze stavebnici také vyuzit. Je moziné vytvaret

rGzné varianty ochrany mistnosti ¢i objekt( [33].

Stavebnice LEGO Mindstorms je mozné ¢astecné vyuZivat i v pfirodovédnych predmétech.
Velka ¢ast odbornych aplikaci vyZzaduje doplriikové senzory, méfici zafizeni a dalsi techniku.
Ve fyzice se mohou za pomoci stavebnice LEGO Mindstorms provadét pokusy, zkoumat
a ovérovat napfr. odraz svétla, Siteni zvuku ¢i méreni pritoku rdznych kapalin [21] [34].
Stavebnice LEGO Mindstorms muizZe najit uplatnéni i béhem pokust a méreni v chemii.
Robot mUizZe byt naprogramovan tak, aby zajiStoval pribéh méreni teploty kapalin béhem
pokusu a zaroven zpracovdval a zobrazoval vysledky. Stavebnici LEGO Mindstorms lze
ojedinéle vyuzit i pfi vyuce biologie. Napf. existuji ulohy, které sleduji chovani
jednoduchych organism, kdy se zada (naprogramuje) zakladni chovani a poté se sleduje,

co robot (organismus) déla a jak reaguje na podnéty (dotyk s prekazkou) [35].
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3 PorisRoBoTC

RobotC je vyvojové prostiedi, které je pfizplsobeno pro ovladani robotickych stavebnic.
Ve vyvojovém prostfedi RobotC Ize programovat nejen roboty fady LEGO Mindstorms, ale
je také urceno pro dalsi stavebnice, jako jsou TETRIX, MATRIX, CORTEX a Arduino [7].
RobotC byl vyvinut na plidé Carnegie Mellon University, konkrétné jeji Katedry robotiky.
Na trh byl uveden ve spoluprdci se spolecnosti Robomatter Inc, kterd se specializuje

na prodej robotl vyvijenych ve spolupraci pravé s touto univerzitou [36].
3.1 DOSTUPNOST

Vyvojové prostfedi RobotC neni soucasti zakladniho baleni stavebnice. Jedna se o placeny
software. Z oficidlnich stranek www.robotc.net je mozné zdarma stahnout 30 denni
zkuSebni verzi. Tuto verzi je pak mozné aktivovat zakoupenim licence. Software lze také

zakoupit u ¢eského distributora u¢ebnich pomucek LEGO Education spole¢nosti Eduxe [19].

Program je urceny pro operacni systémy Windows XP SP 2 a vyssi [7]. Jedinym dostupnym
ovlddacim jazykem je angli¢tina. Pro masové rozsiteni v Ceské republice by tento fakt mohl
byt prekazkou. Pro vyuZiti programatory, at uz soucasnymi ¢i témi budoucimi, to vsak
omezeni neni. Ve svété informacnich technologii je totiz anglitina znacné rozsifeny jazyk.

Ovladani programu je navic srozumitelné a intuitivni.

Vyvojové prostredi RobotC je mozné vyuzit jak pro zacinajici, tak i pokrocilé programatory.
Vytvaret programy dokdazi po seznameni i studenti bez predchozich programatorskych
zkuSenosti [23]. Z tohoto dlvodu je doporucovano jeho vyuZiti na stfednich a vysokych

skolach [37].
3.2 UZIVATELSKE PROSTRED{

Okno programu RobotC je feSeno uUcelné a prehledné. Ve vychozim nastaveni je mozné
okno programu rozdélit na ¢tyfi ¢asti (Obrdzek 13). V horni ¢asti se nachazi hlavni nabidka
a pod ni je panel nastrojl. Leva ¢ast okna je vyhrazena pro knihovnu funkci. Nejvétsi plochu
zabird editor pro psani kddu. V dolni ¢asti obrazovky se naléza prostor pro informacni okna.

Pozice a typy zobrazenych oken si kazdy uzivatel muze plné ptizpUsobit.
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Hlavni nabidka

€ ROBOTC - oIEM
Fle Edt ViewBfobot Window Help
HEdH@ L A Y/ AP, )

Moving Forward then B

Knihovna funkci Okno editoru

File "Moving Forward then Backward,c” compaled on Jun 08 2014 22:45:48

For Help, press F1 Robot  NXT Moving Forward then Badward.c_ R/O_No compile errors

Informaéni okno

Obrazek 13: Uzivatelské prostiedi RobotC

Prvni spusténi

Pfed prvnim pouZitim programu RobotC je potfeba pfeinstalovat origindlni firmware*
v fidici jednotce NXT. Navod se uZivateli zobrazi ihned po prvnim zapnuti programu, takze
neni nutné vyhleddvat dalsi informace a staci se drzet postupu, ktery uzivatele odkaze
na okno s moznosti nahrani nového firmwaru (Obrdzek 14). Stejné okno Ize otevfit z hlavni
nabidky (Obrazek 15) pomoci polozky ,Robot” a pfikazu ,,Download Firmware®. V tomto
okné se zobrazi nalezend fidici jednotka a stisknutim na tlacéitko ,F/W Download”
se firmware prehraje. Ac fidici jednotka umoznuje bezdratovou komunikaci s PC pomoci

Bluetooth, pro nahrani firmware je nutné jednotku zapojit pomoci USB kabelu. BEhem

nahravani firmwaru se nesmi fidici jednotka odpojit.

NXT Brick Download ?
NXT Bricks Currently Connected via USB - 1
; | Refresh Lists |
Brick. Address
NXT USB0:Ix0694::0x0002::001653174208::RAW Rename NXT

Ffw Download

Obrazek 14: Okno pro ptehrani firmwaru

4 Firmware je software, ktery fidi ¢&innost a funkce Fidici jednotky. A je uloZen na pamétovém ¢&ipu.
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Prace se soubory

Jak je obvyklé, mozZnosti na otevieni nového projektu, ¢i nacteni dfive uloZeného,
se nachazeji v hlavni nabidce v poloZce soubor (File). Zaroven maji umisténou rychlou volbu
na panelu nastroja (Obrazek 15). Uzivatel ma také moznost rychlého nacteni poslednich
otevienych dokumentu. Projekty se oteviraji do zaloZzek (Obrdzek 15). To znamena, Ze Ize

zobrazit anebo editovat vice projekt(i najednou a pohodIné mezi nimi prepinat.

& ROBOTC - B
File Edit WView Robot Window Help
8= - S M EERSZZ - E
LEGO Start Page | 2. senzory.c | 4-5. kontrolal.c | 4-5. kontrola2.c 4 F X
[ 1

Obrazek 15: Hlavni nabidka a panel nastrojt

Nastaveni senzoru

Vétsina postavenych robotl obsahuje néjaké senzory. Pripojené senzory je nutné
deklarovat, jinak k nim nelze programové pristupovat. Deklaraci je mozné zapsat ru¢né, ale
mnohem pfijemnéjsi je tak ucinit pomoci okna ,,Motors a Sensors Setup” (Obrdazek 16),
které lze najit v poloZce , Robot”. V okné se nachazi vice zaloZzek, pro nastaveni senzor(
je nutné zvolit zalozku ,Sensors”. Senzory se zde pfifazuji k jednotlivym portiim S1 az S4.
Toto oznaceni je shodné s pripojenim senzorli na fyzické kostce. Z rozbalovaci nabidky
se poté vybere konkrétni typ senzoru. Pro lepsi orientaci v kédu je vhodné senzor
pojmenovat. Po potvrzeni formulafe se automaticky vygeneruje potrebny kod, ktery
se pfida do hlavicky programu (Obrazek 17). Hlavicka musi vZdy zacinat na prvnim radku

programu.

Maotors and Sensors Setup

Standard Models | Sensor Management | Motors | Sensors

Port Mame Type
51 [Dotye Touch =
2 |z Sound DB -
53 svetb Ambiert Light (inactive)  w
54 ,7 Mo Sensor -

Obrazek 16: Okno pro nastaveni senzori
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#pragma configiSensor, 51, Dotyk, sensorTouch)

#pragma confi nsor, 52, Zvuk, sensorSoundDE)

#pragma configlSensor, 53, Svetlo, sensorlLightiActive)
f/f*!1Code automatically generated by 'ROBOIC' configuration wizard!!=®//

task main()

SN
[ T R B T

Obrazek 17: Deklarace senzord v kddu a hlavni metoda ,task main“

Psani programu

Pro zapis programu je vyuzivan jazyk, ktery je shodné jako program, pojmenovan RobotC.

Hlavni ¢ast programu je vidy umisténa v metodé ,task main“ (Obrazek 17).

Editor umoznuje rucni zapis prikazd. Standardné je nutné si prikazy pro zapis kodu
pamatovat. RobotC vsak disponuje pomocnikem ve formé knihovny funkci. Knihovna
zahrnuje vSechny dostupné funkce a prikazy, které jazyk RobotC obsahuje. Pfikazy neni
nutné do okna editoru rucné prepisovat. Vybrany ptikaz staci z knihovny do editoru jen
pretahnout a v editoru se vytvoti Sablona daného ptikazu, ktera se dale musi upravit, napft.
vloZzenim konkrétnich hodnot. Pokud uZivatel nem(zZe v pribéhu prace nalézt nékteré
pfikazy, je vhodné zkontrolovat nastaveni uZivatelské uUrovné (Obrazek 18). Prepinani
uZivatelské Urovné je mozné najit v hlavni nabidce v poloZce ,Menu” (Obrazek 15). Dalsi

pfijemnou funkci knihovny je moznost rychlého otevreni napovédy. Pfi dvojitém kliknuti

na prikaz se rovnou otevie napovéda ke konkrétnimu tématu.

Function Library Function Library % | Function Library
- - -
B CComruce|  CConstrucs
+ Battery & Power Control + Battery & Power Control + - Battery & Power Control
+ Bluetooth + Bluetooth + - Bluetooth
;--Math ;--Buttons + - Buttens
;--Motors ;--Datalog + - Datalog
+ Sensors ;--Debug + -Debug
+ Sound + Display + Display
- Timing - File Access +- File Access
41 User Defined ;--Math + -High Speed
;--Mls(ellanenus + - Internal
+ Motors + 10 Map Access
+- MultiRebot +- Math
+ Semaphore + - Miscellaneous
+ Sensors + - Motors
+ Sensors [2C + - MultiRebot
+ Sound + - Sernaphore
+ Strings + - Sensors
;--Task Control ;-Sensorsllc
i--Tim\ng +- Sound
+ Undefined Entries + - Strings
4. User Defined + - Task Control
+ Timing
- Undefined Entries
41 User Defined

Obrazek 18: Obsah knihovny funkci dle nastaveni uZivatelské tirovné (Zleva: Basic, Expert, Super User)
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Samotny editor uzZivateli také usnadiuje prdci se zdpisem kddu. Barevné se zvyraziuji
klicova slova. Cernou barvou z(stava text, ktery program nerozezna a je tedy moZnost,
Zze bude chybné zapsany. Avsak cerné znaceny jsou i uZivatelem vytvorené proménné

¢i funkce.
Preklad programu

Pro stazeni programu do fidici jednotky je potteba jej nejprve prelozit. Uzivatel ma na vybér
program jen preloZit (kompilovat) nebo ho rovnou prelozZit a nahrat do fidici jednotky.
Béhem kompilace preklada¢ ovéruje validitu kddu a upozorfiuje na prohresky proti

syntaktickym pravidlim. V jazyku RobotC plati nasledujici syntaxe:

e konec pfikazu je oznacen stfednikem,
e rozlisuji se velkd a mala pismena,
e vsSechny zavorky jsou parové,

e bilé znaky (mezery, prazdné radky) nemaji efekt na funkcnost.

Pokud se v kédu budou vyskytovat chyby, tak se kompilace pferusi a chyby se vypisi
do informacniho okna (Obrdzek 19). Zde jsou varovani a chybové hlasky rozdéleny barevné
podle zdvainosti. Cervenym textem jsou oznaceny ty chyby, které zabrariuji kompilaci.
Méné zavazinéjsi chyby neboli varovani, jsou zvyraznény Zluté. Tyto chyby bud program
odstranil, pripadné je moiné je pfi kompilaci ignorovat. Bile oznadeny jsou zpravy
informativniho rdzu, které nemaji zadny dopad na kompilaci programu. Kazdy udaj
je doplnény cislem radku, kde se chyba vyskytuje, stejné tak se vyznadi pfimo v editoru

kédu, coz usnadnuje jejich nalezeni.

Errors b4
- =
File "jizda.c" compiled on Jun 08 2014 15:32:50
6 ¢
] x **Error**:Expected->'";'. Found 'wvykon'
12 x Wa #:Substituting similar wariable 'motor' for 'Motor'. Check spelling and letter case.
12 x *Warning#*:';" expected before '}'. Rutomatically inserted by compiler

Obrazek 19: Informacni okno
Po odstranéni pfipadnych syntaktickych chyb se program uUspésné nahraje do fidici
jednotky NXT a na obrazovce se objevi okno se zakladnimi mozZnostmi pro ovladani chodu

programu (Obrazek 20). UZivatel zde m{iZze program rovnou spustit a nemusi tedy program
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spoustét na fidici jednotce. Je zde také moznost vstoupit do béhu programu a tim ho ruc¢né

krokovat, cozZ je uzite¢né pfi ladéni programu.

: Il

Program Debug

Debug Status
Start

Step Into

Clear Al Show PC

Obrazek 20: Okno pro zakladni ladéni programu

Ladéni programu

Ladénim programu lze ovéfovat cinnost programu (pfipadné i robotické sestavy).
Za pomoci ladéni se také mohou hledat pfipadné chyby v programu. RobotC uzivateli
poskytuje velké mozZnosti, jak kontrolovat chod programu a hledat chyby. Umoznuje
zobrazit nékolik ladicich oken. Mezi nejzakladnéjsi patfi ty, které zobrazuji aktualni hodnoty
proménnych, ¢asovacu a udaja spojenych s motory a senzory (Obrdzek 21a, b, c). Zajimavou
vlastnosti, kterou béiné programovaci prostfedi nedisponuji, je moZnost zobrazit
si virtualni ridici jednotku (Obrazek 21d). Zde uZivatel mlzZe vidét presné to, co se déje
na displeji jednotky. Navic mlze jednotku ovladat pomoci aktivnich tlacitek, stejné tak, jako
kdyby tiskl tlacitka pfimo na kostce. Tento zplisob ovladani ma vyznam predevsim tehdy,

pokud je fidici jednotka pfipojena pomoci Bluetooth.

.. Type

s1 No Sensor
s2 No Sensor
S3 No Sensor
S4 No Sensor

Mode

mod...
mod...
mod...
mod...

Value
1023
1023
1023
1012

1023
1023
1023
1012

v AtoD

1023
1023
1023
1012

Variable

Battery
systemsl...
Volume

Value
Sync Type synchNone
Sync Tumn 0

7.22V
Never

Poll Count: 992

More

a)| b) <
Variable Value Type Timer lime
%0000 A 5 shot -
%0002 B 20 shot nSysTime 3:53.341 sec
0004 TORRA 80 : shot nPgmTime 0.000 sec
%0006 resutB 230 shot %
T Timer1 3:53.34
T2 Timer2 3
T3 Timer3 3
[AErrors | Global Variables | Local Variables T4 Timer4 3:53.341sec
C) I NXT Device Control Display d ) l NXT Remote Screen B
Values from NXT
Fo HAT e
Motor Speed PID Mode Regul.. RunSt.. TachUser TachM.. Tach Limit T..
motorA 1] 0 OFF(Brake) 2 Speed Idle 0 1] 00
motorB 0 0 OFF(Brake) 2 Speed Idle 407 1] 815 8... My Files
motorC 1] 0 OFF(Brake) 2 Speed Idle 805 1) 805 8...
=l
= o

<mp
[

Obrazek 21: Nahled jednotlivych ladicich oken - a) proménné, b) ¢asovace, c) motory a senzory,
d) virtualni kostka

Hledani chyb velmi usnadnuje, pokud je kéd zapsan prehledné. Na prehlednost ma vliv

predevsim vhodné vyuzivani tzv. bilych znakl v podobé vertikalnich a horizontalnich mezer.
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Jako obecné doporucované pravidlo se bere umisténi kazdého jednotlivého pfikazu na novy
radek. Vnorené radky by se mély odsazovat a jednotlivé bloky programu by se mély
oddélovat prazdnym radkem. RobotC obsahuje moZnost automatického formatu textu,
ktery vhodné odsadi vnorené radky. Pro snazsi pochopeni kédu je také vhodné vyuzivat
komentare. Spravné zapsany kéd ma mnohem snazsi Citelnost, diky niz se sndze hledaji

a opravuji pfipadné chyby (Obrazek 22).

task maini() task main|() {motor[motorC]
{ =100; motor[motoxrB]=100;
' jizda wvpred waltlM=ec (4000) ;motor
motor [motorC] = 100; [motorC] = -100;
motor [motorB] = 100: motor [(motorB]=-100;waitlM=zecc
waitlM=ec (4000) ; (4000) 7}
{ jizda wzad
motor[motorC] = -100;
motor [motorB] = -100;
waitlM=ec (4000) ;

Obrazek 22: Ukazka rozdilné prehlednosti kodu

3.3 STRUCNE PREDSTAVEN{ JAZYKA ROBOTC

Jazyk RobotC je zaloZen na programovacim jazyku C [7]. Jednad se o strukturovany
procedurdlni programovaci jazyk. Nepracuje tedy s objekty a tfidami. Od standardni verze
jazyka C se v nékterych ohledech odliSuje a neni tak zpétné kompatibilni. Oproti béznému

programovacimu jazyku se RobotC vyznacuje specifickymi ptikazy pro ovladani robota

(Tabulka 2).
Tabulka 2: Ukazka vybranych ptikazl pro ovladani robota
Popis Ukazka
Nastaveni vykonu motoru motor [motorA] = 507
Cekéni programu waitlMsec (1000);

Vstupni hodnota ze senzoru | SensorValue (ultrazvuk);

Prehrani zvuku PlaySound (soundBeepBeep) ;

V jazyce RobotC je mozné priibéh programu ovliviiovat vétvenim a cykly, neboli prikazy,

které jsou souhrnné oznaceny jako fidici struktury (Tabulka 3). Jazyk RobotC také umoznuje
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vyuzivat proménné a konstanty, které je mozné deklarovat v rliznych datovych typech.

Zakladni datové typy ukazuje Tabulka 4. Pro rozsahlejsi programy s opakujicim se kédem

se hodi moZnost vytvaret vlastni metody, které ukazuje Tabulka 5.

Tabulka 3: Ridici struktury

Popis

Ukazka

Neuplna podminka {

if( x <= 10)

//vnoteny blok
}

Uplna podminka }

if( x <= 10)
{
//vnoteny blok

else

{
//vnoteny blok

}

Prepinac

switch(cislo)
{
case 1
{
//vnoteny blok
}
break;
case 2:
//ptikaz
break;
default:
//ptikaz
}

Cyklus s pevnym poctem prlichodl | {

for(int i = 0; i < 5; i++)

//vnotreny blok
}

Cyklus s podminkou na zaéatku

while(x < 5)

{
//vnotreny blok

}

do
{

Cyklus s podminkou na konci //vno¥eny blok

}
while (x < 5);

Tabulka 4: Zakladni datové typy

Datovy typ Popis Ukazka
bool (Boolean) | Logicka hodnota — true, false true
int (Integer) Celé Cislo od -32768 do 32767 0; 35; -117

float

Cislo s pohyblivou desetinnou ¢astkou (realné &islo)

0,14; 26,057

string

Textovy fetézec

,Dobry den”
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Tabulka 5: Vlastni metody

Popis Ukazka

Vlastni metoda bez ndvratové hodnoty ‘{’Oid Metoda ()

//vnotreny blok
}

Vlastni funkce s ndvratovou hodnotou int Funkce (int x)

//vnotreny blok
return x;

}

Vlastni dotaz (pro paralelni programovani) ?aSk Dotaz ()

//vnotreny blok
}

3.4 UZIVATELSKA PODPORA

V priibéhu programovani se Ize snadno dostat do situace, kdy je potfeba vyuZit ndpovédu
¢i vyhledat radu. UzZivatelska podpora programu RobotC je jednim z dlvodu, proc je tak
Uspésny, nebot je opravdu precizni a propracovana. Jako prvni se nabizi interni napovéda,
ktera je jiz sama o sobé obsahla a zahrnuje jak obecné informace o softwaru RobotC, tak
ukazky poutziti jednotlivych pfikazi. Obdobna napovéda je dostupna také on-line [38].
K dispozici je ddle mnozstvi ukazkovych programd, které jsou jiz v rdmci instalace nahrany
do adresare programu. Diky nim se Ize napfiklad seznamit se zdkladnimi principy ovladani

robota.

Dalsim velice uzitecnym pomocnikem je kurz "Teaching RobotC for LEGO Mindstorms".
Kurz je vytvoren primo vyvojafi programu na Carnegie Mellon University, je ve své on-line

verzi pristupny zdarma [39].

Vyvojové prostiedi RobotC je navic rozSitené a oblibené mezi uzivateli. Diky tomu

je k nalezeni spousta ndvodu, tipu Ci videi. A vyuzit Ize i oficidlni diskusni féorum [40].
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4 VYUKA PROGRAMOVANI NA SS PoMocCi STAVEBNICE LEGO MINDSTORMS

Soucdsti diplomové prace je tvorba sady uloh pro podporu vyuky programovani
na stfednich Skoldch za pomoci robotické stavebnice LEGO Mindstorms NXT a vyvojového
prostfedi RobotC. Samotné tvorbé sady uloh viak musi pfedchazet stanoveni jejiho rozsahu
a predevsim cil(, které se za pomoci sady maji splnit. Nejprve je tedy nutné zjistit pozadavky
na vyuku programovani, kterou udavaji ramcové vzdélavaci programy (ddle jen RVP). RVP
jsou dokumenty vytvarené na statni Urovni, ve kterych jsou ustanoveny obecné cile

vzdélavani, vymezeny oblasti vzdélavani, jejich obsahy a o¢ekavané vysledky vzdélavani.
4.1 VYUKA PROGRAMOVANiV RVP PRO SS

V Ceské republice nalezneme velké mnoZstvi typl stfednich kol s rlznymi zaméfenimi:
gymnazia, lycea, akademie, konzervatore, odborné Skoly zakoncené maturitni zkouskou
a odborné skoly s vyuénim listem. Tomu odpovida i celkovy pocet vytvorenych dokumentt
RVP. Pro stfedni odborné vzdélavani bylo vytvoreno celkem 281 RVP, k tomu Ize pficist i dva
RVP pro gymnazia a gymnazia se sportovni pfipravou [41]. Cilem prace neni provést analyzu
vSech variant RVP. Proto byl vybran vzorek 52 RVP (Pfiloha 1), které byly prostudovany
a poté rozdéleny dle ptistupu k vyuce programovani do tfi kategorii: RVP pro Ctyrletd
gymnazia a vysSi stupné viceletych gymndzii, RVP pro stfedni odborné vzdélavani
bez zaméreni na informacni technologie a RVP pro stfedni odborné vzdélavani zamérené

na informacni technologie. Jednotlivé kategorie jsou ddle priblizeny.
4.1.1 GYMNAZIA

V RVP pro ¢tyrletd gymnazia, vyssi stupné viceletych gymnazii a gymnazia se sportovni
pfipravou se vyuka programovani nachazi ve vzdélavaci oblasti Informatika a informacni
a komunikacni technologie, konkrétné ve vzdélavacim obsahu Zpracovani a prezentace
informaci, jehoZ soucasti je ucivo tykajici se algoritmizace uloh [42]. Studenti by se méli
seznamit se zakladnimi vlastnostmi algoritmu a jeho roli v programovani, vénuji se také

zapisu algoritmu a Uvodu do programovani.

Z celé koncepce vzdélavaci oblasti je patrné, Ze na samotnou vyuku programovani neni
kladen hlavni dliraz a tato disciplina je zafazena spise s ohledem na komplexni prohloubeni

urovné informacéni gramotnosti. Vzhledem k tomu, Ze obsah udiva v ramci Gvodu
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do programovani neni blize specifikovan, umoziuje tato formulace $koldm individualizovat

vyuku dle svych potreb.

Na celkovou vyuku informacnich technologii je v RVP za celou dobu studia stanovena
tydenni Casova dotace 4 hodiny. MoZnosti pro vyuku programovani tedy nejsou pfilis
Siroké. Lze vSak vyuzit ¢ast z disponibilni tydenni ¢asové dotace, kterd ma souhrnnou vysi
26 hodin. Na gymnaziich se lze tak setkat s programovanim jako volitelnym predmétem.
Prikladem mohou byt tyto Skoly: Gymnazium Brno tfida Kapitdna Jarose [43], Gymndazium

Sokolov [44] a Gymnazium Jaroslava Vrchlického Klatovy [45].
4.1.2 STREDNi ODBORNE VZDELAVANI BEZ ZAMEREN] NA INFORMACNI TECHNOLOGIE

RVP vytvorené pro stfedni odborné vzdélavani se lisi s ohledem na jednotlivé obory
vzdélani. Po prostudovani nékolika odliSnych RVP bylo zjisténo, Ze se jednotlivé obory
v ramci vyuky informacnich technologii pfilis neliSi. Rozdilné jsou pouze rizné casové
dotace pro vyuku. Tydenni hodinova dotace se pohybuje v rozmezi 2 az 8 hodin za celou

dobu studia.

V RVP uréenych pro Skoly bez zaméreni na informacni technologie se nevyskytuje vyuka
samotného programovani a prevdiné se objevuje ucivo zamérené na algoritmizaci. Cilem
je, aby studenti ovladali principy algoritmizace uloh, sestavovali algoritmy a s jejich pomoci
resSili konkrétni udlohy. V nékterych RVP pro stfedni vzdélani s vyuénim listem

se algoritmizace ani nevyskytuje (Pfiloha 1).

Je vSak tfeba upozornit na skutecnost, Ze dané RVP zahrnuji rlizné vzdélavaci obory a je tedy
mozné, ze se na konkrétnich skolach vyuka programovani objevuje. V ramci oborovych
specializaci se napf. ve strojirenskych oborech nachazi programovani CNC a CN techniky.
Prikladem mUze byt u¢ebni plan pro obor strojirenstvi na Stfedni pramyslové skole, stfedni
odborné skole a stfednim odborném ucilisti Nové Mésto nad Metuji [46] nebo ucebni plan
pro obor strojirenstvi na Stfedni pridmyslové Skole strojnické v Plzni [47]. S programovanim

se |ze setkat i v ramci volitelnych predmétll, napf. na Obchodni akademii Plzen [48].
4.1.3 STREDNIi ODBORNE VZDELAVANI ZAMERENE NA INFORMACNI TECHNOLOGIE

Jedna se o stfedni Skoly, kde je kladen vétsi diraz na vyuku informacnich technologii.

Prikladem mUZe byt RVP pro obor Informacni technologie [49]. V takto zamérenych Skolach
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se zpravidla nevyucuje pouze jeden predmét zaméreny na informacni technologie, ale
nachdzi se zde vice okruh(, které se vénuji konkrétnim oblastem. Napfiklad programové
vybaveni, hardware ¢i sité. Je zde mozné najit také obsahovy okruh programovani a vyvoj
aplikaci, kde je ucivo zaméfeno na programovani od algoritmizace pres strukturované
programovani. Dale se vyskytuje objektové orientované programovani, jazyk SQL a tvorba

statickych a dynamickych webovych stranek.

Na vyuku programovani je vyhrazena tydenni ¢asova dotace 8 hodin. Coz je dvojnasobek
Casové tydenni dotace uréené pro kompletni vyuku informacnich technologii
na gymnaziich. Je tedy patrna velkd diference. Pfi detailnim pohledu na RVP urcéeny
pro stfedni odborné vzdélavani se zamérenim na informacni technologie, se ¢asova
nevyvazenost s ostatnimi typy Skol projevi jesté vice. Celkova tydenni ¢asova dotace vsech
okruh, které souvisi s informatikou, je 35 hodin béhem celé doby studia. V rdmci volnych
disponibilnich hodin je moiné tento rozsah zvysit az o dalSich 39 hodin. Vzhledem
k zaméreni danych Skol se minimalné ¢ast téchto hodin vyuziva pro dalsi vyuku informatiky

¢i programovani.

Pfikladem mohu byt ucebni plany pro studijni obor Informacni technologie, které jsou
zarazeny ve Skolnich vzdélavacich programech téchto skol (Cisla v zadvorkach predstavuji
pocet hodin zamérenych na informacni technologie v porovnani s celkovym pocétem
disponibilnich hodin): Stfedni skola - Podorlické vzdélavaci centrum (21/39) [50], Stfedni
pramyslova Skola elektrotechniky a informatiky Ostrava (21/33) [51] a Stfedni primyslova

Skola Jihlava (13/33) [52].

Je tfeba podotknout, Ze ¢asova dotace v RVP uréenych skolam se zamérenim na informacéni
technologie je svym rozsahem ojedinéla a poskytuje maximalni mozny prostor pro vyuku
tohoto oboru. Programovani se vSak vyskytuje také v RVP uréenych pro stfedni odborné
Skoly s odlisSnym zamérenim, napfiklad technickad lycea [53]. Byt samozfejmé v téchto

pfipadech je ¢asova dotace i naro¢nost vyuky nizsi.
4.2 SOUHRN INFORMACI O VYUCE PROGRAMOVANI NA SS

Vyuka programovani v RVP pro stredni vzdélavani je v mnoha ptipadech zredukovana
pouze na algoritmizaci. Pojem algoritmus se vyskytuje prevainé v rdmci programovani,

avsak principy algoritmizace jsou pouZitelné pro vSechny oblasti lidské ¢innosti. Napriklad
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v matematice je algoritmizace vyuzivana velmi ¢asto, jako postup pfi feSeni pocetnich
priklad(i. Zminka o algoritmizaci se v oblasti matematického vzdélavani nachazi jen v RVP
pro gymnazia [42]. A to jen jako jedno z cilovych zaméreni vzdélavaci oblasti Matematika
a jeji aplikace: vytvareni zasoby matematickych pojm, vztahd, algoritmi a metod feSeni
uloh a k vyuZivani osvojeného matematického aparatu.

Vyuzivani algoritmizace ma také vliv na celkovy rozvoj studenta. Schopnost algoritmického
mysleni rozviji predstavivost a abstraktni mysleni student(, nebot akce ,vydani pokynu“
nemusi byt bezprostifedné nasledovana reakci ,splnénim ukolu” [54]. Algoritmizace nachazi
uplatnéni napfi¢ rGznymi studijnimi obory a méla by tedy byt zastoupena ve vSech RVP.

Proto muze byt prekvapujici Uplné opomenuti algoritmizace v nékterych RVP.

Cile vyuky algoritmizace jsou koncipovdny s ohledem na fakt, Ze zdkladem vyuky
algoritmizace by mélo byt samotné algoritmické mysleni, neboli zpUsobilost fesit Ulohy
pomoci algoritmizace [42]. Konkrétni cile vzdélavani jsou ve vSech zkoumanych RVP
podobné a je mozné je shrnout cilem, ktery se vykytuje ve vSech RVP pro odborné

vzdélavani bez zaméreni na informacni technologie:
Student:

e ovlada principy algoritmizace uloh a sestavuje algoritmy feSeni konkrétnich uloh
(dekompozice ulohy na jednotlivé elementarnéjsi ¢innosti za pouziti pfimérené

miry abstrakce).

Cil poskytuje pouze nejasnou predstavu o tom, jakym zplsobem by méla byt vedena vyuka.
Neni zde nijak upfesnéno, zda by méli studenti vyuzivat pro zdpis algoritm0 programovaci

jazyk. Lze tedy fici, Ze v téchto zkoumanych RVP se vyuka programovani nevyskytuje.

Ze vzorku zkoumanych RVP se programovani nachazi jen ve ¢tyfech z nich a to v RVP
pro gymnazia, gymnazia se sportovni pfipravou, technicka lycea a informacni technologie.
V RVP pro gymnazia a gymnazia se sportovni pripravou se vSak vyskytuje pouze pojem
v u¢ivu: Uvod do programovani. Nejsou zde uvedeny Zadné dal$i podrobnosti a nejsou zde
vytyCeny ani vzdélavaci cile. Proto lze fici, Ze se zde programovani vyskytuje, ale konkrétni

struktura je v kompetenci dané Skoly a vyucujiciho.
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VYUKA PROGRAMOVANI NA SS poMoci
STAVEBNICE LEGO MINDSTORMS

Vyuka programovani se podrobnéji fesi pouze v RVP pro stfedni odborné vzdélavani
v oborech Technické lyceum a Informacni technologie. Programovani je zde rozdéleno
na strukturované a objektové orientované. Naroky na studenty jsou vSak v obou pripadech
rozdilné. RVP pro Technickd lycea obsahuji predevsim poZadavek na ovladani zaklad(
programovani. Oproti tomu RVP pro Informacni technologie se tématu vénuje mnohem

detailnéji.
Cile uciva strukturovaného programovani jsou:
Student:

e pouzije zakladni datové typy;
e pouzije fidici struktury programu;

e vytvori jednoduché strukturované programy.
Cile uciva objektové orientovaného programovani jsou:
Student:

e rozumi pojmum tfida, objekt a zna jejich zakladni vlastnosti;

e pouzije jednoduché objekty.

Tyto cile jsou jiz vice informativni a jejich vyuzitelnost pro tvorbu vyuky je vyssi. Avsak ani
v RVP pro Informacni technologie neni v cilech vyuky zminka o tom, Ze by student mél
zapisovat algoritmy pomoci programovaciho jazyka. Nachazi se zde tak uéivo algoritmizace
a ucivo programovani, které ac jsou ve stejném okruhu, tak v duasledku chybi jejich

propojeni pomoci zapsanych cila vyuky.

PfestozZe je diplomova prace zamérena na stfedoskolské vzdéldvani, pro porovnani bylo
prostudovano také RVP uréené pro zdkladni Skoly [55]. Cilem bylo nalézt vyskyt
algoritmizace tak, aby bylo mozné zhodnotit, zda Zaci prichazejici na stfedni skolu jiz maji
jeji zaklady osvojeny. Na prvnim stupni se v ramci vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace naléza ucivo: pisemné algoritmy pocetnich operaci v ramci matematiky.
Ve vzdélavaci oblasti Informacni a komunikac¢ni technologie se vykytuje algoritmické
mysleni v cilovém zaméreni oblasti: schopnosti formulovat sv(j poZadavek a vyuzivat pfi

interakci s pocitacem algoritmické mysleni.
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STAVEBNICE LEGO MINDSTORMS

Stav vyuky algoritmizace a programovani v ¢&eskych RVP kontrastuje se Statnymi
vzdeldvacimi programy (déle uvadény jako SVP(SK)®), podle kterych se organizuje
vzdélavani na Slovensku [56] [57] [58]. Predméty informatickd vychova (informatika)
a matematika jsou zde v jedné vzdéldvaci oblasti Matematika a praca s informaciami.
V informatické vychové je pfimo tematicky okruh: Postupy, rieSenie problémov,
algoritmické myslenie. S algoritmickym pfistupem se zde Z4ci taktéz prvné setkaji na prvnim
stupni zakladni $koly. Aviak SVP(SK) zaobira se touto oblasti mnohem detailné&ji nez ¢esky

RVP.

Na prvnim stupni zdkladni Skoly Zaci jiz feSi jednoduché algoritmy v détském
programovacim prostifedi. Z hlediska tématu diplomové prace je zajimavé zatazeni
robotické stavebnice, s jejiz pomoci fesi Zaci rGznorodé ulohy. Setkavaji se tak nejen
s okamzitym vykonavanim prikazQ, ale také s vykonavanim posloupnosti dfive zadanych
prikazl. Zaci si tak rozvijeji schopnost abstrakce. Vyuka algoritm( pokracuje také
na druhém stupni, kde se jiz objevuji napf. proménné, cykly a podminky, resi se mira

efektivity rlznych zpUsob( rfeseni probléma.

Detailni popis vyuky algoritmizace nalezneme také v SVP(SK) uréenych pro stiedni
vzdélavani. Studenti se zabyvaji zaklady programovani. Mimo znalosti ptikazt, proménnych
a fidicich struktur, je v zakladech programovani kladen diraz i na ladéni program( a hledani

chyb.

P¥i prostudovani SVP je na prvni pohled patrny rozdil v pfistupu k rozsahu vzdélavacich
pland. Slovenské programy jsou v oblasti vyuky algoritmizace mnohem detailnéji popsané.
v prabéhu studia tak, aby na sebe jednotlivé okruhy navazovaly. Cesky systém je odli$ny
zejména v mife provazanosti algoritmizace na ostatni obory a celkové navaznosti
jednotlivych okruhl. V ceskych RVP je celé pojeti vyuky programovani nedostatecné

formulovéano (vyjimku ¢astecné tvofi jen RVP pro informacni technologie).

5 Oznaceni SVP(SK) zvoleno z diivodu vylougeni zamény se $kolskym vzd&lavacim programem (SVP).
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5 SADA ULOH

V navaznosti na teoretické poznatky ziskané z prostudovanych RVP bylo zdmérem
vypracovat sadu uloh tak, aby byla vhodna pro vyuku Uvodu do programovani. Toto ucivo
je nejéastéji zahrnuto v u¢ebnim planu pro prvni ro¢niky stfednich Skol. Pfed tvorbou uloh

je nutné stanovit cile, kterych maiji studenti za pomoci sady dosdhnout.
5.1 CILE PRO SADU ULOH

Podkladem pro vytvoreni cilG sady Gloh byly jak éeské RVP, tak slovenské SVP(SK). Ddvodem
vyuziti i SVP(SK) byla niz&i propracovanost vyuky programovani v RVP. Cile jsou uzptsobeny
moznostem stavebnice LEGO Mindstorms a vyvojovému prostiedi RobotC. Cile byly

stanoveny se zamérenim na algoritmizaci a Uvod do strukturovaného programovani.

Nejprve byly stanoveny obecné cile, ke kterym by méla sada uloh smérovat. Obecné cile
uddvaji, ¢eho se ma pfri vyuce dosdhnout v dlouhodobém horizontu. Jsou formulovany
pomérné Siroce a vSeobecné. Zpravidla také neni moiné dosahnout téchto cill

stoprocentné [59].
Obecné cile programovani:

e rozvijet schopnost algoritmického mysleni;
e zlepsit schopnost vyjadfovani algoritm pomoci programovaciho jazyka;

e navrhovat a realizovat programy zadanych uloh.

Nasledné byly stanoveny konkrétni cile vyuky. Konkrétni cile musi byt naopak splnitelné
a jejich vystup musi byt ovéfitelny. Nezaméruji se na ucitele, ale na schopnost, kterou

si studenti béhem vyuky osvoji [59].
Konkrétni cile vyuky programovani:
Algoritmizace

Student:

e navrhne algoritmus feseni daného problémuj;
e napise algoritmus ve srozumitelné formalni podobé;
e dokaze ovéfit spravnost algoritmu;

e fesi problémy pomoci algoritmizace;
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e dokdzZe algoritmus zapsat pomoci programovaciho jazyka;

e dokdaZe porozumét vytvorenému programu.
Ridici struktury, proménné a datové typy
Student:

e fedi ulohy s pouZitim vhodnych fidicich struktur, proménnych a datovych typQ;

e poutziva zdkladni pfikazy daného programovaciho jazyka.
Ladéni programu
Student:

e dokdaZe rozeznat a odstranit syntaktické chyby;
e opravuje chyby vzniklé za béhu programu;

e urci mista programu, na kterych muze dojit k chybam za béhu programu.
5.2 TVORBAULOH

Pro stanovené cile byly nasledné vytvoreny praktické ulohy. Hned v pocatku bylo potieba
se zamyslet nad motivaci studentu. Faktory motivace k u¢eni mohou byt u studentt rizné,
Stejny faktor vSak muze byt zaroven demotivacni, pokud neni dlouhodobé naplnén.
Obecnym pravidlem byva, Ze jedince bavi ty véci, ve kterych se mu dafi a naopak.

Pti kontinualnim neuspéchu by tedy u studentl dochazelo k podstatné ztraté motivace.

Z toho davodu byly ulohy v sadé tvoreny tak, aby uvodni ukoly byly jednoduché
a zvladnutelné vSemi studenty. Na druhou stranu vytvorené ulohy nesmély byt pfilis
trividlni, protoze splnénim pfilis jednoduché ulohy se nedostavi pocit Uspéchu a tim padem
se snizuje motivace pro dalsi ¢innost. Postupné se narocnost jednotlivych Uloh zvysuje

a na konci sady se vyskytuji také Ulohy, které jiz nemusi byt splnitelné pro vSechny studenty.
5.3 PoOUZITi SADY ULOH

PFi tvorbé uloh byla brana v potaz jejich posloupnost. To znamena, Ze jsou sefrazeny
od jednodussich az po ty narocnéjsi. Dale se vyskytuji rozsirujici ukoly, které maiji za cil
predevsim ukazat studentim dalsi zajimavé moznosti programu a jesté vice zatraktivnit

vyuku.
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Ulohy jsou tvoreny tak, aby na jejich Fedeni mohla pracovat zhruba dvou a? étyfélenna

skupina student(l. AvSak velikost skupiny zavisi pfedevSim na mnoZstvi stavebnic.

Pfed zacatkem prace na reSeni uUlohy je potfeba, aby vyucujici uved| studenty do dané
problematiky. V priibéhu prace je poté jeho role pfedevsim v tom, aby pribézné nastifoval

cestu vedouci ke spradvnému feseni a konzultoval se studenty jejich postupy.
Konstrukce robota

Vychozi konstrukci pro vétsinu uUloh je robot oznacen jako ,Express-Bot“ (Obrdzek 23).
Konstrukce je volné dostupna ze stranek: www.nxtprograms.com [60]. Oproti pavodni
konstrukci byla provedena zména uchyceni podvozku a zadniho kola. Navod na stavbu
upravené konstrukce lze najit na prilozeném DVD. Sestaveni robota by nemélo trvat déle

nez 20 minut.

Upravy pro jednotlivé tlohy nédsledné spocivaji zejména v zapojeni senzorl a jen nékolika
malo konstrukénich dilG. Konstrukce dovoluje rychlé a jednoduché nasazovani senzord.
Vyhodou také muZe byt to, Ze lze v pfipadé nutnosti jednodusSe vyjmout celou fidici
jednotku. Rozebrani robota Ize provést ¢tyfmi jednoduchymi kroky, stejné tak opétovné

slozeni (Obrazek 23).

Obrazek 23: RozloZeni a sloZeni zdkladniho robota

Pracovni prostor

Pro spravnou ¢innost robota je nezbytné pripravit jeho pracovni prostor, ve kterém se bude
pohybovat a kde bude vykonavat naprogramované ulohy. Pracovni prostor by mél byt

jednobarevny s hladkym povrchem, na ktery se pro jednotlivé ulohy umisti potiebné
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znacky. Pro potreby nékterych udloh mohou byt vyZadovdny stény pro ohraniceni
pracovniho prostoru. Neni-li k dispozici pracovni prostor dle vySe uvedené specifikace,
je nutné nékteré reseni uloh upravit. Pro potfeby této diplomové prace byla pouzita deska
s bilym hladkym povrchem z obou stran o rozmérech 1x2m s nasledujicim usporadani

vodicich ¢ar a prekazek (Obrazek 24).
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Obrazek 24: Schéma pracovni plochy

5.4 (OSNOVA VYTVORENE SADY ULOH

Posloupnost jednotlivych Uloh byla stanovena tak, aby s kazdou dalsi vyfeSenou ulohou
studenti prohlubovali své znalosti. Stanovené cile zahrnuji dosazené znalosti z pfedeslych
uloh a dochazi k rozvoji pozadovanych dovednosti. Sada obsahuje 12 Uloh zamérenych
na rozvoj algoritmického mysleni a Uvodu do programovani s pomoci stavebnice LEGO
Mindstorms. Poradi jednotlivych uUloh je odvozeno od jejich obtiznosti a pouzitych
doplrikovych senzor( (Obrazek 25). Casova naro¢nost celé sady uloh se pohybuje v rozmezi
12 az 15 béznych skolnich vyucovacich hodin (45 min). Pfi obvyklé dvou hodinové tydenni

dotaci je potfebny ¢as na vypracovani vSech uloh 6 az 7 tydnu.
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Uloha 11: senzor otacek Uloha 10:
Sledovani cary

Uloha 12:

. program je . programovdni je
Uloha 1: posloupnost piikazi Uloha 2: z4pis algortimiy Uloha 3:
Zachrarite »=  Automaticky ™ Zvedaci most
Jamese Bota motor autobus dva motory
nekonecny
dotykovy senzor cyklus
neuplna
podminka
svételny senzor ultrazvukovy senzor - .

Uloha 6: Uloha 5: :{;orl? 4:

Vitak cykly Budik —

while, do-while tipind podminka p
L cyklus for
vypis
proménné proménné
: logické operace . . < xr
Uloha 7: AND, OR Uloha 8: ndhodné é&islo Uloha 9:
Automatické - Roboticky » Sprinter.
svétlo vyhodnocovani smetacek
dvou senzor(l
zvukovy senzor &asova&
synchronizace (timer)
motort:

Tridicka mickd

Trasa jizdy

viastni metody

L

Obrazek 25: Struktura sady tloh

Uloha 1: Zachraiite Jamese Bota

Prvni Ukol je zaméren predevsim na to, aby se studenti seznamili s prostfedim RobotC,
konkrétné se zplsoby zépisu a nahravani program( do fidici jednotky. Uloha byla zafazena
na Uvod, protoZe pfikazy na ovladani motoru jsou jednoduché, snadno pochopitelné

a nazorné ukazuji skutecnost, Ze program je tvoren posloupnosti prikazu.
Uloha 2: Automaticky autobus

Druha uloha rozsifuje téma ovladani motor(. Studenti jiz musi byt schopni ovladat dva
motory, které slouZi k pohybu a otaceni robota. Uloha zahrnujici ovladani motord je
zamérné zafazena hned v Uvodu sady, nebot tuto dovednost vyuZiji studentii nadale. Uloha
se také soustrfeduje na rozvoj algoritmického mysleni, kdy studenti musi planovat trasu

autobusu, kterou nasledné zapisuji do programu.
Uloha 3: Zvedaci most

Treti Ukol seznamuje studenty jednoduchym stylem hned s nékolika dulezitymi prvky

v ovladanim robotl. Jsou jimi: nekonecny cyklus, deklarace pfipojeného senzoru a prikaz
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pro ziskani hodnot ze senzoru. Proto je uloha zafazena na zacatek sady. Jako prvni senzor
byl zdmérné vybran dotykovy, nebot jeho fungovani je pro studenty snadno pochopitelné.

Pro detekci stisku je v Uloze vyuZzita nedplnd podminka.
Uloha 4: Adaptivni tempomat

V predchozi Uloze se studenti setkali s nedplnou podminkou, tato uUloha tedy doplni latku
také o podminku uUplnou. Pfiklad adaptivniho tempomatu byl vybran pravé pro idealni
moznost, jak pfedvést rozdil mezi obéma typy podminek. Pro vyhodnocovani vzdalenosti

je pouzit ultrazvukovy senzor.
Uloha 5: Budik

Studenti se jiz sezndmili s vyuzZitim nekonecného cyklu zapsaného pomoci cyklu
s podminkou na zacatku. V této uloze studenti pozméni zapis prikazu tak, aby se cyklus
ukoncoval. V Uloze se také vyskytuje cyklus s podminkou na konci. Jejich rozdil je v Uloze

nazorné ukazan. Studenti se také poprvé setkaji se svételnym senzorem.
Uloha 6: Vrtak

V minulé uloze se studenti setkali s podminénymi cykly. Aby se ucelilo téma cykld, byla
zarazena také uloha, ve které pracuji s cyklem s pevnym poctem prichodd. V tloze studenti

e

vyuziji i vnorfeny cyklus a vytvari celociselné proménné a vypisuji je na displej.
Uloha 7: Automatické svétlo

Studenti vyuzivaji logické operatory (AND a OR) pro sprdvu vstupnich hodnot ze dvou
senzorl najednou. Také zde pracuji s proménou typu boolean. Zadani ulohy opét pracuje
s podminkami a navic je rozsifuje o vicenasobné vnoreni. Divodem zarazeni byla predevsim

snaha seznamit studenty s praci se dvéma senzory najednou.
Uloha 8: Roboticky smetaéek

Uloha shrnuje a propojuje prededlé poznatky a vyuZivd znalosti, které studenti ziskali
v predchozich ukolech. Studenti mohou rozvinout dovednosti tykajici se ovladani a pohybu

robota a dozvédi se vice 0 moznostech generovani ndhodného disla.
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Uloha 9: Sprinter

Je zde pouzit zvukovy senzor, se kterym se zatim studenti nesetkali. V dUlsledku se vsak
nejedna o Zadnou novinku, nebot jeho ovladani se v podstaté nelisi od ostatnich senzord.
Podminkou spravného poufiti je pouze znalost méfené veli¢iny. Uloha je delsi, ale
je rozdélena na mensi &asti, které studenty postupné smétuji k vysledku. Uloha prohlubuje

znalost pokrocilejsich funkci RobotC, jako je ¢asovac a synchronizace motorda.
Uloha 10: Sledovani ¢ary

Sledovani stanovené trasy je zplisob, jakym jsou roboti i v praxi ¢asto vyuZzivani. V uloze
si tedy studenti mohou otestovat, jestli dany ukol dokdZzou naprogramovat. Zarazeni
v druhé poloviné osnovy je dano zejména vyuZzitim senzoru otacek pro uréeni délky jizdy
robota. Vyssi obtiznost mize byt zplsobena vétsi mirou abstrakce a rfesenim chovani

robota v prlbéhu vykondvani ukolu.
Uloha 11: Trasa jizdy

Predposledni Gloha rozviji téma senzoru otdcek. V predchozi uloze studenti vyuzivali senzor
otacek jen pro méreni vzdalenosti pfimého pohybu. V této Uloze ho vyuZiji pro zaddvani
Uhlu natoceni. Dalezitym prvkem ulohy je tvorba vlastnich metod. Jedna se jiz o pokrocilejsi
programovani, které vyzaduje vétsi predstavu o tom, jak program funguje. Z toho ddvodu

byla Uloha zafazena na zavér sady.

Uloha 12: Tridicka micka

Vzhledem ke své narocnosti je Uloha zafazena na zavér, prestoze se zde jiz nevyskytuje
zadny novy prvek. ObtiZznost spociva zejména v pochopeni a posloupnosti jednotlivych
tkond. Uloha mé svilj vyznam ve schopnosti otestovat porozumeéni studentd vytvorenému

programu.
5.5 ZADANi A METODICKE POKYNY K VYTVORENYM ULOHAM

Zadani jednotlivych uloh obsahuje popis, klicové pojmy, strukturu ukoll, predpokladanou
¢asovou narocnost a pokyny pro ucitele. Na pfiloZzeném DVD jsou dale k dispozici zadani

pro studenty, listy pro ucitele, konstrukce a feseni vsech uloh.
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5.5.1 ULOHA 1: ZACHRANTE JAMESE BoTA

V Uloze studenti pouziji pfikazy na ovladani motoru. Vytvori jednoduchou sekvenci, ktera
umozni otevfit dvefe a po 3 vtefinach je opét zavfit. Dosahnou toho pomoci kladného,

nulového a zaporného vykonu.
Cile ulohy
Student:

e napise kdéd pro ovladani motoru v prostfedi RobotC;
e dokdazZe kompilovat program a nahrat jej do fidici jednotky NXT;
e fesi program jako posloupnost prikaza.
Klicové pojmy, prikazy v RobotC
e nastaveni vykonu motoru — motor(];
e (Cekani programu — wait1Msec().
Zadani

Zachranna mise

Agenta Jamese Bota zajali zradci a uvéznili ho ve vézeni. Kli¢ k jeho cele neexistuje,
pro vstup je potfeba pfijit na tajny kod. PouZijte vaSeho robota, abyste mu pomohli
ze zajeti. Na motor, ktery ovlada mechanismus otevirani dvefi, se mliZzete napojit pomoci

kostky NXT. V programu RobotC zapiste pozadovany kéd a otevrete dvere.
Utajeni atéku
Upravte program tak, aby zajatci nemohli tak snadno pfijit na to, ze James Bot byl

osvobozen. Pokusite se je obelstit tim, Ze dvere otevrete, nechate je oteviené pouze tfi

vtefiny a nasledné je zase zavrete.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (vézeni): 10 min (zajisti ucitel);
e Zachranna mise: 10 min;
e Utajeni utéku: 5 min;

e celkem: 15 min.
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Pokyny pro ucitele
Konstrukci k prvni Uloze vytvofi ucitel a studentlm ji pfedstavi spolec¢né se zadanim ukolu.

Jedna se o prvni ukazkovou ulohu, pfi niZ se studenti poprvé sezndmi s prostfedim RobotC
i s celou stavebnici LEGO Mindstorms. V pocatku je tfeba studentim ukazat, jak pracovat

s programem RobotC.

Pozornost je potfeba vénovat predevsim sméru otaéeni motoru, nebot pfi Spatném sméru
otaceni motoru se dvere zaklini o konstrukci a bude tak zablokovan chod motoru. Proto
je dobré zaddavat nizky vykon. Hodnoty v feSeni Ulohy jsou pro zvednuti ze zcela zaviené
pozice nasledujici: vykon 20%, ¢as 2000ms. Pro zavieni se musi jen otocit smér (znaménko

pfi zadani vykonu).

Konstrukce vézeni neobsahuje zadné dily, které jsou potieba pro stavbu zakladni

konstrukce pojizdného robota, a proto mohou byt postaveny soucasné.
5.5.2 ULOHA 2: AUTOMATICKY AUTOBUS

Studenti ovladaji pohyb robota pomoci dvou motor( (jizda v pfimém sméru i zataceni).

Vytvofi a zapisi algoritmus pro prijezd méstem véetné zastavovani ve stanicich.
Cile ulohy
Student:

e poutziva zakladni prikazy pro ovladani motor( tak, aby s robotem mohl pohybovat
v pfimém sméru i zatacet;

e navrhne a popisSe algoritmus pro jizdu automatického autobusu;

e navrieny algoritmus zapiSe pomoci programovaciho jazyka RobotC.

Klicové pojmy, prikazy v RobotC

e nastaveni vykonu motoru — motor(];

e Cekani programu — wait1Msec().
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Zadani
Slavnostni prvni jizda

Slavnostni otevieni nové pIné automatické autobusové linky se blizi. Autobusy nepotfebuji
fidice, ale potfebuji naprogramovat svoji cestu. A to bude vas ukol. Prvni slavnostni jizda
bude ze stanice Hlavni nadrazi do zastavky Na RGzku. V zastavce Na Razku se slavnostni

jizda ukon¢i. Zajistéte cestujicim komfortni jizdu a zvolte pfimérenou rychlost jizdy.
Cela trasa

Prvni jizdu si vSichni pasazéti pochvalovali, proto jste byli povéreni vytvorenim kompletniho
jizdniho fadu pro celou zelenou linku. Autobus musi navstivit vSechny tfi stanice (Hlavni
nadrazi, Na Razku, Uzka), navic musi skon¢it na stanici, ze které vyjel. Vyhodnotte, jakou
trasou a v jakém poradi stanic bude linku nejvyhodnéjsi vést. Navrh musi projit schvaleni
predstaviteld mésta, zpracujte jej a poté jim ho predstavte. Az nasledné jej zapiste

do programu a zrealizujte
Slepa ulice (rozsirujici ukol)
Vznikla novd stanice ve Slepé ulici. Je tedy nutné, abyste program pro fizeni autobusu

upravili. Autobus bude muset udélat odbocku do stanice. Po naloZeni cestujicich se opét

napoji na zelenou linku. Jak autobus vyjede ze stanice je jen na vas.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (zakladni robot): 20 min;
e Slavnostni prvni jizda: 10 min;

e Cela trasa: 25 min;

e Slepa ulice (rozsitujici ukol): 15 min;

e celkem: 70 min (bez rozsifeni: 55 minut).
Pokyny pro ucitele
Dle ndvodu dostupného na prilozeném DVD nejprve studenti postavi zakladniho robota.

Pred zacatkem prvniho ukolu je uZite¢né studentlim poskytnout ¢as na to, aby si mohli
otestovat, jak daleko robot pojede pfi zadani konkrétnich hodnot (napfiklad pfi 50% vykonu

po dobu jedné vtefiny robot ujede ptiblizné 24 cm). Pokud si hodnoty poznamenaji, usnadni
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se jim dalsi prace. Do stejného programu je poté mozné otestovat i hodnoty potfebné pro
otaceni robotem. Napfiklad otocka o 180° kolem své osy pfi vykonech motor( 50 a -50%
trva jednu vtetinu. Otocka o stejny uhel kolem zastaveného kola trva pfi vykonu aktivniho

motoru 50% dvojndsobné dlouho, tedy dvé vtefiny.

Studenty je vhodné upozornit, Ze pohyb robota neni nikdy naprosto pfesny. A proto nemusi
své jizdy propocitavat na milimetry, ale staci pfiblizné dodrZzovat vymezenou trasu. V nasem

pripadé tedy neni velka chyba, pokud robot lehce vyjede z ohranic¢ené trasy.

Zataceni robota je presnéjsi, pokud se prfed otockou zastavi (predevsim to plati pro otaceni
kolem vlastni osy). Délka kédu tim sice vzroste, ale jizda bude presnéjsi.

V Gloze maji studenti za ukol jezdit s robotem po ulicich v naznaéeném mésté. Regeni tkol(
plati pro plan mésta, ktery byl vytvoren pro ucely dané prace. Plany mésta vSak mohou byt
libovolné a upravené podle moznosti a prostoru v konkrétnich podminkdach vyuky. Samotné
ulice je mozné vyznacit riznorodé, mohou poslouzit knizky, prepravky od stavebnic a dalsi
predméty. Praktickym feSenim je na vyznaceni cest pouZit ¢ernou elektrikarskou pdasku.

Ukoly je mozné déle modifikovat a Ize naptiklad umistit na nejjednodussi trasu uzavirku.
5.5.3 ULOHA 3: ZVEDACIi MOST

Studenti vyuziji dotykové senzory k tomu, aby mohli ovladat zvedaci most. Jeden senzor

bude slouZit pro zvednuti mostu, druhy pro sklopeni.
Cile ulohy
Student:

e dokaze deklarovat zapojeny senzor v prostiedi RobotC;
e pouzije vhodny zapis podminky, aby detekoval stisk dotykového senzoru;
e popiSe Cinnost nekonec¢ného cyklu.

Klicové pojmy, prikazy v RobotC

e neuplna podminka — if;
e nekonecny cyklus — while(true);

e vstupni hodnota ze senzoru — SensorValue().
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Zadani
Zvedani mostu

V jednom Ceském mésté se rozhodli inspirovat slavnym londynskym mostem Tower Bridge
a chtéji si postavit zvedaci most. Aby se most mohl otevrit pokazdé, kdyz pod nim pojede

lod, musi mit obsluha moZznost toto jednoduse provést, kdykoliv bude potreba.
NXT tlacitka (rozsirujici)
Most také mUZzeme ovladat pomoci tlacitek umisténych pfimo na kostce NXT. Upravte

program tak, aby se most zvedal stiskem Sipky doleva a pokladal Sipkou doprava.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (most): 10 min;
e Zvedani mostu: 15 min;
e NXT tlacitka (rozsifujici): 5min;

e celkem: 30 min (bez rozsiteni: 25 minut).
Pokyny pro ucitele

Jednd se o rychlou a jednoduchou ulohu, kterd ma studenty seznamit s moznostmi, jak
vyuzivat zpétnou vazbu od senzorl. DulezZitou soucdsti jsou fidici struktury, konkrétné
vétveni s neuplnou podminkou a v Uloze se také vyskytuje nekonecny cyklus. Nekonecné
cykly jsou v ovladani robota €asto vyuzivanou moznosti. Je tedy vhodné studentlim tento
cyklus prfedstavit. Mélo by zaznit také sdéleni, Ze cyklus neustdle ovéruje platnost zadané

podminky a je provadén po celou dobu zapnuti fidici jednotky.

Studenti se prvné setkaji s prikazem na zjisténi hodnoty ze senzoru ,SensorValue”.
Je dllezité fici, Ze tento prikaz je stejny pro libovolné senzory. A pouze deklaraci senzoru

zarucime, Ze budeme ziskavat odpovidajici hodnoty.

Kostku neni potfeba vyjimat ze zakladniho konstrukce robota, dotykové senzory i treti

motor jdou zapojit do zakladni konstrukce.

Konstrukce mostu neobsahuje zadné dily, které jsou potreba pro stavbu zakladniho robota,

a proto mohou byt postaveny soucasné.
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V uloze je dllezity smér otaceni motoru. Zaporné hodnoty vykonu most zvedaji, kladné
pokladaji. Vzhledem k relativné vysoké hmotnosti konstrukce mostu je nutné omezit
vystupni vykon na hfideli motoru z ddvodu mozného poskozeni ozubenych kol. Pfi vykonu

10% se most zvedne do vertikalni polohy za 4 vtefiny.
5.5.4 ULOHA 4: ADAPTIVNi TEMPOMAT

Studenti si vyzkousi napodobit funkci adaptivniho tempomatu. Pomoci ultrazvukového
senzoru budou kontrolovat vzddlenost od prekazky, a pokud bude kratsi nez zvolena mez,

tak robot zastavi.
Cile ulohy
Student:

e pomoci praktického prikladu vysvétli rozdil mezi Gdplnou a nedplnou podminkou;
e dokaze vyuzit vstupni hodnoty ze senzoru pro ovladani vykonu motora;
e zkontroluje pribéh programu pomoci krokovani a udajli o fidici jednotce.
Klicové pojmy, prikazy v RobotC
e Uplna podminka — if-else;
e vstupni hodnota senzoru ovlada vykon motoru.
Zadani

Zastaveni a opétovné rozjeti

Moderni automobily jsou vybaveny systémem, ktery auto sdm dokdze zastavit a opét
rozjet. Je to Sikovny pomocnik pfedevsim pro pohyb po mésté a v kolonach. Vasim ukolem
bude podobny systém nainstalovat do vaseho auta. Cilem je, aby pfi jizdé po mésté, kdy
jedete rychlosti 50 km/h (v nasem ptipadé 50% vykonem), auto zastavilo ve chvili, kdy

se pred nim objevi prekdzka. Pokud prekazka zmizi, auto se opét rozjede.
Plynulé brzdéni a rozjezd

V soucasném stavu auto zastavi, ale velmi nepohodiné a prudce. Proto vylepSete funkci
tempomatu tak, aby auto zpomalovalo pribézné. Cim blize bude k prekdZce, tim pojede

pomaleji.
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Omezeni rychlosti (Rozsitrujici)
Upravte program tak, aby robot plnil nasledujici podminky:

1. pfiblizi-li se k pfekdzce na 10 cm a méné, zcela zastavi;
2. bude-li ho od pFekazky délit vice nez 50 cm, jeho vykon bude konstantné na 50%;

3. pohybuje-lise vrozmezi 10-50 cm od prekazky, jeho vykon bude zavisly na hodnoté
senzoru.

Predpokladana ¢asova narocnost
e konstrukce (zakladni robot + ultrazvukovy senzor): 5 min;
e Zastaveni a opétovné rozjeti: 15 min;
e Plynulé brzdéni a rozjezd: 10 min;
e Omezeni rychlosti (rozsifujici): 15 min;

e celkem: 45 min (bez rozsiteni: 30 minut).
Pokyny pro ucitele

Hlavni dlraz je kladen na pouZiti Uplné podminky. Rozdil mezi Uplnou a neuplnou

podminkou je moiné nazorné predvést pravé na prikladu adaptivniho tempomatu.

vrve

s prekazkou. Studenti by méli umét vysvétlit, pro¢ tomu tak je.

Je tfeba studenty upozornit, Ze vice aktivnich ultrazvukovych senzorl v jedné mistnosti

se mlZe navzajem rusit.

Navazat na treti ukol lze pomoci otazky: ,Jak rychle jede vase auto, kdyz nevidi zadnou
prekdzku?”. Studenti by méli prakticky otestovat, Ze auto jede rychleji. Dale Ize pomoci

ladicich nastroj zkontrolovat, jaky vykon se nastavuje na motor z ultrazvukového senzoru.
5.5.5 ULOHA 5: BUDIK

Studenti si naprogramuiji budik, ktery bude zvonit (prehrdvat zvuk), jakmile svételny senzor,
pracujici v pasivnim reZimu, zaznamena vyssSi intenzitu svétla. Budik pujde zastavit

dotykovym senzorem.
Cile ulohy

Student:
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o vysvétli rozdil mezi cykly while a do-while;
e dokdzZe prehrat zvuk;

e objasni pojem prazdny programovy blok (na pfikladu prehravani zvuku).
Kli¢ové pojmy, prikazy v RobotC

e cyklu s podminkou na konci — do-while;
e prehrani zvuku — PlaySound;

e prazdny programovy blok.
Zadani
Vstavani

Na internetu jste cetli myslenku, Ze zdravé vstavani je takové, kdy se ¢lovék probouzi se
svitdnim a chcete si ji na sobé ovérit. Musite si tedy sestrojit takovy budik, ktery vam
s experimentem pomuze. Vecler jej prosté zapnete a on bude cekat tak dlouho, dokud
nebude dostatecné svétlo na to, aby vas vzbudil. Intenzitu svétla monitorujte svételnym
senzorem. Nastavte zdroven zvuk, kterym vds rano bude budit a nezapomerite ani

na moznost vypnuti budiku pomoci stisknuti dotykového senzoru.
Grafika budiku (rozsirujici)

Chcete se svym novym budikem pochlubit pratelim, takZe byste na ném radi jesté néco
vylepsili. Co takhle zobrazit vhodny obrazek na displej? Zkuste na ném zobrazovat
postavic¢ku, ktera bude v noci mic¢et a pfi probuzeni vdm popreje dobré rano. Obrazek

postavicky naleznete v kostce NXT.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (zakladni robot + dotykovy senzor): 5 min;
e Vstavani: 15 min;

e Grafika budiku (rozsifujici): 5 min;

e celkem: 25 min (bez rozsiteni: 20 minut).

Pokyny pro ucitele

Uloha se zaméfuje na vyuziti cykld s podminkou na za¢atku a na konci. V programu jsou
pouzity oba, aby byl patrny rozdil. Oba cykly Ize vyhodné testovat jak v ramci ladicich

nastrojud, tak pfimo za béhu programu. Staci zkouset rizné kombinace zakryti svételného
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senzoru a tisknuti dotykového senzoru. Studenti si ovéfi, Zze i pfi okamzitém stisknuti

tlacitka pro vypnuti buzeni dojde ke kratkému zvukovému signdlu.

Rozsifovaci Uloha pridava jen grafiku a textové informace na displej. Grafika je v prikladu
feSena za pomoci vykresleni dvou ikon, které jsou soucasti firmwaru RobotC. Zadani Ize

modifikovat a kreslit jen jednoduché obrazce.
5.5.6 ULOHA 6: VRTAK

V Uloze studenti na zakladni konstrukci robota pfimontuji vrtak. Robot poté podle zadani
vrtd na danych mistech. Pohyb i prace robota jsou fizeny pomoci cykll s pevnym poctem

prachod(.
Cile ulohy
Student:

e popiSe Casti, ze kterych je tvoren prikaz pro cyklus s pevnym poc¢tem prichodd;
e pouziva vnorené cykly;
e dokdzZe vytvorit proménou datového typu integer;
e dokdzZe na displeji zobrazit celociselnou proménou.
Klicové pojmy, prikazy v RobotC
e cyklus s pevnym pocétem prlichodl - for;
e vnorené cykly;
e zobrazeni textu a celociselné hodnoty na displej;

e proménn3, celodiselny datovy typ integer, inkrementace.

Zadani
Novy vrtak

Firma vyrdbéjici vzduchotechnické zatizeni potrebuje vyvrtat diry do plechovych desek
pouzivanych pro vyustky vzduchotechnického vedeni. Rozestup jednotlivych dér lezZicich
v pfimce je 24 cm a na jeden plech je jich potfeba vyvrtat vidy 10. Navrhnéte program,

ktery by samostatné provadél poZzadovanou praci.
Informace o ¢innosti

Pro vizualni kontrolu ¢innosti robota pfi vrtani je potfeba zobrazovat informace o aktualnim

prabéhu vrtdku na displeji robota.
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Novy vyrobek

Firma rozSifuje zakazkovou vyrobu a zavadi vyrobu c¢tvercového plechu s vrtanymi
kruhovymi otvory po jeho obvodu. Kazda strana ¢tverce o velikosti 72 cm obsahuje 4 otvory
v pravidelnych rozestupech. Rohové otvory jsou pro jednotlivé strany spolecné. Je tedy
potieba vyvrtat celkem 12 otvoru. Vrtani bude zacinat vidy v jednom rohu ¢tvercového
plechu a pokracovat bude ve sméru hodinovych rucicek. Na kazdé strané tak bude robot
vrtat 3 otvory, které oznacime souradnicemi o dvou znacich XY. Prvni Cislice znaci danou

stranu ¢tverce a druha dislice poradi otvora.
Zvuk vrtani (rozsirujici)

Béhem vrtani by preci mélo byt néco slySet, pridejte zvuk vrtacky. PoZadovany zvuk je

k dispozici v zadani ulohy na pfilozeném DVD.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (zakladni robot + vrtdk): 10 min;
e Novy vrtak: 15 min;

e Informace o ¢innosti: 5 min;

e Novy vyrobek: 25 min;

e Zvuk vrtani (rozsifujici): 5 min;

e celkem: 60 min (bez rozsifeni: 55 minut).

Pokyny pro ucitele

Uloha je zaméfena na cyklus s pevnym poétem priichodl. V Uloze se pracuje

i s proménnymi a s vypisem na disple;j.

Konstrukce vrtaku nedovoli ose vyjet pfili§ vysoko ani nizko. Proto pokud bude Spatné
nastaveny vykon, tak se motor nebude moct tocit. Diky dvojitému prevodu jsou kladné

vykony pro smér nahoru a zaporné doll. Vhodné hodnoty jsou napf. 30% po dobu 500m:s.

Pro spravné feseni je potreba, aby se program spustil v okamziku, kdy je vrtak v horni

poloze. Konstrukce je k dispozici na pfilozeném DVD.

Ve tretim ukolu mohou studenti pfrijit s feSenim, ve kterém vytvofi Ctyfi samostatné cykly.

V tom pfipadé je nutné je upozornit na to, Ze se jim v programu vyskytujte velké mnozstvi
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stejného kddu, a proto je mnohem lepsi vytvorit dalsi cyklus s pevnym poctem prichodd,

ktery se bude 4x opakovat.

Pro rozsifujici ulohu byl pfipraven zvuk vrtacky, ktery je jiz ve spravném formatu (.rso)
k dispozici na DVD. Zvuk lze do kostky nahrat pomoci okna , File Manager”. V tomto okné

staci zvolit prikaz ,,Download” a vybrat zvukovy soubor a potvrdit.
5.5.7 ULOHA 7: AUTOMATICKE SVETLO

Uloha v prvni &asti kombinuje vyuZivani svételného a ultrazvukového senzoru. Program
rozsvécuje zarovky podle okolni intenzity svétla a reakci na pohyb. Ve druhé ¢asti dlohy se
vyuzivad pouze ultrazvukovy senzor. Svétlo se s prvni detekci pohybu rozsviti a s druhou

zhasne.
Cile ulohy
Student:

e pouzije vhodné Fidici struktury pro stalou detekci a vyhodnocovani hodnot
ze senzorQ;
o vysvétli funkce logicky soucin a logicky soucet;

e zkontroluje optimalni funkénost programu.
Kli¢ové pojmy, prikazy v RobotC

e podminka, vnofené podminky;
e proménnd, datovy typ boolean;

e operatory AND (logicky soucin) a OR (logicky soucet).
Zadani
Svétlo na chodbé

Rozhodli jste si uSetfit namahu s rozsvécovanim svétla na chodbé. Chcete, aby se svétlo

rozsvitilo, pokud nékdo v noci pujde pres chodbu.
VylepSené svétlo na chodbé

Vas stryc ma malé déti, které se boji tmy. Vase svétlo se mu libi, ale chtél by, aby bylo
na chodbé rozsviceno i v pfipadé, Ze nikdo nejde. V chodbé ma svétlo o tfech Zarovkach

a jeho fungovani by si predstavoval takto: pfi dostatku svétla nesviti zZadnda Zarovka,
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pfi Uplné tmé sviti vSechny tfi Zarovky a mezi tim se pocet sviticich Zarovek méni spole¢né
s intenzitou svétla. Co vsak urcité chce zachovat je to, aby se, pokud sviti alespon jedna
zarovka a venku tedy neni zcela svétlo, rozsvitily vSechny tfi Zarovky, projde-li nékdo

chodbou.

v

Svétlo ve spizirné
Kuchar ve vasi oblibené restauraci neustale chodi do spizirny pro suroviny na vareni.
ProtoZze u toho ma vidy plné ruce, byl by rad, kdyby nemusel pokazdé sam rozsvitit
a zhasnout, ale kdyby se svétlo rozsvitilo samo, jakmile vstoupi. Svétlo musi zlstat
rozsvicené po celou dobu, po kterou vybird vhodné potraviny a pak se samo zhasnout

ve chvili, kdy mistnost opusti.
ZlepSena detekce (rozsirujici)
Vsechno, co jste si predsevzali zatidit, jiz funguje. Po néjaké dobé se vam ale ozval kuchaf,

Je ,néco nehraje“. Rikal, 7e kdy? se zastavi ve dvefich, tak svétlo blikd a navic

se mu uz parkrat stalo, Ze zUstal ve spizirné po tmé. Zkuste nedostatky opravit.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (zakladni robot + Zarovky, svételny a ultrazvukovy senzor): 5 min;
e Svétlo na chodbé: 10 min;

o Vylepsené svétlo na chodbé: 20 min;

e Svétlo spizirné: 15 min;

o ZlepSena detekce (rozsifujici): 15 min;

e celkem: 65 min (bez rozsiteni: 50 minut).
Pokyny pro ucitele

Je dobré zminit potfebu zapsat ovérovani vzdalenosti pomoci Uplné podminky. Tim
se zabezpedi to, Ze svétlo nebude problikdvat, ale bude svitit po pozadovanou dobu.
V prvnim ukolu studenti budou muset pouzit logicky operator AND a ve druhém ukolu

logicky operator OR. Z praktického vyuzZiti by tedy méli byt schopni tyto operatory popsat.

Ve tretim uUkolu existuje vice feSeni. Pokud studenti budou ukol fesit jen pomoci podminek,
tak program nebude fungovat zcela spravné. Mohou se v$ak vyskytnout studenti, ktefi kol

jiz vyresi pomoci cyklu while. Na né by se poté nevztahoval rozsifujici ukol, misto toho
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by mohli délat poradce ostatnim skupinam, a vysvétlit, z jakého dlivodu ukol vyresili pomoci

cyklu a ne podminky.
5.5.8 ULOHA 8: ROBOTICKY SMETACEK

Studenti naprogramuji robota, ktery bude jezdit ve vymezeném prostoru a ultrazvukovym
senzorem bude detekovat zed. ProtoZe detekce nemusi fungovat ve vSech pripadech

optimalné, studenti pfidaji na robota naraznik.
Cile ulohy
Student:
e navrhne jizdu robota tak, aby se pohyboval po celé vymezené plose;
e pouzije spravny zapis podminky pro osetreni situace, pokud by se robot ocitl
ve slepém misté;
e popiSe zpUsob zadavani ndhodného Cisla;
e navrhne algoritmus, ktery bude detekovat naraz do levého &i pravého narazniku.
Kli¢ové pojmy, prikazy v RobotC
e nahodné Cislo — random();
e Uplnd a nelplnd podminka;
e nekonecny cyklus.
Zadani
Uklid
Ach to uklizeni..., je nutné, ale malokoho bavi. Rekli jste si tedy, Ze si praci uleh&ite a pofidite
si RoboSmetacek od firmy Smetak a syn. BohuZel je tfeba RoboSmetacéek naprogramovat

a s tim si nyni musite poradit. Smetacek bude uklizet v ohrani¢ené mistnosti bez prekazek.

Mél by jezdit po ploSe a uklizet ji tak, aby neboural do zdi.
Robot a uskali

Jste pfipraveni na situaci, kdy RoboSmetacek zajede do slepé ulic¢ky ¢i do rohu? Otestujte
ho, a pokud ne, radé&ji to napravte. Soucasné zvyste jeho efektivitu tim, Ze nastavite otaceni

o nahodny uhel. Jeho pohyby po mistnosti se tak nebudou opakovat a uklidi Iépe.
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,Ta technika“

Je vas RoboSmetacek také nepoucitelny a stale boura? Smetak a syn vydali novy naraznik
uréeny pro RoboSmetacek, ktery zajisti, Ze pfi ndrazu robot okamZité zastavi a couvne.
Pfi pohledu na ndraznik zjistite, ze ukryvd dokonce dva dotykové senzory. Diky tomu
mUZete RoboSmetacek naprogramovat tak, aby pfi ndrazu na levou stranu couvnul a otocil

se doprava a naopak.

Predpokladana ¢asova narocnost

konstrukce (zakladni robot + ultrazvukovy senzor): 5 min;

Uklid: 20 min;

Robot a uskali: 10 min;

,Ta technika“: 15 min;

celkem: 50 min.

Pokyny pro ucitele

Ulohu je vhodné studentim zadat bez dalich doplfiujicich informaci. Sami by méli robota

a jeho jizdu naprogramovat tak, aby se vyhnul zdim a dalSim prekazkam.

Vzhledem ke konstrukci a mirnym nepfesnostem robota nemusime trvat na tom, Ze robot
musi uklizet pfimo u stén. Z dlivodu dostatecného prostoru na otoceni je mozné nechat

ultrazvukovy senzor nastaven na vétsi vzdalenost.

V pfipadé narazniku staci detekovat levou a pravou stranu. Zadani, aby program hlidal také
to, jestli doslo ke stisku obou senzord naraz, je trochu zbytecné, protoze béhem jizdy
se vidy jeden ze senzorl sepne o malou chvili dfiv. Pokud bychom chtéli detekovat oba
dotykové senzory najednou, bylo by potfeba do programu prfidat zpozdéni, pfi kterém

by program cekal, zda do urcité doby nesepne také druhy senzor.

Prostor uréeny k ,,uklidu” je potfeba obklopit ze vSech stran zdi, kterd by méla vydrZet naraz

robota. Vyhneme se tak ¢asovym prodlevam pfi opakovaném stavéni zdi po narazu.

Jako rozsifeni ulohy je mozné do vymezeného prostoru umistit riizné prekazky a sledovat,

které robot dokaze detekovat a které mu naopak délaji obtize.
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5.5.9 ULOHA 9: SPRINTER ,ROBOLT"

Studenti naprogramuji robota tak, aby odstartoval ve chvili, kdy zvukovy senzor detekuje
tlesknuti. Zaroven diky svételnému senzoru dokaze urcit cil a zastavit zde. Robot si také
meéfri Cas jizdy.

Cile ulohy

Student:

e vybere vhodnou fidici strukturu pro rozpoznani tlesknuti a ndsledného rozjezdu;
e navrhne algoritmus, ktery bude detekovat dvé tlesknuti;
e pouziva ptikazy pro ovladani ¢asovace (nulovani a uloZzeni do proménné).

Klicové pojmy, prikazy v RobotC

e synchronizace motor(;

e Casovac (timer).
Zadani

BliZi se kazdoro¢ni soutéz ve sprintu pro roboty, do které se pfihldsite a postavite pro tyto
Ucely vlastniho robota-sprintera. Jako opravdovi zavodnici i ti roboticti startuji na vystrel

(v naSem pfipadé na tlesknuti). Pfed velkym zavodem vSak musi tvrdé trénovat.
Trénink startt

Zacneme s tréninkem par cvicnych start(. Robot tedy bude nehybné na startu cekat
na tlesknuti, a poté se rozjede. Zatim se nemusite zabyvat jeho zabrzdénim, je tedy vhodné

povérit jednoho ¢lena tymu, ktery jej v€as zastavi.
Trénink rychlosti reakci

Dalsi trénink bude na hbitost, robot opét na tlesknuti odstartuje, ale na dalsi tlesknuti

se zastavi. Je tedy jen na vas, jako trenérech, jak dlouho robot ,pobézi“.
Trénink start-cil

Posledni trénink pfed velkym zdvodem jiZ bude plnohodnotny sprint od startu aZz do cile.
Protnuti cilové pasky snimejte svételnym senzorem. To znamena, Ze robot odstartuje

a pojede tak dlouho, dokud nenarazi na cilovou pasku v podobé ¢erné c¢ary.
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Zavod

Nastal ¢as zavodu a proto je potfeba zacit méfit ¢as. Zadrite, nemusite si pripravovat
stopky, robot ma svoje vlastni. Pfidejte do programu ¢asovac pro méreni doby jizdy robota.
Vysledny ¢as mérte féroveé, od startu az do cile. Pro lepsi kontrolu, i moznost uznani, nechte
Cas zobrazovat na displeji. Ted uzZ jen zbyva si tipnout, za jak dlouho zvladne robot ujet

celou trat.
Vysledky (rozsirujici)
Neni pfilis pékné, Ze se vysledky zobrazuji pouze v milisekundach. Program upravte tak, aby

se vysledny C¢as zobrazoval prehledné a cislo bylo zobrazeno v sekundach se dvéma

desetinnymi misty.
Piekonani rekordu (konstrukéni tloha)

Jaky byl nejlepsi vysledek dnesni soutéze? Dokazal nékdo porazit lofiského vitéze
a rekordmana , SpeedyBota“, ktery dokazal zajet trat o délce 1,6 metrd za ¢as 1,21 sekund?

Pokotite ho? Moznd budete muset lehce upravit konstrukci vaseho robota.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (zakladni robot + zvukovy a svételny senzor): 5 min;
e Trénink start(: 15 min;

e Trénink rychlosti reakci: 15 min;

e Trénink start-cil: 10 min;

e Zavod: 15 min;

e Vysledky (rozsitujici): 10 min;

e Prekonani rekordu (konstrukéni tloha): 40 min;

e celkem: 105 min (bez rozsiteni: 60 minut).
Pokyny pro ucitele

Celkové se jednda o dlouhou ulohu, kterda muZe byt rozdélena do dvou hodin:

na ,tréninkové” ukoly a poté zavod.
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Je dobré upozornit na skutecnost, Zze zvukovy i svételny senzor potiebuje pro spravnou
funkci Uvodni ¢asovou prodlevu. Pokud by nebyl pfidan pfikaz na cekani programu, tak

se mUiZe stdt, Ze robot odstartuje ihned po zapnuti programu.

Studenti si zajisté vSimnou, Ze robot sam od sebe mirné zatdci. V takovém pripadé
je vhodné jim vysvétlit, Zze je to zplUsobeno odliSnym tfenim jednotlivych kol, vzorkem
pneumatik nebo i samotnymi motory. Ty mohou mit drobné odchylky jiz z vyroby a kazdy
muzZe pozadovaného vykonu dosahovat v jiném case. V ramci toho se nabizi predstavit
studentlim moZnost, jak to alespon ¢astecné potlacit pomoci pfikazu k synchronizaci

motord.

Pti plnéni druhého ukolu mize dojit také k situaci, kdy robot na tlesknuti vibec nevyjede
nebo pouze poskoci. Zplsobeno je to chybéjicim zpozdénim za prvnim cyklem, kdyz

zvukovy senzor chybné vyhodnoti jedno tlesknuti jako dvé a robota rovnou vypne.

Ve ctvrtém ukolu je nutné nastavit, aby dochazelo k nulovani ¢asovaCe a pfirazovat
hodnotu do proménné ve spravny okamzik. Zobrazeni desetinnych mist |ze vyresit datovym
typem float. P¥i prvnim vypisu bude Cislo obsahovat zbytecné velky pocet desetinnych mist.
Jelikoz se jedna jen o uUkol pro rychlejsi studenty, je moziné je odkazat na ndpovédu
programu. Zde si studenti mohou najit informaci, jak docilit toho, aby byla zapsana jen dvé

desetinna mista.

Posledni ukol nabizi moZnost nechat studenty zkusit pfrijit se svoji konstrukéni Upravou
robota. Diky tomu je uloha €asové narocnd a navic neobsahuje z programového hlediska
novy obsah oproti predeslym ukollm. Proto zarazeni ulohy je tfeba zvazit dle konkrétnich
podminek vyuky. Na ptilozeném DVD je umisténa mozna konstrukce (SpeedyBot), kterou

Ize dat studentdm k dispozici, a tim vyrazné zkratit vyhrazeny cas pro ukol.

Zavér ulohy je mozné doplnit vypoctem pramérné rychlosti jizdy. A napfiklad porovnanim

s opravdovym Usainem Boltem.
5.5.10 ULOHA 10: JizDA PO CARE

Studenti naprogramuji robota tak, aby pomoci svételného senzoru sledoval vodici ¢aru.

Diky dotykovému senzoru zajisti, aby robot zastavil, jakmile narazi do prekazky.
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Cile ulohy
Student:

e navrhne algoritmus pro jizdu robota po vodici ¢are;

e poutzije vhodny zpUsob jak detekovat stlaceni dotykového senzoru a nasledného
zastaveni robota;

e vyuZije senzor otdcek pro preruseni sledovani ¢ary.
Kli¢ové pojmy, prikazy v RobotC

e podminka;

e nekonecny cyklus;

e logické operéatory;

e senzor otacek (encoder).
Zadani
Jizda po care
Vedouci vyrobni haly chce zefektivnit naklady a rozhodl se, Ze jim materidl budou rozvazet
automatické voziky. Vedeni spole¢nosti souhlasi, musi jim ale nejprve dokazat funkénost
napadu v testovacim prostiedi. VyuZziji k tomu zatim nevyuZitou halu, kde vytvotiimaginarni
trasu, kterou by mél robot za pomoci svételného senzoru celou projet. Navrhnéte

a naprogramujte algoritmus, ktery robotovi umozni sledovat vodici ¢aru a projet celou

trasu.
Detekce konce

Robot zdarné zdolal celou trat. Na konci se viak zacal zmatené tocit, nebot vodici ¢ara
skondila a on se ji presto pokousel najit. Pfidejte proto na robota ndraznik ve formé
dotykového senzoru, ktery pfi kontaktu s pfekazkou robota zastavi. Vytvofi se tim nejen
moznost ukonceni programu po projeti zadané trasy, ale také ochrana robota po celou

dobu jizdy.
Délka trasy

Zmérte, jak dlouhou trasu robot ujede. ProtoZe vodici ¢ara je celkem klikata, vyuZijte senzor

otacek, ktery je umistén v kazdém motoru. Hodnoty nezapomenite zobrazit na displeji.
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Zkratka

Pro nékteré situace by bylo Sikovné, kdyby robot umél prerusit sledovani vyznacené trasy,
vykonal poZadovany pokyn a nasledné opét nalezl a sledoval vodici ¢aru. Vytvorte tedy
program, diky kterému robot ve vybraném misté opusti svoji ¢aru, pfejede na jinou a vyda

se opacnym smérem.
Rychlejsi prijezd (rozsitujici)
Je potreba, aby byl robot rychlejsi. Zkuste pfijit s feSenim, které robota zrychli a stale bude

schopny zdolat celou trat. Znamena to, Ze je nutné najit zplsob, jak naucit robota, aby

na rovnych Usecich jel rychleji a pfi prtjezdu prudkych zatacek zpomalil.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (zakladni robot + svételny a dotykovy senzor): 5 min;
e Jizda po c¢are: 20 min;

e Detekce konce: 10 min;

e Délka trasy: 15 min;

e Zkratka: 10 min;

e Rychlejsi prlijezd (rozsifujici): 15 min;

e celkem: 75 min (bez rozsiteni: 60 minut).
Pokyny pro ucitele

V prvnim ukolu je tfeba studentim sdélit, Ze princip spociva ve sledovani prechodu mezi
bilou a ¢ernou barvou, nikoliv v samotném sledovani ¢erné linky. Studenti by poté méli sami
prijit na tom, Ze zalezi, jakou stranu Cary si zvoli a podle toho musi pfizplsobit program.
Studentlm neni tfeba zadavat hodnoty pro vykon motord, aby mohli sami otestovat, jaky

vykon je optimalni.

Studenti by jiz méli védét, jakym stylem upravit kéd, aby robot po celou dobu jizdy
detekoval pripadné stisknuti tlacitka.
Treti a ¢tvrty Ukol studentdm odkryva dalsi moznost, jak fidit pohyb robota, a to pomoci

senzoru otacek umisténého pfimo v motoru. Studenti se nejprve seznami pomoci méreni

trasy a prepoctu vysledné hodnoty otacek na cm. Vypocty mozina nékterym studentim
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budou délat obtize, a tak na nich nemusime trvat a je mozné poskytnou potrebné vysledky

(1°=0,05 cm, neboli v programu musime namérenou hodnotu senzorem vynasobit 0,05).

V patém ukolu se detekuje vice stavl intenzity svétla, musi byt tedy vice podminek. Je
mozné vytvofit vice neuplnych podminek, nebo vyuZivat vnofeni podminek. Ukazkové

feSeni detekuje pét stavll a pouziva pét nelplnych podminek.
5.5.11 ULOHA 11: TRASA JiZDY

Robot jezdi na vyznacené trase. Pro zadani jizdy jsou vyuzZity vlastni metody. V programu

tak staci zadavat rychlost a vzddlenost (pfipadné uhel otoceni).
Cile ulohy
Student:

e vytvari vlastni metody bez ndvratové hodnoty;
e dokaze volat vlastni metody s parametry;
e popiSe vyhody pouzivani vlastnich metod.
Klicové pojmy, prikazy v RobotC
e vlastni metody bez ndvratové hodnoty - void;
e parametry vlastni metod.
Zadani

Trasa

Pfipravte robota, ktery bude schopen projet znazornénou trasu (Obrdzek 26). Vytvorte
program, ve kterém nebudete muset trasu pfedem naprogramovat, ale dokazete ji projet

diky snadnym zméndm vykonu a casu jizdy.

VyuZijte vlastni metody s parametry. Parametry vlastnich metod upravte tak, aby se mohla
zaddvat primo rychlost a vzdalenost u pohybu vpred a rychlost a Uhel zato¢eni u otaceni.
Otaceni reste jen kolem osy robota. Pro presnéjsi pohyby vyuzijte pro jizdu synchronizaci

motor(, a abyste jeli na presnou vzdalenost, tak pouzijte rotacni senzor (encoder).
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Obrazek 26: Trasa jizdy

Ovladani pomoci tlacitek na kostce (rozsirujici)

Pokud je vas pocitac¢ vybaven rozhranim Bluetooth, mlzZete do programu pridat ovladani
pomoci tladitek na kostce NXT. Samotnd tlacitka ovladejte pomoci virtudlni kostky

v RobotC.
Predpokladana ¢asova narocnost
e konstrukce (zdkladni robot): jiz sestavena z predeslych uloh;
e Trasa: 35 min;
e Ovladani pomoci virtualni kostky (rozsitujici): 5 min;
e celkem: 40 min (bez rozsifeni: 35 minut).
Pokyny pro ucitele

Pfed zacatkem je nutné studentlm fici, co jsou to vlastni metody a jak se pouZivaji. Uloha
by pak méla pro studenty slouzit jako argument k tomu, pro¢ je vhodné vyuzivat vlastni
metody, které pfi psani rozsahlejsiho programu a ¢asto opakovaného kddu zajistuji vétsi

prehlednost a snazsi editaci.

Pfi vypoctech programu dochdazi k dalSimu zaokrouhlovani, proto se robot nemusi

pohybovat naprosto presné.

Aby studenti mohli dostatecné ocenit pouzivani vlastnich metod, je zdmérné zvolena
relativné dlouha trasa. Je mozné studentlim ukazat zapis kédu z druhé ulohy (Automaticky

autobus), kde se trasa zadavala pouze prikazy v sekvencich a vysledny kod byl vyrazné delsi.
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Rozsifujici ukol slouzi predevsim jako ukdzka dalSich moznosti RobotC. Pro tento ukol
je vyzadovano vyuZiti Bluetooth rozhrani, protoZe ovladani jedouciho robota tlacitky

umisténymi primo na kostce, je velmi nepraktické.
5.5.12 ULOHA 12:TRIDICKA MiCK0

Robot rozpoznda barvu micku (Cervena nebo modrd) a zaveze ho na uréené misto, kde ho

vylozZi. Poté se vrati zpét na startovni pozici a ¢ekd na dalsi micek.
Cile ulohy
Student:

e rozéleni Ulohu na mensi ¢asti;
e navrhne algoritmus pro konkrétni ¢ast programu (napf. spusténi a zvednuti
ramena, ovéreni barvy micku, pohyb robota dle barvy micku);

e popiSe fungovani programu.
Klicové pojmy, prikazy v RobotC
e vlastni metody;
e pohyb robota pomoci senzoru otacek.
Zadani

V tovarné na micky je tfeba rozdélovat vyrobky dle barev. Tovarna vyrabi micky ve dvou
barvach: modré a Cervené. Kazda barva ma své misto a je tfeba je roztfidit a odvézt.
To presné bude délat vas robot. Robot musi naloZit micek a podle barvy ho odvézt

na uréenou pozici. Na pozici micek vylozi a vrati se zpét, kde bude ptipraven akci opakovat.
Predpokladana ¢asova narocnost

e konstrukce (tfidicka micka): 10 min;
e celd uloha: 70 min;

e celkem: 80 min.
Pokyny pro ucitele

Rozsahla a obtizna uloha, kterd se hodi na zavér Uvodu do programovani. Je nutné zvazit

podle dovednosti studentd, jestli ji zadat véem ¢&i jen zdjemcdm. Ulohu lze Fesit i spole¢né

62



SADA ULOH

se studenty. Ucitel tedy bude mit funkci koordinatora myslenek a studenti pomalymi kricky
budou fesit ukol. Redeni tlohy nespociva v programovani slozitych piikazd, ale naopak
obsahuje prevainé jednoduché zakladni pokyny, které jsou vSak nakumulovany ve vétsim
mnozstvi. Od uditele je tedy vhodné, aby vedl studenty po jednotlivych krocich tak, aby

se postupné dopracovali k celkovému feseni.

Prvnim krokem je vytvofrit ¢ast kodu, kterd bude zajistovat ovladani ramena pro Uvodni ¢ast
ulohy. V feseném prikladu se zvednuti ramene provadi pomoci ultrazvukového senzoru.
Je v8ak moZné feSeni upravit a rameno ovladat pomoci dotykového senzoru. Soucasti
Uvodni ¢asti je i rozpoznani barvy micku. Jakmile robot dokdze naloZit micek a rozpoznat

barvu, je mozné postoupit a zacit programovat pohyb robota.

Pro feSeni Ulohy je ptipravena konstrukce robota na DVD
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ZAVER
V diplomové préci byla predstavena roboticka stavebnice LEGO Mindstorms NXT. Byly
popsany aktivni dily stavebnice (Fidici jednotka, vstupni a vystupni moduly), které obsahuje

verze uréena pro pouziti ve Skolach.

.....

vyuZiti ma stavebnice v rdmci programovani a robotiky (automatizace). Presto byly

nastinény také dalsi moznosti vyuZiti v jinych oborech.

Dale bylo popsano programovaci prostfedi RobotC. Popis byl zaméfen na moznosti a funkce

programu. Byl také stru¢né predstaven programovaci jazyk RobotC.

V diplomové praci bylo prezentovdno postaveni vyuky programovani v RVP pro stfedni
$koly. Byl vybran vzorek 52 RPV tak, aby obsahoval rdizné typy stfednich $kol v Ceské
republice. Na zakladé toho bylo zjisténo, Ze vyuka programovani se vyskytuje jen v RVP
pro nékteré ucebni obory, jakymi jsou naptiklad informacni technologie ¢i technicka lycea.
V ostatnich RVP byla vyuka programovani nejcastéji zastoupena algoritmizaci. Pro ucely
prace byly prostudovany také slovenské vzdélavaci programy a nasledné provedeno jejich
porovnani s ¢eskymi. Bylo zjisténo, Ze programovani a algoritmizacim neni v RVP vénovan

pfilisSny prostor.

Na zadkladé poznatkl ziskanych z prostudovanych RVP byly stanoveny cile pro sadu uloh.
Konkrétni ulohy byly vytvoreny a sefazeny podle obtiZznosti a mnoZstvi potfebné latky
pro jejich splnéni. Pro lepsi pfehled o strukture uciva, které jednotlivé Ukoly pfinasi, byla
vytvorena osnova sady. Predstavena byla také konstrukce robota a publikovany nezbytné

podminky pro plnéni zadanych uloh

Vystupem diplomové prace je sada 12 uloh uréenych pro podporu vyuky programovani na
sttednich $kolach. Ulohy jsou sloZeny z dil¢ich podukolt a doplnény o zadani a metodické
pokyny. Pro vSechny ulohy byla vytvorena reseni, ktera jsou dostupna na pfilozeném DVD.
Na tomto nosiCi jsou zdroven k dispozici zadani pro studenty a metodické pokyny

pro ucitele.
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Poznatky ziskané pfi tvorbé diplomové prace mi budou cennym zdrojem informaci
v budoucnosti pfi tvorbé pripravy na vyucovaci hodiny, nebot zapojeni modernich pomucek

do vyuky je dle mého ndzoru vhodnou cestou k aktivizaci studenttd pfi hodinach.
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RESUME

In the thesis the robotic construction set LEGO Mindstorms NXT was presented. The active
components (regulation unit, input and output modules) contained in a suite prepared for

schools were described.

Next were presented methods of use of the construction set at secondary schools. The
most useful use of the construction set is for schooling of programming and robotics
(automation). Although some additional uses for different branches of study were also

presented.

After that the RobotC environment was described. The thesis is focused on options and
functions of the program together with a brief introduction to the RobotC programming

language.

In the thesis was presented function of schooling of programming in Framework Education
Programme (FEP) for secondary schools. 52 FEP samples were chosen so they contain
various types of secondary schools across the Czech Republic. From the comparison of the
collected data was found out that schooling of programming is in FEP in several branches
of study, for example information technologies and technical lyceums. In the other FEPs
the schooling of programming was often substituted by algorithm development. For the
purpose of the thesis the Slovak analogue of FEPs were also studied and subsequently
compared with the Czech ones. The results of the comparison show that not much scope

in FEP is given to the programming and algorithm development.

Based on the findings from studied FEP were defined goals for set of assignments. Specific
assignments were created and sorted by difficulty and volume of subject matter needed
for their completion. Additionally was created schema for better comprehension of the
structure of the assignments. Essential conditions for the completion of the assignments

were also published together with the construction of the robot.

The output of the thesis is the set of 12 assignments intended for schooling of programming
at secondary schools. The assignments are composed of sub-assignments with general

instructions. For all assignments were created answers that can be found at the attached
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DVD. On the DVD can be also found instructions for the students and methodical

instructions for teachers.
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| K6d | Obor vzdélani Kéd Obor vzdélani
RVP pro gymnazia 27| 4141M01 | Agropodnikani
1 |RVPG Gymnazia 28| 4157H01 | Zpracovatel dieva
5> | RVP GSP Gymnazia se sportovni 29| 4341M01 | Veterinarstvi
pfipravou 30| 5341M01 | Zdravotnicky asistent
RVP SOV, bez zaméreni na informacni 31| 5343M01 | Laboratorni asistent
technologie (s algoritmizaci) 32| 6341M01 | Ekonomika a podnikani
Ekologie a Zivotni 33| 6341MO02 | Obchodni akademie
3 | 1601M01 prostredi 34| 6542M02 | Cestovni ruch
4 | 1602M01 | Prlimyslova ekologie 35| 6843M01 | Verejnospravni Cinnost
5 | 2142MO01 | Geotechnika 36| 7241M01 | Informacni sluzby
6 | 2152H01 Hutnik 37| 7842M04 | Zdravotnické lyceum
7 | 2341MO01 | Strojirenstvi 38| 8241M04 | Primyslovy design
Mechanik stroju a 39| 8251H09 Umélecky rytec
8 | 234401 zafizeni 40| 8244M01 | Hudba
9 | 2345M01 | Dopravni prosttedky Hudebné dramatické
10| 2356H01 | Obrabét kovd 411 8247MOL e
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12| 2641101 Mechanik elektrotechnik | technologie (bez algoritmizace)
13| 2641M01 | Elektrotechnika 42| 2857E01 Keramicka vyroba
14| 2651H01 Elektrikar 43| 2951E02 Potravinarské prace
15| 2659H01 Spojovy mechanik 44| 3157E01 Textilni a odévni vyroba
16| 2842101 Chemik operator 45| 3457E01 Kniharské prace
17| 3141M01 | Textilnictvi 46| 4152E01 Zahradnické prace
v { 47| 6351J01 Obchodni skola
18| 3343M01 ngsrk:jﬁhucjebnmh Stravovaci a ubytovaci
48| 6551E01 .
19| 3441M01 | Polygrafie sluzby
20| 3453H01 Reprodtijkénl'grafik 49| 8244101 I:.adeni klaviru a kulturni
21| 3646M01 Geodez'le a'katastr ¢innost
nemovitosti 50| 3667E02 | Stavebni prace
22| 3647M01 | Stavebnictvi RVP SOV, se zaméFenim na informagni
53| 3741M01 Provoz a ekonomika technologie
dopravy 51| 1820M01 | Informacéni technologie
24| 3752H01 Zelezni¢ar 52| 7842M01 | Technické lyceum
25| 3908M01 | Pozarni ochrana
Mechanik instalatérskych
26| 3941L02 a elektrotechnickych
zatizeni
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