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Digitalni technologie v primarnim vzdélavani

1. Prace sdaty ruzného charakteru
(tabulky, grafy aj.), prepis dat zjednoho
druhu reprezentace do jiného, vyvozovani
informaci z dat, digitalizace dat.

V nasledujici kapitole se zaméfime na praci sdaty rizného charakteru
(nominalni, ordindlni, intervalové). Tyto data budeme prezentovat tabelarné,
graficky a pomoci kvantitativnich ukazatel. Porozumime formalnim zapistim
dat a na zadkladé dat budeme moci vyslovit tvrzeni.

1.1. Data

Data mtzeme chapat z mnoha pohledi (statistického, informatického aj.). Vzdy
se vSak jedna o udaje, které jsou ziskany pomoci urcitého procesu (méreni,
pozorovani aj.). Z téchto dat miZeme nasledné vyvozovat informace.

V informatice jsou data ukladana typicky ve dvojkové soustavé v néjakém kédu
a vytvari tak posloupnost nul a jedniCek. Tato posloupnost ndm jeSté nedava
informaci, nicméné je vhodna pravé k pocitacovému zpracovani (ukladani
a prenosu). Vztah mezi informacemi, daty a znalostmi mtiZeme vidét na obrazku
1.1.
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Obrdzek 1.1 - Informace-data-znalosti.

Statisticka data - jsou data, ktera jsme ziskali néjakym mérenim (fyzikalni,
pokus, sledovani, sportovni, ..) nebo jinymi vyzkumnymi metodami
(pozorovani a zaznam, nahravky, dotazovani, rozhovory, ..). Data je treba
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ukladat pro jejich dalsi zpracovani. Zpiisob dalSiho zpracovani a vyhodnocovani

dat a event. ziskavani informaci z téchto dat zaleZi do jisté miry na charakteru

téchto dat. RozliSujeme nasledujici typy dat (wikiskripta, 2018):

Nominalni data - jedna se o takova data, ktera nelze pfimo vzajemné
porovnavat - radit. VétSinou jde o vybér zkonefné mnoziny hodnot.
Typickymi daty jsou napt. pohlavi (MuZ, Zena) - nelze uréovat potadi co je
vice a co je méné. Jedna se tedy o kategorie - kategorialni data. Z dalSich
piikladi miiZeme jmenovat napt. rodinny stav, barva vlast, atd. I ptesto, Ze
v zapisu dat miZeme vyuzit ¢iselného kédovani (napi. M = 1, Z = 0) nelze
tato Cisla radit a srovnavat, stale se jedna o nominalni data. Pri zpracovani
takovych dat mizeme napfi. posuzovat Cetnost vyskytu jednotlivych hodnot
(tedy kolik je ve skupiné mizu a kolik Zen) a nasledné davat tato data do
souvislosti s dalSimi ziskanymi daty - vyvozovat zavéry / tvrzeni.

Ordinalni data - stejné jako nominalni predstavuji vybér z (konecné)
mnoziny moznosti stim rozdilem, ze u nich jiZz miZeme urcit vzajemné
poradi - tedy urcit, ktera hodnota je ,mensi“ a ktera ,vétsi. Pfikladem miize
byt nejvyssi dosazené vzdélani nebo tfeba rtzné Urovné znalosti (napf.
ciztho jazyka) - zacatecnik, mirné pokrocily, stfedné pokrocily a pokrocily.
U ordindlnich dat vSak nemiZeme urcovat vzajemnou vzdalenost kategorii.
Tedy o kolik je presné zacatecnik méné nez mirné pokrocily. Ordinalni
i nominalni data predstavuji kvalitativni typy dat popisujici jisté vlastnosti.
Hovorime také o tzv. mékkych datech.

Intervalova data - vyjadrujeme typicky Ciselné. Mizeme je vzajemné radit
a také urcovat o kolik je jedna hodnota vétsi/mensi nez jina. Prikladem miizZe
byt napt. méreni teploty ve °C - kdy je napft. ziejmé, Ze 5°C je o 10 menS$i, nez
15°C. Jinym piikladem miiZe byt napi. méreni IQ.

Pomérova data - maji (na rozdil od intervalovych) pevné zadany nulovy
bod a miizeme navic urcovat nejen o kolik, ale také kolikrat je jedna hodnota
vétsi neZz druha - prikladem jsou SI jednotky - napf. méreni hmotnosti.
Intervalova a pomérova data jsou daty kvantitativnimi.

Kvantitativni data miiZeme z jiného hlediska rozdélit na:

- Spojité - nabyvaji jakékoliv hodnoty - Cas - vék respondenta (v praxi
vSak Casto diskretizujeme - 23 let)

- Diskrétni - nabyvaji pouze predem danych celoCiselnych hodnost -
napr. pocet automobild, které projedou po silnici

Pfi jakémkoli ziskavani dat a hlavné pii zpracovani dat je nutné brat v potaz

vySe uvedené typy dat a volit spravné (statistické) metody - napft.
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u nominalnich dat nema smysl pocitat priimér, zatimco u intervalovych se jedna
popisnou statistickou vlastnost.

Data v informatice: V informatice jsou data ukladana i zpracovavana v binarni
soustavé vpodobé 0 a 1. VSechny vySe uvedené typy dat mlZeme do této
soustavy prevést, aby je bylo mozné pocitacové zpracovavat.

Prevodu dat do ¢iselné podoby fikame digitalizace - spojité hodnoty je nutné
pievést na nespojité. Digitalizace analogového zaznamu zvuku, videa apod.
nebo piima digitalni nahravka prevadi spojity signal na digitalni. ZjednodusSené
dochazi k vzorkovani signdlu s urcitou frekvenci tak, aby byl zachovan jeho
priabéh (obr. 1.2.). Vzorkovany signal miliZzeme jiz Ciselné ulozit k dalsimu
pocitacovému zpracovani v podobé Ciselnych dat.

A
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Obrdzek 1.2 - Informace-data-znalosti (Otechnice.cz, 2018).

V oblasti programovani pouZivime termin proménna - jedna se o misto,
kam ukladdme data v paméti (logicky a abstraktné nikoliv fyzicky). Proménna
muze v pribéhu programu ménit svoji hodnotu a také miva Casto (podle
programovaciho jazyka) urceny typ. BéZné typy, se kterymi se miizeme setkat,
jsou napr-.:

e C(elécislo

e Znak

e Realné ¢islo (s urcitou presnosti)
e Retézec znakil

e Boolean hodnota

e Pole

e Struktura

e 3j..
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1.2. Prace s daty rizného charakteru

Z uzivatelského pohledu data (a informace) miZeme zobrazovat a zpracovavat
v mnoha podobach zapisii. Nejcastéji se jedna o:

Text v Cisté podobé nebo formatovany text

Cisty text neobsahuje 24dné formatovani a jedna se jen Cisté o znaky. K jeho
zpracovani pouZzivame textové editory - napt. Poznadmkovy blok (koncovka
.txt). Vzhledem k absenci jakéhokoliv formatovani textu je ziskani informaci
pouze otazkou Cteni, prehlednost a orientace v textu neni nijak usnadnéna.
Piresto se jednd o velmi casty zplisob ukladani dat (Casto pro dalsi
zpracovavani). Formatovany text oproti tomu poskytuje mnoho moznosti
jak text zprehlednit a 1épe tak znéj ziskdvat informace. Mezi béZné
programy patii MS Word, OO Writer nebo tieba online Google Dokumenty.
Zakladni moZnosti formatovani textu zahrnuji rizna pisma, velikost, fezy
pisem, barvy, zarovnavani odstavcii, mezery, sloupce, odsazovani a mnoho
dalsiho. Navic vétSina programl umi vklddat do textli dalsi prvky dat:
tabulky, obrazky aj.
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Obrdzek 1.3 - Zdkladni moZnosti formdtovdni - MS Word.

Seznamy - Cislované, necislované, viceuroviové

Zapis dat v podobé seznamii je vhodnéjsi pro strucny a piehledny zapis
mensitho poctu znakd. U seznamil je vyhodou piehlednost, moZnost
organizace poloZek seznamu - hlavné razeni podle abecedy nebo podle jiné
vlastnosti polozek. Obecné rozliSujeme seznamy Cislované a necislované
(¢islovani mize byt vSak feSeni i jinak neZ cislicemi, napf. pismeny).
Podstatné je, Ze necislované seznamy vyuzivame tam, kde neni podstatné
poradi jednotlivych poloZek seznamu a naopak. Pro necislované seznamy
muiiZeme vyuZzit i rlizné grafické odrazky.

Prikladem vhodného pouziti necislovaného seznamu mize byt tieba
nakupni seznam, obsah lékarnicky, apod. Prikladem ¢islovaného seznamu
napf. pracovni postup néjaké ¢innosti.

Viceuroviiové seznamy pak umoznuji zapis slozitéjSich vztahi mezi
polozkami tim, Ze jednotlivé prvky seznamii vnotuji do nadiazenych:

[.  Fyzika
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a. Mechanika

i. Paka
ii. Kladka
b. Optika

II. Chemie
a. Anorganicka
b. Organicka

Aktuilni seznam

1.
i

Knihovna seznami

Zadné a) 1.1.
i} 1.11
o] Clanek 1. M=dp 1 Madpis 1
- Oddil 1.01 nz 1.1 Nadpis 2
(a) Madpiz 2 1.1.1 Madpis 2
|. Nadpis Kapitola 1
A ladpis

Obrdzek 1.4 - Vybrané moznosti prdce se seznamy - MS Word.

Tabulky

Organizace dat do radkd a sloupcti a jejich kartézsky soucin tvori
dvourozmérnou datovou strukturu pro zapis dat - tabulku. Tabulky
se Siroce vyuzivaji pro zaznam nejen mérenych udaji. Tabulkou muize byt
napr. rozvrh hodin, vysledky méreni ve fyzice, sportovni vysledky a;j.
Ke zpracovani tabulek slouzi primarné tabulkové procesory - napt. MS
Excel. Ty umozZiuji nejen tvorbu samotnych tabulek, ale hlavné provadét
v tabulkach vypoctu pomoci vzorct a funkci, data v tabulkach radit a tridit
a také z tabulek tvorit grafy viz dale. Pro jednoduché tabulky vSak je mozné
pouzit i textové procesory jako je MS Word.
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1
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3 |Leden 220 150 Zisk 70

4 |Unor 50 23 Zisk 27

5 |Bfezen 120 15 Zisk 105

6 |Duben 60 650 Ztrata 590

7 |Kvéten 15 20 Ztrata 5

8 |Cerven 456 11 Zisk 445

9 |Cervenec 235 25 Zisk 210

10 |Srpen 320 255 Zisk 65

11 |Z&fi 44 12 Zisk 32

12 |Rijen 57 35 Zisk 22

13 |Listopad 45 500 Ztrata 455

14 |Prosinec 200 200 Vyrovnano 0 .
15

16 |[SUMA 1822 1896 Ztréta 74

17

Obradzek 1.5 - Tabulka Ndkladii a Vynosii - priklad - MS Excel.

Hlavnimi vyhodami je viditelny vztah mezi radky a sloupci. Tabulky jsou
také zakladni prvkem, ze kterych jsou tvoieny databaze (relacni databaze).
Databazi je spojeni vice tabulek, mezi kterymi existuji vztahy. Napt. tabulka
zakl a jejich udajd, tabulky uciteli a jejich udajt a nasledné vztah: ucitel uci
zaka. Jiny priklad viz obrazek nize.
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Obrazek 1.6 -Priklady vztahii mezi tabulkami v databdzi (tabulky zjednoduseny na zahlavi)
(http://www.databaze.chytrak.cz/modely.htm).

e Grafy

Graf zobrazuje graficky data v prehlednéjsi podobé, ze které mohou byt
na prvni pohled zietelné skutecnosti, které v ¢iselné nebo tabulkové podobé
nejsou tak prehledné. Grafy vétSinou konstruujeme na zakladé tabulkového
zapisu. Tedy pro tvorbu grafii mizeme vyuZzit tabulkovy procesor nebo
podporu pro tabulky a grafy v textovém procesoru.
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Tabulkové procesory nabizi celou rfadu typt grafi. Vidy je treba zvolit
takovy typ grafu, ktery nejlépe a nejprehlednéji zobrazi pozadovana data
(napft. nevolit spojity graf pro nespojita data).

VloZit graf

Doporuéené grafy  Viechny grafy

= oy D BA AR Hn 8 03 44

Sloupcovy
Spojnicovy Skupinovy sloupcovy

Vysecowy

Pedrew grafu e grafu
Pruhewy “ =

Plogny “ ;1 II

XY bodowy y u_R

Burzovni

Povrchowy

Paprskowy

Stromova mapa
Vicevrstvy prstencovy
Histegram

Krabicovy graf

Vodopadowy

EEEFGOHMERERSNe B

Kombinovany

Obrdzek 1.7 - Prehled typii grafii v MS Excel.

U grafti je velmi dilezité, aby v nich data byla jasna, tedy bylo ziejmé, co
zobrazuji, jaké maji hodnoty. Zajistime to vhodnym popisem os a hodnot
na osach, nazvem grafu, legendou apod. Jen spravné popsany graf mize
prehledné zobrazit data.

Kromé vysSe uvedenych typi grafii v tabulkovych procesorech mame jesté
jiné typy grafli. Vmatematice a informatice grafem rozumime dvojici
G=<V,E>. ZjednoduSené se jednd o mnozinu vrcholl (uzli) grafu V
a mnozinu hran E, které vrcholy propojuji. Takovym grafem je tedy i graf
na obr. 1.8.

Obrdzek 1.8 - Graf (https://www.algoritmy.net/article/1369/Graf).



Schémata a diagramy
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Schémata a diagramy jsou do jisté miry podobné grafiim. Existuje mnoho

druhii schémat a diagrami - elektrického/elektronického obvodu, schéma

linek méstské dopravy, schéma rozvodi tepla aj.

Operacni pamét

il

Vetupni zavizeni ——=-| ALU =

Vystupni zasizeni

[}

f

u

—= Tokdat

——>= Ridici signaly radice
——=  Stavoera hlafeni Fadifi

Obrdzek 1.9 - Von Neumannovo schéma c¢innosti pocitace
(https://www.fimuni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/VNEUM.HTML).

Velmi casté je vyuziti diagrami néjaké cinnosti - napf. vyvojovy diagram

pti algoritmizaci ¢i programovani.

®

| dojdi k semaforu |

piejdi
ulici!

®

Obrdzek 1.10 - Vyvojovy diagram

(https://www.fiimuni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/VNEUM.HTML).

Obrazky a symboly, znacky

Technicky vzato jsou obrazky i vySe uvedené diagramy, grafy aj. Jedna se

o rastrovy graficky format (jpeg, gif, png, ...), pripadné o vektorovou grafiku.

Z pohledu informaci a dat je vSak podstatné, co je na obrazku uvedeno.

Obrazek ilustruje skutecnost, velmi rychle dava predstavu, o dané

skutecnosti. Neni nutny dlouhy slovni popis, ale staci fotografie napf.
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automobilu a hned miZeme ziskat celou radu informaci (barva, typ, znacka,
prostiedi apod.). Predavani informaci v podobé obrazki nedava tolik
prostoru k predstavivosti.

Pod symboly rozumime jednoduché (grafické) znacky - Casto vektorové
zpracované. Symbolem miiZe byt i pismeno - symbol pro ,A“ je A. Symboly
a znacka se vyuzivaji i pro konstrukci schémat a diagrami (napft. znacka pro
zarovku v elektrickém obvodu). Symboly nalezneme na dalkovém ovladacdi,
na pracce, pro orientaci vobchodech, nadrazich a vmnoha dalSich
pripadech.

IP 12+01

Obrdzek 1.11 - Symbol pro prani na 60° a znacka/symbol pro parkovisté pro invalidy

(https://www.exesport.net/praci-symboly/ a http://www.dopravniznaceni.com/IP-12-01-

vyhrazene-parkoviste-pro-invalidy-d507.htm).

Pro zpracovani schémat, diagrami, znacek, obrazkl, apod. na pocitaci

vyuzivame grafické programy. V omezené miife mizeme znacky zpracovavat

napfr. v textovych editorech - pomoci nastroji kresleni. Pro jednoduché znacky

jsou vhodnéjsi vektorové grafické editory a pro fotografie rastrové editory.

Zvuk

Zvuk at uZz vpodobé mluveného slova, hudby nebo jinych zvukovych
projevi a nahravek (houkacka, Stékot psa, bouika, ...), na rozdil od vSech
vySe uvedenych druhii dat, vnimame sluchem a nikoli zrakem. Digitalni
zdznam zvuku miiZeme zpracovavat v prisluSnych programech (napf.
Audacity) a dale s nim pracovat.

Video a animace

Video a piipadné animace jsou ve svém principu rozpohybované obrazky
(obsahujici i zvukovou stopu). Animace je velmi vhodné vyuZit
v kombinaci s nékterymi vysSe uvedenymi druhy dat. Animace schématu
jaderné elektrarny s principem cinnosti mize byt o mnoho nazornéjsi
neZz pouze statické schéma doplnéné popisem cinnosti v podobé textu.
Videozdznam redlného svéta zaznamenany na kameru, mizZeme dale


https://www.exesport.net/praci-symboly/
http://www.dopravniznaceni.com/IP-12-O1-vyhrazene-parkoviste-pro-invalidy-d507.htm
http://www.dopravniznaceni.com/IP-12-O1-vyhrazene-parkoviste-pro-invalidy-d507.htm
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v pocitaci upravovat a zpracovavat, napf. v programech urcenych pro stiih
videa (ShotCut).

1.3. Zaver "
Vsechny typy dat miiZeme zpracovavat na pocitaci v jednoduché podobé vhodné A

i pro zaky prvniho stupné zakladnich $kol. Ukolem dobrého utitele je, aby .
navrhnul pro zaky konkrétni projekty a cviCeni na zpracovavani dat.

MiZe se jednat o tvorbu vizitek, plakatd, tiidnich ¢asopisii a novin, navrhy

diagramii nebo kresbu jednoduchych schémat, dopliiovacek, kiizovek, upravu

obrazkl a mnoho dalsiho.

Literatura .
OPLETALOVA, M. Analyza dat v ekonomii.[online] VSEM. Dostupné z .'
https://docplayer.cz/1213610-Analyza-dat-v-ekonomii.html |

Otechnice.cz. Digitalizace, kodeky aneb jak to vse funguje.2017[online] Dostupné
z https://www.otechnice.cz/wp-
content/uploads/2017/07/0Obra%CC%81zek2-300x181.jpg

Wikiskripta. Typy dat.2018 [online]. Dostupné z
https://www.wikiskripta.eu/w/Typy_dat

Databaze. Databdzové modely.[online]. Dostupné z
http://www.databaze.chytrak.cz/modely.htm

Algoritmy.net Graf. [online]. Dostupné z
https://www.algoritmy.net/article/1369/Graf

FI MU. Von Neumannovo schéma. [online]. Dostupné z
https://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT /TEXTY/VNEUM.HTML

Stranky k vyuce informatiky. 5. Vyvojové diagramy k slovné zapsanym
algoritmiim.[online] Dostupné z http://www.ivt.mzf.cz/algoritmizace-a-
programovani/uvod-do-algoritmu/5-vyvojove-diagramy-k-slovne-zapsanym-
algoritmum/

Harex dopravni znaceni. IP 12+01.[online]. Dostupné z

http://www.dopravniznaceni.com/IP-12-01-vyhrazene-parkoviste-pro-
invalidy-d507.htm

EXESPORT.net. Praci symboly. [online]. Dostupné z
https://www.exesport.net/praci-symboly/


https://www.wikiskripta.eu/w/Typy_dat
http://www.databaze.chytrak.cz/modely.htm
https://www.algoritmy.net/article/1369/Graf
https://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/VNEUM.HTML
http://www.ivt.mzf.cz/algoritmizace-a-programovani/uvod-do-algoritmu/5-vyvojove-diagramy-k-slovne-zapsanym-algoritmum/
http://www.ivt.mzf.cz/algoritmizace-a-programovani/uvod-do-algoritmu/5-vyvojove-diagramy-k-slovne-zapsanym-algoritmum/
http://www.ivt.mzf.cz/algoritmizace-a-programovani/uvod-do-algoritmu/5-vyvojove-diagramy-k-slovne-zapsanym-algoritmum/
http://www.dopravniznaceni.com/IP-12-O1-vyhrazene-parkoviste-pro-invalidy-d507.htm
http://www.dopravniznaceni.com/IP-12-O1-vyhrazene-parkoviste-pro-invalidy-d507.htm
https://www.exesport.net/praci-symboly/

Digitalni technologie v primarnim vzdélavani

2. Zaklady algoritmizace a programovani.

V nasledujici kapitole se zamérime na zaklady algoritmizace a programovani.
Porozumime sestavovani jednotlivych krokii symbolického zapisu algoritmij,
¢teni programi, jejich testovani a odstrafiovani chyb, orientace v blokové
orientovaném détském programovacim jazyce. Zamérime se na razeni prikazi,
prace s programovacimi strukturami: cykly, podminky, podprogramy. Prace
s objekty, spousténi programi udalostmi, komunikace mezi objekty.

2.1. Algoritmizace

Programovani a algoritmizace je zadavani po sobé jdoucich prikazi
v pocitaci, postupné razenych kroki tak, aby se dosdhlo kyzeného vysledku.
Tyto prikazy musi byt dostatecné jednoduché, aby jim pocita¢ porozumél
a dostatecné jasné a presné, aby nedochazelo k moZnym zdménam. PakliZe
kroky jasné a presné formulované nejsou, pocita¢c déld chyby, naSe
programovani a formulace piikazl nebyla dostatecné presna.

Pochopeni souvislosti a spravné posloupnosti je podminéno dosazenim
primérené urovné v predchozich zminénych oblastech. Posloupnosti se rozumi
fada pokynt, které nasleduji za sebou (jsou v urcitém potradi) (Manénova,
Pekarkova 2018).

Algoritmus je presny postup, jakym je mozZné dany ukol vyresSit. Jedna se
o urcité kroky, které vedou k feSeni. Cim méné krok@ tvoii algoritmus, tim je
kvalitnéjsi. Nezalezi tedy pouze na spravném sledu krokd, ale i na jejich poctu.
Robotickd hracka se dostane k cili pomoci riiznych variant krokt (kombinaci
zakladnich pohybti), ale jen jedna cesta bude nejkratsi.

Algoritmizaci lze rozdélit do nékolika etap (Bromova, 2012):
e Formulace problému.

e Analyza ulohy.

e Vytvoreni algoritmu.

e Sestaveni programu.

¢ Odladéni programu.

Formulace problému spociva v presném vymezeni pozadavki, urceni vychozich
hodnot a poZadovanych vysledkii. Vysledky je nutné dale specifikovat a Fici,
jakou maji mit formu.
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Pfi analyze ulohy se ovéruje reSitelnost problému a provadi se hruby nastin
reSeni.

Vytvoreni algoritmu ulohy je realizovano sestavenim presného sledu operaci
vedoucich k vyreSeni dané ulohy. Tento algoritmus pouze udava postup reSeni
daného problému. Samotny problém neresi.

Nasleduje sestaveni programu dle daného algoritmu. Tento program je jiz
napsan v konkrétnim programovacim jazyce.

Posedni fazi je odladéni programu, béhem néhoz se odstrani z programu chyby.
Zavazné jsou chyby ve funkcnosti, kdy je nutné se vratit zpét k analyze dlohy
a sestaveni algoritmu a nalezeni chyby na této urovni.

V ramci cinnosti rozvijejicich algoritmické mysleni bychom chtéli, aby dité
(Manénova, Pekarkova 2018):

e Dokazalo seradit obrazky ve spravném poradi.
e Vypravélo piibéh na zakladé obrazki.
e Dokazalo zdlvodnit poradi.

e Popsalo obrazky jako sled pokynti (v pripadé, ze k tomu bude vhodny tukol).

Zakladni pravidla k podpore algoritmického mysleni:

Tento postup se doporucuje vyuzivat u vSech aktivit proto, aby dité vyuZzilo svoji
uroven reflexe postupi, umeél pustit chybny plan tfeSeni, dovedlo najit jinou
strategii a tu vyzkouset (Manénova, Pekarkova 2018).

e Dité si algoritmus vyzkousi - zahraje si hru.

e Reflektuje sviij vysledek - popisuje a vypravi.

e Analyzuje problém - najde chybu, pokud tam je.
e Ma napad - vi, jak chce tesit jinak (nova idea).

e Preformuluje algoritmus - opravi podle nové nalezené souvislosti.
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Obrazek 2.1 - Ukdzka iazeni prikazii pomoci karti¢ek (Arrow Jumping Game, 2015).

Algoritmizace se vyuZziva ve specialnich vyukovych programech. Jsou to napr.:
e Karel,

e [magine Logo,

e Baltik/Baltazar,

e Petr,

e Scratch.

Vétsina programt je vhodna pro starsi déti, jsou vsak i vyjimky - napft. Baltik /
Baltazar. Baltik je vyukovy multimedialni programovaci a kreslici nastroj
pro déti a mladez. V soucasné dobé jiz existuji Ctyri verze tohoto popularniho
détského programovaciho néastroje. Prvnim, v této radé, byl SGP Baltazar.
Nasledoval SGP Baltik 2, vhodny pro déti ve véku 4 - 8 let. Poté piiSel SGP Baltik
3, ktery je urCen détem od 6. let. Zatim poslednim je SGP Baltie 4 C#, ktery jiz
podporuje objektové orientované programovani a je trojrozmérny. Z tohoto
divodu je také vhodny az pro starsi déti a to od 10. let véku (Bromova, 2012).



Digitéalni technologie v primarnim vzdélavani

Obrdzek 2.2 - SGP Baltik3 (https://www.instaluj.cz/baltik).

Hracka je v obecném vyznamu predmeét, ktery podporuje zakladni détskou
potiebu ¢i ¢innost - hru. Specifickou skupinou hracek jsou robotické hracky.
Jednou z nejrozsifenéjSich a nejvhodnéjsich hracek je Bee-bot. Roboticka
hracka Bee-bot predstavuje velmi jednoduchého robota, kterého je nutné
naprogramovat.

2.2. Razeni prikazii, prace se strukturami a objekty

Z uzivatelského pohledu mtizeme data (a informace) zobrazovat a zpracovavat
v mnoha podobach zapisii. Nejcastéji se jedna o:

Programovani, coz je vyborny nastroj pro to, naucit se vytvaret algoritmy, tedy
postupy cCinnosti, které nékdo ¢i néco automaticky vykona a tim dochazi
k rozvoji informatického mysleni. Vykonavatelem takovychto ¢innosti mtize byt
napf. programovatelna roboticka véelka Bee-bot.

Obrdzek 2.3 -programovatelnd roboticka véelka Bee-bot.
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Programovani probiha formou hry - dité/zak ma nejcastéji vymyslet
algoritmus, ktery véelku ,doveze“ z pocatecniho mista do cilového mista. Vcelka
jezdi po Ctvercové siti srastrem 15 cm. Ke zvySeni motivace lze pouzit
nejruznéjsi tematicky zamérené podlozky nebo vkladat vlastni obrazky
pod priihlednou folii.

Obrdzek 2.4 -priklad tilohy s vyuZitim tematicky zaméiené podloZky.

Program se tvofi jednoduse - stisknutim tladitek na hrbeté vcelky (pohyb
doptedu, dozadu a otoceni vlevo/vpravo). Kazdy stisk je pritom automaticky
uloZen do paméti robota. Stiskem tlacitka ,,GO“ se celd sekvence (az ctyriceti
piikazil) zaéne vykonavat. Zak tedy nejprve sestavi program, aniz vidi,
jak se program postupné vykonava, jak ,to dopadne". Musi si vysledek nejprve
predstavit. Teprve poté, co je vCelka naprogramovang, ji Zak spusti a kontroluje,
co vykonava. Kdyz zak sdéli své prikazy vcelce Spatné, napt. ve Spatném poradi,
veelka vykona néco jiného, nez Zak chté&l. Zaci si osvojuji, Ze tvorba algoritmu
prredstavuje sled prikazi, které vedou k cili, k vyteSeni urcitého problému.

Pomoci robotické hracky Bee-bot miZeme rozvijet algoritmické
kompetence:

e ovéreni, Ze program pracuje spravne;

e navrhovani reSeni (vybrat vhodnou cestu k cili);

e urceni cilového mista, kam dany program vcelku doveze;

e urceni pocatecniho mista, odkud vcelka vyjede, aby pfi daném programu
dojela do daného mista;

e hledani chyby v programu (pfi jeho vykonavani);

e testovani programu (najit zplisob, jak ovéfit, Ze program pracuje spravneé);
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ladéni programu (zjednoduSeni programu nebo jeho uprava, aby spravné
reagoval v riznych situacich);

zapsani programu (napft. pomoci Sipek na papir);
precteni programu a jeho vloZeni do robota;
hledani chyby v napsaném programu (Sipky na papire);

optimalizace (ivahy o nejkrat$im programu nebo o nejkratsi cesté na dané
misto);

opakovani, ivahy o retézeni programi (co se stane, kdyZ se program vykona
dvakrat po sobé) (Picka, 2018).

1. Pomocl karti¢ek sestav program tak, aby se v&elka dostala do ulu. Program zadej do
véelky.
Zadani a) Napovéda

v )

Reseni

0060

Obrazek 2.5 - priklad tulohy s vyuzitim prikazu dopiedu (Picka, 2018).
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Zadani b) Napovéda

® B

Reseni

Varianta &. 1:900 Q@G
Varianta €. 2:@00 @ 000

Dal$i varianty jsou mozné :-)

Obradzek 2.6 - priklad iilohy, kterd umoZiiuje riiznd reSeni (Picka, 2018).

vavys

Pro vyuku slozitéjsich pojmi, jako napriklad opakovani (cyklus), podprogramy,
rozhodovani s podminkou, prace sudalostmi ¢i komunikaci mezi objekty lze
vyuzit napf. program Scratch.

paprika
paprika
paprika
paprika
paprika

paprika

paprika

okurka

Obrazek 2.7 - ieseni tilohy - vlevo pomoci irazeni prikazii; vpravo pomoci cyklii.
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Opakovani (cykly)

Opakovani neboli cykly tvori jednu ze zakladnich programatorskych konstrukeci.
Opakujici se prikazy miizeme vlozit dovniti bloku opakovani a uréit kolikrat
se maji prikazy uvnitf cyklu vykonat. Diky tomu mdzZeme dosahnout mensiho poctu
zapsanych prikazl. Zkuste si predstavit, Ze mate nakoupit pro letni détsky tabor: jeden
olej, sto paprik a jednu okurku. Z obrazku 2.7 je ziejmé, Ze vyreSeni zadani pouze
pomoci fazeni ptikazli by bylo oproti varianté s vyuzitim cykli ¢asové narocnéjsi,
vysledny scénar by byl mnohem delsi, méné pirehledny a obtiZnéji modifikovatelny.

Pro spravné pochopeni cykli je dilezité rozeznat, které bloky jsou uvnitf
opakovani (vykonaji se vicekrat), a které se nachazeji mimo blok opakovani a
tudiz se vykonaji pouze jedenkrat.

;1

Obrdzek 2.8 - priklad iilohy vyuzivajici blok opakovdni - je ndkup na pokladnim pdse
vysklddadn dle scéndre vpravo?

Obrdzek 2.9 - priklad tilohy vyuZivajici blok opakovdni -vysklddej ndakup na pokladni pds
podle scéndi‘e vpravo.
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Podprogramy

Mnohdy je tfeba néjakou ¢innost provadét vicenasobné a na rtiznych mistech
scénare. Vtakovém pripadé je vhodné ji zapsat jako podprogram. Timto
zplisobem lze snizit pocCet blok{, zlepSit srozumitelnost scénate. Snazsi miize
byt ladéni i pripadnd modifikace. VyuZiti podprogramu je zndzornéno
na obrazku 2.10, simulujici jizdu realné véelky Bee-bot v programu Scratch. Zak
ma za ukol navrhnout pro vcelku takovou cestu do ulu, aby po cesté opilovala
vSechny kvétinky. Pokud vcelka pojede dle scénate vpravo, kudy pojede? Bylo
by mozZné cestu vcelce zkratit?

scénaf pro dopredu

pakuj €LY kr:
e o B krat

vpravo

| | | vpravo
b

vpravo

Obrdzek 2.10 - priklad tilohy vyuZivajici podprogramii.

Podminky

Podminka je vlastné otdzka, na kterou program odpovi bud ano (podminka
splnénd) nebo ne (podminka nesplnénd) a na zakladé této odpovédi
se rozhoduje, co bude délat dal.

Nékteré podminky pro rozhodovani jsou zakim 1. stupné srozumitelné (napf-.
kdyZ se postava dotyka kurzoru mysi, kdyZ stiskneme klavesu nebo kdyz stoji
na néjaké barvé). Podminky, pouzivajici porovnani ¢isel nebo textli ¢i dokonce
proménné (napi. kdyZz délka = 10, kdyZ souradnice x > 0) jsou pro tento vék
zaka neprimérené obtizné (Vanicek, 2018).

V pripadé ukazky na obrazku 2.11 Anicka pri stisku kldvesy mezernik rozsviti
baterku. Pokud klavesa mezernik neni stisknutda, baterka nesviti. Spravnym
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stiskem/podrZzenim klavesy mezernik muze Anicka vyslat napt. celosvétoveé

roz$ifeny signal pro nouzové volani o pomoc - SOS.

rozsvit scénar

klavesa mezernik stisknuta?

Z
rozsvit

zhasni

Obrdzek 2.11 - priklad ulohy vyuZivajici podminku.

Spusténi scénare udalostmi

Kazdy scénar ve Scratchi musi vZdy zac¢inat néjakou udalosti. Jedna se napriklad
o udélost ,PO KLIKNUT{ NA VLAJKU“, nebo ,PO STISKU KLAVESY“ apod.
Za udalost se vzdy pripojuje jeden ¢i vice piikazi, které se zatnou vykonavat
praveé ve chvili, kdy dana udalost v programu nastane (kdyZ se program spusti
kliknutim na vlajku, kdyZ nékdo zmackne prislusnou klavesu).

po kliknuti na po stisku klavesy mezernik po kliknuti na mé

prikazy prikazy

Obrdzek 2.12 - ukdzka vybranych blokii uddlosti.

Diky udalostem je mozné (a pomérné obvyklé), Ze v jednom programu bézi
nékolik scénart najednou.

Komunikace mezi objekty

Vedle vysSe uvedenych udalosti umoZiiuje Scratch vytvaret také vlastni udalosti,
takzvané ,Zpravy“. Jakykoliv objekt miize poslat libovolnou zpravu (urcenou
svym nazvem) jinému objektu/objektiim. Ostatni objekty mohou poslouchat,
zdali néktery z objektli neposlal zpravu s ocekdvanym nazvem. Pokud ano,
mohou na ni reagovat. Jednoduchym prtikladem, vyuzivajicim komunikaci mezi
objekty, milize byt prostor chodby s osvétlenim a schodiStovym spinacem.
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Pti kliknuti na objekt schodistového spinace se objekt svétlo musi na 10 vtefin

rozsvitit a po uplynuti tohoto ¢asu opét zhasnout.

00 00

Obrdzek 2.13 - priklad tilohy vyuZivajici komunikace mezi objekty. Vpravo - rozsvicend
chodba po stisku schodistového spinace.

o objekt schodistového spinace

po kliknuti na meé

piehraj zvuk vypinac.mp3

vysli zpravu rozsvit

objekt rozsviceného svétla

po obdrZeni zpravy rozsvit

ukaz se

v o

Obrazek 2.14 - priklad scéndrii k jednotlivym objektiim.

2.3. Zavér
Zakladni porozuméni zapisu algoritmt, ¢teni a opravy chyb u programd miize A
prispét krozvoji rozumovych schopnosti ditéte. V pre-primarnim vzdélavani
je vhodné vyuzivat elementarnich programovacich jazykl, jednoduchych
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robotickych hracek, Kkteré dokaZzou podporit prostorovou orientaci
a predstavivost, tvorivost a pamét ditéte. Vtomto studijnim materialu jsou
popsany, nékteré z programovacich prostfedi a robotickych hracek. Velmi
popularni hrackou je Bee-bot. Hrac¢ka urcena pro déti predskolniho a mladsiho
Skolntho véku. Robotické systémy rozviji algoritmické mySleni déti,
matematické predstavy a slovni zasobu déti.
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3. Zaklady prace S robotickymi
stavebnicemi a hrackami

Zaklady prace s robotickymi stavebnicemi se skladaji ze tri kroki, které od sebe
nelze oddélit. Jde o navrh zapojeni robotického systému a jeho propojeni.
Nasleduje oZiveni jednotlivych c¢asti tohoto systému a poslednim krokem je
vytvoreni programu, jeho odladéni a na programovani robota tak, aby délal
piesné to, co pozadujeme. Témto tfem krokim se nyni budeme vénovat
podrobnéji.

3.1. Sestaveni a oziveni robota

Sestaveni robota a vytvoreni signalového schématu

Podle zadanti je treba nejdiive navrhnout, jaké ¢asti bude muset robot obsahovat
(vstupni a vystupni moduly). Propojime vstupy a vystupy modulu procesoru se
vstupnimi a vystupnimi moduly robotického systému. Vstupni moduly obsahuji
senzory robota, ovladaci tlacitka apod. Vystupni moduly pak jeho vykonné
systémy, jako jsou motory a servosystémy apod. VSechny moduly piipojime
k napajecimu zdroji. Toto propojeni zakreslime do signalového schématu
(Obrazek 3.1). V ném oznacime vSechny signaly (jejich symboly) a oznaceni pint
(konektorti) kam jsou presné pripojeny. Do tohoto schématu obvykle
nezakreslujeme pripojeni k napajecimu zdroji, protoZe kazdy modul musi byt
k odpovidajicimu napajecimu napéti pripojen.

Modul
tlacitek
1 tiStart Modul procesoru
TP Modul
conaru H-bridge
Ceho PotrA PortB lMOthd IMotor
3 0 O [Motvad| ! 2
W 1 1 otVz 2 6
3 pMotVpd
— 8 2 oMotVzd| 2 L
1 5 3 p 4 8
4 pMotor
Modul “
taktilnich
C'del1 levy Taktil
3 pravyTaktil

Obrdzek 3.1 - Priklad signdlového schémata.
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Signalové schéma je dillezité. Obsahuje presné propojeni jednotlivych moduld,
oznaceni signald, které jsou v systému pouzity a které pozdéji pti programovani
poslouzi k vytvoteni tabulky symboli programu. Symbolické pojmenovani
signali umozn{ intuitivnéjsi psani programu a snadnou orientaci v ném.

Signalové schéma také umoZni (vbudoucnu) znovu robota sestavit a
naprogramovat jizZ vytvorenym programem, nebo program modifikovat a podle
potieby upravit.

Oziveni a zakladni diagnostika systému robota
Nebudeme se nyni soustiedit na Lego roboty, protoZe zde je ovéreni funkénosti

a oziveni systému postaveného robota omezeno pouze na vytvoreni
jednoduchych diagnostickych programd.

Pokud jde o ostatni robotické systémy, je vhodné pied vlastnim
programovanim, po sestaveni a propojeni robota ovérit funk¢nost vstupnich a
vystupnich modul a systémd, véetné pripojeni propojovacich kabeli. Pokud
bychom to neudélali, mohlo by se ndm stat, Ze bychom zacali psat program a
program by nam nereagoval tak, jak bychom predpokladali. Chyby by vsak
nebyly v programu, ale zpusobilo by je pravé Spatné propojeni nebo Spatna
funkénost nékterého z dilu systémi robota.

Proto se zde na oZiveni jednoduchych systému podivdme trochu bliZe. OvSem
soustiedime se v této chvili pouze na nejjednodussi vstupni a vystupni systémy
robotd.

Z toho, co jiz o programovani robottl v této chvili vime, vyplyva, Ze ten kdo ma
zdjem a chut programovat a vytvaret robotické systémy, musi znat nejenom
programovani téchto robott, ale mél by se orientovat také v tom, jak pracuji
jednotlivé vstupni a vystupni moduly tohoto systému a jak se s nimi pracuje.
Popis cinnosti programu nejcastéji vyjadiujeme pomoci tzv. vyvojovych
diagrami. Vyvojovy diagram je vlastné blokové vyjadreni ¢innosti, ze kterého je
na prvni pohled patrno, jak jednotlivé ¢innosti programu na sebe navazuji a jak
se program chova, reaguje-li na néjakou podminku. Existuje norma, jak se
Jkresli“ které Casti programu ve vyvojovém diagramu.

Pro naSe potreby si tuto normu vyrazné zjednodusSime a budeme pouZivat jen
nékolik malo blokii:

e Do ovalu budeme psat pojmenovani programu, nebo pokud sem
napiSeme START, je to prechod do programu po zapnuti napajeni robota.

e Do obdélnikd budeme psat prikazy, nebo Cinnosti, které se maji postupné
vykonat v daném poradi.
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e Do kosoctverce piSeme podminku vétveni programu. Pri splnéni
podminky pokracujeme vétvi bez kolecka. Vétev s koleckem je vétev,
kterou pokracujeme, neni-li podminka splnéna.

e Sipky ve vyvojovém diagramu ukazuji na nasledujici blok ¢innosti.
Napriklad na nasledujicim obrazku (Obrazek 3.2 - Test vstupnich ¢idel)
Po zapnuti napajeni robota jeho procesor testuje stav vstupu logické
sondy. Je-li v L, podminka je splnéna a je zhasnuta LED. Je-li v H,
podminka neni splnéna a LED se tedy rozsviti. Poté program prechazi
opét na test podminky, zda je stav vstupu logické sondy v L.

Nebudeme se do hloubky zabyvat konstrukci modulti a jejich pfesnou ¢innosti.
Je vSak pro nas dilezité abychom védéli, jak tyto vstupni / vstupni moduly
budou konkrétné spolupracovat s procesorem robota.

NejuZzivanéjSim modulem je obvykle modul tlacitek. Tlac¢itka umozni uZivateli
robota spustit a poptipadé jej pomoci tlacitek ovladat.

Vstupni moduly — vstupni ¢idla

Vstupem modulu tlacitek je stisknuti nebo uvolnéni tlacitka a vystupem je
logicka droven odpovidajici stisknutému nebo uvolnénému tlacitku. Podle
logické trovné tedy systém pozn4, zda je tlacitko stisknuté nebo uvolnéné.

Pokud nezname zapojeni modulu, budeme na né pohliZet jako na ,Cernou
skrinku“. Abychom zjistili, jak funguje, vytvorime si velmi jednoduchou logickou
sondu z robota.

START

Testované Vstup Logicka sonda >
vstupni Cidlo Vystup  |og. LED vstup
&idla sondy logické sondy = L>O
—o0——0— =

| zhasni LED ” rozsvit LED |
| |

Obrdzek 3.2 - Test vstupnich c¢idel.

Jde-li o tlacitka, pak vstupem modulu tlac¢itek je stisk tlacitka. Vystupem
je logickd droven. Logicka uroven L je logickd 0, Low, neni pravda. Logicka
uroven H je logicka 1, High, je pravda.
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Mohou nastat dvé situace.

Prvni znich: Neni-li stisknuté tlacitko, vystupem modulu tlacitek je L.
Pri stisknutém tlacitku je vystup v H. Logicka uroven vystupu znamena
nasledujici:

Vystup v L 1ik4, Ze neni pravda, Ze je stisknuté tlacitko. Vystup v H pak znamenj,
Ze je pravda, Ze je stisknuté tlacitko.

Druhd: Neni-li stisknuté tlacitko, vystupem modulu tlacitek je H. Pri stisknutém
tlacitku je vystup v L. Logicka Groven vystupu znamena nasledujici:

Vystup v H rika,Ze je pravda, Ze neni stisknuté tlacitko. Vystup v L pak znamena,
Ze neni pravda, Ze neni stisknuté tlacitko.

Podobné jako tlacitka v modulu tlacitek pracuji také taktilni ¢idla (dotykova
¢idla), ktera v nejjednodu$Sim pripadé mohou byt specidlné upravenymi
tlac¢itky. Taktilni ¢idlo je opatreno jakymsi ,tykadlem®. Dojde-li k dotyku tohoto
stykadla“ ve spravném sméru, ma to stejny efekt, jako stisk tlacitka. Napriklad
pri narazu na prekazku 1 levym tykadlem, raminko taktilniho ¢idla se nakloni
ve sméru Sipky smérem Kk tlacitku 1, které sepne. Pti ¢elnim narazu na prekazku
2 obéma tykadly raminko taktilniho Cidla zatla¢i na tlacitko 3 a sepne jej.
Pfi narazu pravym tykadlem na prekazku 3, raminko taktilniho ¢idla se nakloni
ve sméru Sipky a sepne tlacitko 2, viz Obrazek 3.3.

Obrdzek 3.3 - Priklad taktilnich cCidel na robotovi.
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Vstupem taktilniho cidla je dotyk cidla (zda dosSlo, nebo nedoslo, k dotyku
taktilniho cidla). Vystupem je logicka uroven odpovidajici situaci, kdy k dotyku
doSlo a kdy k dotyku nedoslo. Podle logické urovné tedy systém pozna, zda
k dotyku doslo, nebo nikoliv.

Mohou opét nastat tyto dvé situace.

Prvni znich: NedoSlo-li kdotyku taktilniho cidla s prekazkou, vystupem
taktilniho cidla je L. DoSlo-li k dotyku taktilniho cidla s prekazkou, vystupem
taktilniho ¢idla je H. Logicka uroven vystupu znamena nasledujici:

Vystup v L rika,Ze neni pravda, Ze doslo k dotyku. Vystup v H pak znamenj, Ze je
pravda, Ze doslo k dotyku.

Druhda: Nedoslo-li k dotyku taktilniho cidla s prekazkou, vystupem taktilniho
c¢idla je H. Doslo-li k dotyku taktilniho ¢idla s prekazkou, vystupem taktilniho
¢idla je L. Logicka droven vystupu znamena nasledujici:

Vystup v H tika, Ze je pravda, Ze nedoslo k dotyku. Vystup v L pak znamena, Ze
neni pravda, Ze nedoslo k dotyku.

Poslednimi vstupnimi moduly, kterymi se budeme v této kapitole zabyvat, jsou
moduly citlivé na svétlo nebo presnéji na infracervené zareni (neviditelné
zareni)takzvané infra senzory.

Zakladnim prvkem téchto infra senzord jsou tak zvané fototranzistory, které
se chovaji jako tlacitka rizena pravé timto infracervenym zatrenim.

Sviti-li na fototranzistor infracervené zareni, fototranzistor se podobné jako
tlac¢itko sepne. Pokud na tento fototranzistor nedopada infrazareni pak je
podobneé jako tlacitko rozepnuty.

S (1 i—o a (l i—o a [I (‘ }—o
Prekézka
Obrdzek 3.4 -Transmisni optické infracidlo.

Na obrazku vlevo na fototranzistor svétlo/infrazareni dopada - cidlo je
osvétlené. Prostredni a pravy obrazek ukazuje, Ze na Cidlo zatfeni nedopada.
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MiZe to byt zplisobeno neprihlednou piekazkou, nebo prestal zatfeni vysilat
jeho zdroj. Takto pracuje takzvané transmisni optické €idlo, viz Obrazek 3.4.

S takovymto Cidlem se mlzeme setkat napiiklad u vytahu, kdy ndm c¢idlo hlid3,
aby po uzavteni kabiny nikdo nestal v prostoru dveri.

Druhym typem optického cidla jsou ¢idla reflexni (odraziva), viz Obrazek 3.5.
Zde vysilac¢ svételného zareni sviti smérem od cidla. V okamzZiku, kdy se objevi
prekazka, ktera odrazi toto svétlo zpét do Cidla na fototranzistor, tento sepne.
Je to podobné, jako kdyz vezmeme zrcatko a pomoci zrcatka vrhame ,prasatka“.

=} L

Prekazka
Obrdzek 3.5 - Cinnost reflexniho ¢idla.
Tato cidla se vyuZivaji napriklad k tomu, aby robot jel podle ¢ary. Dopada-li
infra zareni na Caru ta jej pohlti a neodrazi do fototranzistoru. Pokud robot sjede

z Cary a infra zareni dopadda na plochu kolem cary, ta jej odrazi zpét
do fototranzistoru.

Mohou opét nastat dvé situace.

Prvni znich: Dopada-li zareni na Ccidlo, vystupem cidla je L, nedopada-li,
pak je vystup v H. Logicka troven vystupu znamena nasledujici:

neni pravda, Ze Cidlo je osvétlené.

Vystup v L rik3, Ze je pravda, Ze je ¢idlo osvétlené. Vystup v H pak znamena, Ze ‘
o
L

Druha: Dopada-li zareni na Cidlo, vystupem cidla je H, nedopada-li, pak je vystup
v L. Logicka uroven vystupu znamena nasledujici:

Vystup v H tika, Ze je pravda, Ze je Cidlo osvétlené. Vystup v L pak znamena, Ze ‘ .' ,
[

neni pravda, Ze ¢idlo je osvétlené.
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Vystupni moduly

Nejcastéjsi vystupni moduly (zatizeni)vyuZivané u robotickych systémi jsou
indika¢ni moduly (moduly se svitivymi diodami LED), tranzistorové spinace pro
pripojeni motort, Laser, sirén apod. Nesmime zapomenout ani na H-bridge (H-
mosty) pro pripojeni motorli. Motor pripojeny k tranzistorovému spinaci miize
bud’ jet, nebo ne (siréna houka/nehouks, laser sviti/nesviti). Motor pripojeny
k H-mostu mizZe jet na jednu stranu/na druhou stranu, miize byt vypnuto jeho
napdjeni - zastaveni bez brzdéni, nebo zastavit s brzdénim. Vtéto chvili
mluvime o béZnych komutatorovych stejnosmérnych motorech pripojenych
k H-mostu.

Indika¢ni moduly

Pomoci LED diod (svitivych diod) miZeme indikovat rizné situace a stavy
systému. Nebezpeci, bezchybnou funkci, stav zda doslo knéjaké situaci,
zda napriklad béZi cerpadlo, topi topeni, zarizeni je zapnuté, nebo vypnuté apod.
Dokonce i napriklad semafory do této skupiny patfi. Jde tedy o indikacni prvky.
Vstupem téchto prvki je logicka drovei na jejich vstupu. Vystupem pak svit

prislusné LED.

Wi/, Wy,
D N
red \\.// red \\.//
H = = Lo— = =
= e o N
TN 1IN

L

yellow

green

H

yellow

green

I

pozitivni logika negativni logika

Obrdzek 3.6 - Ovladdni LED indikace - pozitivni a negativni logika.

Abychom mohli tyto prvky ovladat, musime znat, jaka uroven signalu na vstupu
zplsobi, Ze prvek sviti a jaka Ze nesviti.

Jak vidime, stejné jako u vstupnich zatizeni i zde mohou nastat dvé situace, viz
Obrazek 3.6.

Prvni znich - pozitivni logika: Prijde-li na vstup vystupniho indika¢niho
obvodu s LED diodou logicka uroven H, vystupem bude svit LED (Led se
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rozsviti). Ptijde-li na vstup vystupniho indika¢niho obvodu s LED diodou logicka
uroven L, vystupem nebude svit LED (LED zhasne).

Vstup v L 1ik3, Ze neni pravda, Ze LED sviti. Vstup v H pak znameng, Ze je pravda,
Ze LED sviti.

Druhd znich - negativni logika: Prijde-li na vstup vystupniho indika¢niho
obvodu s LED diodou logicka urovenn H, vystupem nebude svit LED (LED
zhasne). Prijde-li na vstup vystupniho indika¢niho obvodu s LED diodou logicka
uroven L, vystupem bude svit LED (LED se rozsviti).

Vstup v L 1ika, Ze neni pravda, Ze LED nesviti. Vstup v H pak znamen3, Ze je
pravda, Ze LED nesviti.

Na téchto prikladech vidime, Ze vyznam logickych signali mlZe byt dvoji.
Je to zpisobeno tim, jak logické obvody pracuji, jak jsou navrzeny. Logické
obvody mohu tedy pracovat s pozitivni, nebo negativni logikou. Oba typy logiky
ve svém disledku funguji zcela stejné. Lisi se pouze v chovani na logickou
uroven L a H. Jak jizZ vime, H, znamena logickou jednicku, vysokou udroven
(High), nebo také TRUE - pravdu. L, znamena logickou nulu, nizkou uroven
signalu (Low), nebo také FALSE - neni pravda (nepravdu).

Pozitivni logika: Vstup v H znamena, Ze je pravda, Ze LED sviti.

Negativni logika: Vstup v L pak znamen4, Ze neni pravda, Ze LED nesviti.

Vidime, Ze oba vyroky definujici ¢innost maji stejny vyznam. Je pravda, Ze LED
sviti je totéz jako neni pravda, Ze LED nesviti. V pozitivni logice se LED rozsviti
pomoci H, v negativni logice pak pomoci L. My uz budeme pro jednoduchost
dalsi vyklad vést s vyuzitim pozitivni logiky, coZ je pro nas nazornéjsi.

Mezi indika¢ni vystupni zarizeni se daji také zaradit - napfiklad sedmi
segmentové Cislicové zobrazovace, které maji 7 vstupti a 7 LED segmentt. Jejich
kombinace mohou napftiklad indikovat ¢islice 0 - 9, viz Obrazek 3.7.

Obrdzek 3.7 - Priklad sedmisegmentové zobrazovaci jednotky.
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Tranzistorovy spinac

+Vnap % Tranzistorovy +Vnap O Tranzistorovy
spinac spinac
vstup 0— vstup O0—
GNDo— GND o—

Obrdzek 3.8 - Priklad signdlového schémata.

Vstup v H pak znamen4, Ze je pravda, Ze motor béZzi. Vstup v L rika, Ze neni
pravda, Ze motor bézi.

Tento spinac¢ se pouziva ke spinani komutatorovych motort (bézné motory
pouzivané v riznych hrackach a modelech). Zména sméru otaCeni motoru
se da dosdhnout prohozenim vyvodli motoru Kk tranzistorovému spinaci,
jak je patrné z Obrazku 3.8. Vstupem je tedy logickd uroven signalu (H/L),
vystupem pak otaceni motoru.

Tranzistorovy spina¢ mizeme bez probléml pouzit naptiklad pro pripojeni
vykonové sirény, nebo reflektoru. V. daném piipadé ptipojime zatizeni na misto
pripojeného motoru, viz Obrazek 3.9.

+Vnap 0—{ tranzistorovy | *+VNap 0— tranzistorovy [O—
spinac spinac
vstup 0— [—7 vstup o— @
GNDo— -o—— GNDo— o—

Obrazek 3.9 - Pripojeni sirény a reflektoru k tranzistorovému spinaci.

H-Bridge (H-most)

+Vnap o— H-most

M1
+Vsnap o—

vstup 10—

vstup 20—

M2
Eno—

GND O—

Obrdzek 3.10 - Ovldaddani motoru pomoci H-bridge.
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Tento vystupni modul se vyuZivd pro ftizeni krokovych motorl, nebo
komutatorovych motort. Rizeni krokovych motori se zde nebudeme vénovat,
je nad naSe moZnosti a znalosti. PouZijeme-li komutatorové motory, jako
v predchozim piipadé, je toto fizeni H-mostem velmi efektivni. Pomoci mostu
miiZeme ridit jeden motor vpred, vzad, zastaveni se setrvacnosti (odpojenim od
napajeni), nebo zastaveni sbrzdénim zkratem vyvodi motoru pripojenim
motoru vyvodim M1 a M2. Motor miiZeme napdjet riznymi napétimi a to
az 36 V (vstup +Vnap). Obvod potrebuje pro svou praci také napajeni +Vsnap
napdjeni logickych obvodu ridicich most (+5V). Pro oba zdroje i ridici logické
signaly vstup1, vstup 2 i vstup EN je GND spole¢nou zemi.

vstuplvstup2 vstup EN
0 0 1 off motoru s brzdénim
0 1 1 jeden smér jizdy
1 0 1 opacny smér jizdy
1 1 1 off motoru s brzdénim
X X 0 off motoru

Diagnostické programy pro ovéreni funkénosti

Pfred tim, neZ se pustime do programovani konkrétni aplikace, je nezbytné
ovérit funkcnost vSech casti robotického systému. Je tedy po navrhu a propojeni
celého systému nutné funkcnost ovérit. Ktomu nam poslouzi rada velmi
jednoduchych programi, které jednotlivé casti otestuji. To umoZni nalézt
napriklad Spatné pripojeni motorili (nastaveni jejich sméru v souladu s ridicimi
signaly), odhaleni vadnych vodicli, kterymi jsou vstupy/vystupy propojeny
s procesorem apod. Zasadni pro cinnost programu je funkcnost tlacitek
a vstupnich cidel, podle kterych je cely systém fizen. Nefunguje-li spravné
nékteré z téchto Cidel, ¢innost systému se zhrouti a v krajnim ptipadé miize
dojit k chybam, které mohou dokonce ohrozit Zivoty lidi, nebo zpisobit velké
finan¢ni ztraty (ridi-li systém napiiklad automobil, kosmickou raketu, nebo
montazni linku v zavodu).

Pokud diagnostiku neprovedeme pred zacatkem programovani, nebo ve chvili,
kdy se prestane systém chovat spravné, miiZeme stravit mnoho zbytecnych
hodin hledanim chyb v fidicim programu systému.

Ukazeme si nyni piiklady nékolika testovacich programi pro ovéreni Cinnosti
vySe popsanych moduld.
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Test tlac¢itka a indikacni LED

START

je stisknuté
tlacitko?

rozsvit LED zhasni LED
la |

Obradzek 3.11 -Test tlacitka a LED.

Ve vyvojovych diagramech neni treba psat kvétvim rozhodovaciho bloku
ano/ne. Vétev s koleckem je vétev, kdy neni splnéna podminka - je stisknuté
tlac¢itko? Neni - rozhodovaci blok obsahuje otdzku, na kterou je mozZné
odpovédét pouze ano, nebo ne. Procesor robota po zapnuti (blok Start) testuje,
zda je tlacitko stisknuté (vystup tlacitka H/L). KdyZ neni tlacitko stisknuté,
program pokracuje vétvi s koleCkem - zhasne LED. Pak se vraci zpét na test
tlacitka. Dokud nebude tlacitko stisknuté, bézi program popsanou vétvi.
Ve chvili, kdy nékdo stiskne tlacitko, zméni se vystupni signal tlacitka.
A7 program prijde na test tlacitka, prejde do vétve bez kolecka a rozsviti LED.
Musime si uvédomit, Ze tento program po dobu stisknutého tla¢itka LED
cyklicky rozsvécuje. Pro néas je to nepodstatné, protoze kdyz rozsvitite jiz svitici
LED, LED bude stale svitit. Podobné je to kdy neni tlacitko stisknuté a program
cyklicky vypina LED, ktera nesviti. Tyto Cinnosti déla procesor aZ mnoho
milionkrat za sekundu. Prvni test tedy otestuje funk¢nost indikace a tlacitek
(Obrazek 3.11).

Podobné otestujeme infra snimac

START

Je ifrasenzor
nad ¢ernou?

rozsvit LED zhasni LED
| [

Obrdzek 3.12 -Test infrasenzoru.
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Pokud budeme vyuzivat infrasenzor na indikaci - pak nachdazi-li se pod nim
cerna (pohlcujici) plocha, nebo bila (odraziva) plocha napriklad pro rizeni jizdy
robota po c¢are, miizeme jeho funkcnost otestovat vysSe uvedenym zpiisobem.

Kdyby bylo okolni osvétleni robota vysoké (slunce), senzor by prestal indikovat,
nad jakou plochou se nachazi a robot by prestal sledovat ¢aru. Bez testovaciho
programu tuto situaci jen velmi téZko odhalime (Obrazek 3.12).

Test Fizeni motori spinaci

START

je stisknuté
tiLmotVpred?

zastav L motor L motor vpred
|

je stisknuté
tIPmotVpred?

zastav P motor P motor vpred

4
<«

Obrazek 3.13 -Test tranzistorovych spinac¢i s motory

Pouzijeme-li dvé tlacitka, miiZzeme snadno otestovat, zda jsme spravné zapojili
tranzistorové spinaCe s motory na spravné vyvody procesoru (levy a pravy)
a soucasné pozname, zda jsme spravneé pripojili motory ke spinaci a ty se otaceji
spravanym smérem. Pokud by tomu tak nebylo, mizeme vystupy signali
z robota pripojit ke spravnym vstupim tranzistorovych spinaci. Stejné tak
miiZzeme spravnym zpusobem pripojit motory Kk vystuplim tranzistorovych
spinacii tak, aby se otacely spravnym smérem vpred (Obrazek 3.13).

Test Fizeni motori robota pomoci H-bridge
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START

je stisknuté
tiPmotVpred?

je stisknute
tiLmotVpred?

zastav P motor | I P motor vpred | | zastav L motor | | L motor vpred
| |

je stisknuté
tIPmotVzad?

je stisknuté
tiLmotVzad?

l zastav P motor I [ P motor vzad | l zastav L motor J I L motor vzad I

<& I & I
< <

Obrdzek 3.14 -Test spojeni H-bridge s motory robota.

e

Nyni mliZeme otestovat, zda mame spravné propojené vystupni ridici signaly
procesu robota s odpovidajicimi signaly H-bridge a v souvislosti s tim spravné
propojeni H-bridge s motory robota tak, aby spravné reagovaly na tidici signaly.
Tuto kontrolu a nastaveni nesmime nikdy podcenit. Je zasadni pro fizeni jizdy
robota (Obrazek 3.14).

3.2. Vytvareni programu pro robota

Programovani je zaloZeno na algoritmizaci postupu reSeni néjakého zadaného
problémt. Vychazime ze zadani problém. Nasleduje rozloZeni daného problémy
na jednotlivé parcidlni na sebe navazujicich c¢asti - posloupnost prikazi nebo
operaci které vedou k vykonani daného zadani. Postupné se algoritmus stale vic
zpresiiuje a prizplisobuje moZnostem systému (procesoru), ktery tyto ukoly ma
feSit. Poslednim krokem na této cesté je prepsani jednotlivych krokl do
konkrétnich prikazi (instrukci), ktery umi provadét ridici procesor systému,
tedy naprogramovani aplikace do systému.

Programovat lze pomoci grafickych programovacich technik, kde jsou
rozhodovaci bloky a prikazy ve formé blokii. Rozepsany vyvojovy diagram
pomoci téchto bloki prevedeme do konkrétniho programu.
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Pokud jednou zacne procesor pracovat, nikdy se nemiZe zastavit jeho Cinnost. ‘

START znamena zapnuti napajeni procesoru, kdy se procesor probudi a za¢ne ® )
provadét prikazy naseho programu. Pokud potfebujeme, aby nic nedélal a
zastavil, musime vytvorit smycku, kde ¢eka na splnéni podminky (stisk tlacitka,

prichod signalu od néjakého senzoru apod.), aby mohl program dale pracovat.

Mtzeme si zde ukdzat priklad takového jazyka, ktery je zacilen na
mikrokontroléry PICAXE. Tento pristup je typicky pro podobné programovaci
nastroje a nejblizsi zdkladnim blokiim vyvojovych diagrami.

Prvni program - blikani LED

Propojime napajeni desky LED s vyvody +5V a GND na desce procesoru.
Propojime OUTO desky procesoru s vyvodem 1 desky LED.

Blikani LED bude probihat nasledovné - 1s. svitia 1 s. nesviti

1. Rozsvit LED.
2. Cekej 1 s.

3. Zhasni LED.

4. Cekejls.

5. Jdina 1. Piikaz.

Vytvoreni programu v programovacim editoru

Vytvoiime vyvojovy diagram, ktery bude grafickym vyjadienim vyse
popsanému postupu cinnosti programu pro blikani LED v programovém
editoru.

V editoru otevieme Flowchart - vyvojovy diagram (dale uz jen zjednodusSené,
jak rikaji programatofi ,vyvojak“), (Obrazek 3.15 az 3.20).

' PICAXE Programming Editor - [Untitied Flowchart:1] - =101/
[ Sobor oraat Vivojor dagram  PICAXE Zobrast Okns Nipoveds =i8)x|
. »

e A P ] A Y
~1~l«l~|a|1| BEEEEE

| » [

PICAXE-20M2 mode PICAOE-20M2  [COM3 L 2105 [ 2158

Obrazek 3.15 -Vyvojové prostiredi PICAXE Programming editor.



Nastroje hlavniho menu

Digitalni technologie v primarnim vzdélavani

-------

.......

% |lahel| |E§3|¢| |

Nastroje ,,out* -

Obrdzek 3.16 -Ndstroje PICAXE Programming editoru

Slouzi k fizeni vystupl procesoru

(g (]| (| | | | i | | | | |

Obrdzek 3.17 -Ndstroje PICAXE Programming editoru pro vystupy.

Nastroje ,,delay* — slouzi k realizaci ¢ekani
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Obrdzek 3.18 -Ndstroje PICAXE Programming editoru pro ¢ekdni.

Nastroj pro propojeni blokt — nastroj draw line
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Obrdzek 3.19 -Test spojeni H-bridgii s motory robota.

Pouzité instrukce (prikazy)
- v programu

start

high cislo

low cislo

pause cislo

Naprogramovani procesoru

Nakonec program preneseme do procesoru - procesor naprogramujeme.
Po naprogramovani zacne procesor program automaticky provadét a LED 1

bude blikat v intervalu 1 s.
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Obrdzek 3.20 -Program blikdni LED vytvoreny v PICAXE Programming editoru.

3.3. Zavér

Nyni jiZz mame kdispozici dulezité zadkladni informace pro ndvrh a
programovani robotickych systémi. Zamérné je text psan tak, aby byl platny a
nezavisly na typu robotické stavebnice, nebo procesoru robota. V této oblasti
jde predevsim o metodiku jak tyto systémy navrhovat a realizovat. Ptizptlisobit
tyto znalosti konkrétnimu systému je jen rutinni zalezitosti. Nejdtlezitéjsi je
zplsob mysleni a postup navrhu.
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