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Predmluva

Milé studentky amili studenti wucitelstvi informatiky. Vyznam vyuky
algoritmizace a programovani pro rozvoj samostatného atviirctho mysleni je
nezpochybnitelny a neustdle stoupd. Presto se Casto jedna o téma nepiili§ oblibené,
povazované za velmi obtiZzné, ato nejen Zaky zakladnich a stfednich Skol, ale
bohuzel, v nékterych pripadech také samotnymi uciteli informatiky. Nékdy je tento
vlazny vztah k programovani posilovan nevhodnou volbou programovaciho jazyka.
Vynikajici nastroj pro profesionalniho programatora nemusi byt vhodny pro
zacCateCnika, protoze jeho vykonnost a komplexnost jde ruku vruce se slozitosti
a nutnosti ovlddnout mnoho prvki jazyka predtim, nez je mozné v ném realizovat
efektivni algoritmy.

Zcela jiné vlastnosti maji détské programovaci jazyky a s nimi spojena vyvojova
prostiedi. Jsou urceny primarné pro vyuku algoritmizace a pro rozvoj tvirciho
mysleni pti uplatnéni konstruktivistickych piistupd. Pritom se ovSem nékdy jedna
o velmi kvalitni a univerzalni programatorské nastroje, vyuZzitelné pro realizaci
Sirokého spektra uloh. vramci této ucebnice vas sezndmime se Sirokou radou
téchto vzdélavacich programovacich jazykl, které jsme osobné vyzkousSeli
a otestovali vramci realné vyuky na Skolach a pokusime se vam predat naSe
zkuSenosti a poznatky z praxe.

MozZnost vyuky algoritmizace byla azZ doposud na zakladnich a strednich Skolach
volitelnd’, ale s novym aktualizovanym kurikulem informatiky tomu tak jiz pro vas
nebude®. Pokud tento ulebni text prispéje ke snadnéj$imu, intenzivnéj$imu
a zabavnéjsimu zarazeni détskych programovacich jazykt do vyuky informatiky, at
uz vramci povinné vyuky informatiky, vramci volitelnych a nepovinnych
predmétli, nebo zajmovych uUtvarl zaméfenych na oblast algoritmizace
a programovani, pak splni sviij ucel.

1 Néarodni dstav pro vzdélavani: Metodicky portal RVP. (2017). Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni
vzdéldvdni. [online]. Praha: Vyzkumny dstav pedagogicky v Praze, 166 s. [cit. 2019-07-12]. Dostupné z:
http://www.msmt.cz/file/43792/

2 Narodni ustav pro vzdélavani: Metodicky portal RVP. (2018). RVP v oblasti informatiky a ICT. [online].
Praha: Vyzkumny dustav pedagogicky vPraze, 17 s. [cit. 2019-05-12]. Dostupné z:
http://www.nuv.cz/t/revize-rvp-ict



Uvod a organizace skript

V dobach (ne)davno minulych byla vyuka algoritmizace a programovani takika
vyhradné doménou specializovanych vysokych skol. Ackoliv si komplexnost celé
problematiky vyzadala tvorbu tzv. vzdélavacich programovacich jazyki
(ALGORITMY na FIM, Pascal, rtizné nadstavby k dalSim jazyklim), tyto veskrze
textové jazyky a prostfedi nebylo mozZné vyuzit na zakladnich Skolach aani na
vétsiné Skol stfednich. v poslednich letech vSak ucitelé mladsich zaki a studentd jiz
nejsou omezeni jen na Karla, LOGO a Alici, ale mohou si vybrat z nepreberného
mnozstvi riznych jazykii a prostiedi. Ne vSechny jsou ale idedlni pro pouziti
v béZné praxi azacinajici ucitel tak miliZze byt zahlcen uZ samotnym procesem
vybéru.

Tento text vas postupné provede od obecného prehledu vybranych a osobné
otestovanych programovacich jazykd a prostfedi k tutoridlovému vizudlnimu
programovacimu prostiedi Hour of Code, a dale pres takika neomezeny ale stale
jesté vizualni Scratch az k textovym jazykim LOGO a jeho pravdépodobné nejlepsi
implementaci v rdmci profesionalniho programovaciho jazyka Python.

Ackoliv byste jiz méli byt bliZze sezndmeni s problematikou algoritmizace,
zdkladi tvorby pocitaCovych programi a s obecnymi principy pocitacti, jsou tato
skripta psana tak, aby byla pochopitelna pro kazdého, kdo dokaZe alespon zapnout
pocitac a otevrit internetovy prohliZec.

Skripta vychazeji a Cerpaji ze star$i verze skript doktora Musilka,® ajsou
aktualizovana a rozSifena o nové poznatky, nové programovaci jazyky a postupy.
Skripta dale vychazeji z diplomové prace magistra Hornika,* kterd se zabyvala
moznostmi vyuziti projektu Hour of Code v béZnych hodinach informatiky
a predstavovala dalsi vzdélavaci projekty pro vyuku programovani na zakladni
$kole. Cast uvodni kapitoly vychazi z aktudlni verze skript profesorky Milkové,
ktera jsou zaméfena specificky na problematiku algoritmt a jejich znazornéni.® Ze
vSech téchto tii praci je se svolenim autorti ¢erpano.

3 MUSILEK, Michal. (2012). Détské programovaci jazyky. Univerzita Hradec Kralové, 97 s. Scriptum.
Dostupné z: http://www.musilek.eu/michal/pdf/deproja0.pdf

4 HORNIK, Tomas. (2016). MozZnosti rozvijeni algoritmického mysleni s vyuZitim projektii Hour of Code
a Scratch. Hradec Kralové: Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové. 135 s. Diplomova prace.

5 MILKOVA, Eva, HAVIGER, ], RUBACEK, F. & VOBORNIK, P. (2010). Algoritmy - zdkladni konstrukce
v prikladech a jejich vizualizace. Univerzita Hradec Kralové, Gaudeamus: 2010, 80 s. Scriptum. ISBN
978-80-7435-064-1.
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Ocekavané vystupy, osvojené znalosti a dovednosti
Po precteni téchto skript byste méli byt schopni:

v odliSovat pojmy programovaci jazyk a programovaci prostredi
(anglicky IDE neboli Integrated Development Environment);

v popsat rozdily mezi textovymi a vizualnimi programovacimi prostredimi
a kategorizovat vybrany programovaci jazyk a prostredi;

vyjmenovat alespon zakladni klady a zapory vybranych jazyku a prostredi;
vybrat a odvodnit vybér vhodného jazyka a prostiedi pro vase Zaky;
nalézt (¢i vytvorit vlastni) vzdélavaci materialy a ulohy pro své zaky;
individualné upravit vyuku pro rychlé i pomalé zaky;

identifikovat moZné problémy, které mohou ve vasi hodiné nastat;
vytvaret jednoduché i komplexnéjsi scénky, hry i klasické algoritmy;
ukladat a otevirat své vytvory, jakoZ i vytvory vasich budoucich zak;

své programy verejné publikovat (obsahuje-li IDE danou funkci);

R X X X R | = ~ <«

vést nejen hodiny informatiky zamérené na programovani, ale také
volitelné predméty a zajmové utvary;

v pracovat s robotickymi "hrackami" pro vyuku algoritmizace
a programovani, jmenovité jsou demonstrovany moznosti OzoBot Evo;

v a mnoho dal$tho. ©

Navic se sezndmite s nasledujicimi postavickami, se kterymi zaZijete mnoha
dobrodruzstvi v hravém svété détskych programovacich jazykd. a to uz se vyplati.
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Vyznam ikonek pouzitych v téchto skriptech

Aby nedoSlo kvasemu uUplnému ztraceni vtomto relativné obsdhlém textu,
miuzete v levé ¢asti nékterych stran narazit na podivné obrazky. Jejich ucelem neni
vyplnéni prazdného prostoru ani nebyly vybrany pro svou krasu. Jedna se o ikonky
popisujici druh textu u kterého jsou piiiazeny. Setkate se s témito obrazky®:

o
92
o$D
™M

4

Kazda kapitola zacind seznamem otazek, na které byste méli
byt schopni po precteni této kapitoly odpovédét a své odpovédi
podlozZit solidnim vysvétlenim.

Diilezité informace, které je nutné si zapamatovat, jsou
vyznaceny panackem svykii¢nikem. Ctéte dvakrat! Zejména
vavodni c¢asti avSude, kde je néco definovano, se stimto
panackem setkate velice Casto. Obcas i nékolikrat na strance.

vvvvvv

bodu. Precist ke zkouSce jen tato shrnuti nestaci, ale méla by Vam
pomoci se orientovat v probrané latce.

Shrnutim vSak lekce nekonci, protoze se zde nachazi sekce pro
samostatné prace aukoly. Dirazné doporucujeme "hands-on"
pristup - nepreskakovat a poctivé procvicovat.

Néktera témata jsou oznacena mozkem. Nejedna se
mezipredmétové vztahy s biologii, ale o rozsirujici latku, ktera
muze pomoci zdjemclim prohloubit své znalosti. v seminarich je
takovato latka (aZ na vyjimky) jen zminéna.

Posti‘ehy autora z jeho praxe (prace na zakladni Skole) jsou
oznaceny takto a zkusSenosti a nazory jinych uciteli se mohou lisit!
v kazdé vyuce zaleZi ve velké mife na osobnosti a pristupu ucitele,
neberte tedy prosim tyto postiehy jako tvrda fakta.

VSechny kapitoly by mély sdilet strukturu a posloupnost informaci nazna¢enou
ikonkami vySe. Tato skripta jsou vSak zamyslena jako podpilirny material
k jednosemestrovému predmétu s casovou dotaci tfi hodiny tydné. Vétsi kapitoly
(typu Scratch) ale potiebuji vétsi prostor, takZe shrnuti a procvi¢ovani je v takovém
piipadé vloZeno za podkapitolu, kterou by mél dany seminar kon¢it.

6 Icons made by Prosymbols from www.flaticon.com
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1 Détské programovaci jazyky

p Jaké dokumenty urcuji zdvazny obsah vyuky informatiky a jak je
o Q v nich reflektovdna problematika programovdni a algoritmizace?

(o) Jaké jsou dostupné vzdéldvaci materidly pro vyuku algoritmizace
Q a programovdni a kde se tyto materidly vzaly?

Jak byste definovali programovdnti, algoritmu, programovaciho
jazyka a programovaciho prostredi?

Jaké jsou klady a zdpory vyuky programovdni na skoldch?
Jakymi zpiisoby Ize délit détské programovaci jazyky?

Jaké jsou vyhody a nevyhody tutoridlii typu Hour of Code?

1.1 Aktualni kurikularni stav v CR a ve svété

Neustdle se zvysujici technologicka uroven celého svéta vede také ke zvySenym
narokiim na jeho obyvatele. Lidé jsou kazdy den v interakci s mobilnimi telefony,
notebooky a pocitaci, lednickami, televizemi, auty, atp. Kazdy ¢loveék by tak dnes
mél mit alespon obecnou predstavu, jak svét kolem nas funguje. Cilem zavedeni
vyuky algoritmizace a programovani do béZzného kurikula neni vytvorit z kazdého
programatora (stejné jako ne kazdy, kdo absolvoval predméty matematika a fyzika,
skoncil jako teoreticky fyzik ve vyzkumném védeckém ustavu), ale pravé pomoci
chéapat svét kolem nas a rozvijet nové zptsoby mysleni.

Poptavka po odbornych pracovnicich v oblasti informatiky a programovani také
neustale stoupa” ® a firmy po celém svété hlasi nedostatek téchto specializovanych
pracovnich sil. Reakci na vSechny tyto vySe popsané problémy jsou nutné zmeény
v kurikulu zakladniho vzdélavani po celém svété. Slovenské SVP? jiz problematiku
algoritmizace a programovani davno obsahuji. Jeji vyuka je detailné popsana

7 POSKOCILOVA, Martina (2018). “Ajtaci“ chybéji dvéma tfetinam firem. In: Statistika & My: Mésicnik
Ceského statistického tifadu [online]. Praha: Cesky statisticky t¥ad, 10/2018 [cit. 2019-06-07]. Available
at: http://www.statistikaamy.cz/2018/10/ajtaci-chybeji-dvema-tretinam-firem/

8 DU, Jie, Wimmer, H., & Rada, R. (2017). "Hour of Code": a Case Study. In: Proceedings of the EDSIGCON:
2017, Austin, Texas USA, Vol. 3, p. 1-10. Available at: http://proc.iscap.info/2017 /pdf/4343.pdf
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azacind jiz v5. rofniku. Obdobna reforma s diirazem na téma programovani
v hodinach informatiky probéhla i v Britanii'®, kde byly samotné kurikuldrni zmény
doplnény i webem https://www.computingatschool.org.uk obsahujicim vzdélavaci
materialy pro britské ucitele. v USA je situace komplikovanéjsi, protoze kazdy
z 50 statd ma vlastni kurikulum, do kterého centralni vlada prakticky nezasahuje.
Jednoznacny posun smérem k nasazeni vyuky algoritmizace a programovanti jiZ na
zakladnich Skolach lze vsSak podlozit i vyjadienim byvalého prezidenta Baracka
Obamy"!, ktery svou podporu této oblasti vzdélavani vyjadiil napriklad i nato¢enim
motivacniho videa pro projekt Hour of Code (viz dale).

V ramci RVP (v aktudlnim znéni zroku 2017) je obsah
O informatiky velice vSeobecné a povrchné definovany, coZz bylo

v praxi dvojsecnou zbrani. Minuly cas je zde pouZit proto, Ze toto
stale jesté platné znéni bude z hlediska informatiky kompletné
prepracovano a nové znéni ma vejit v platnost jiz letos (2019).

Stara verze RVP méla z hlediska informatiky celkovy rozsah tri stranky
a Ctyri radky, takze kreativni ucitelé méli na zakladé této verze moznost zatadit si
do predmétu v podstaté cokoliv a v libovolném rozsahu. Lini ucitelé ¢i ucitelé bez
aprobace Informatika vSak zpravidla neméli dostate¢né znalosti a mnohdy ani chut
vymknout se ztradi¢niho pojeti pripominajictho povinny kurz sady Microsoft
Office (coZ je také Spatné, protoZe se jednda o komercni software ke kterému
samoziejmé existuji free verze typu Apache OpenOffice nebo Libre Office).

Doposud také existovala jedna tiidilnd ucebnice informatiky’* ajedna
jednodilna"™ obsahujici i algoritmizaci a programovéni, kromé toho vSak kvalitnich
metodickych materialti bylo minimum. Tyto dvé sady ucebnic byly jedinymi
ucebnicemi se schvalovaci doloZkou ministerstva $kolstvi'* a v nejnovéjsi verzi
jiz ivySe zminovand jednodilna ucebnice chybi. Dle Skolského zakona muzZete
pouzivat i zdroje jiné, ale schvalovaci doloZka zajistuje soulad s kurikulem.

9 Statny pedagogicky tistav (2014). Inovovany SVP pre 2. stuperi ZS$ - Informatika. [online]. Bratislava: SPU,
2017 [cit. 2018-06-19]. Available at: http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/ inovovany-
statny-vzdelavaci-program/informatika_nsv_2014.pdf

10 ANDREWS, Stuart. (2014). Inspire kids to code. In: PC Pro. London: July 2014, 237, p. 24-36.

11 The White House, Office of the Press Secretary (2016). FACT SHEET: President Obama Announces
Computer Science For All Initiative [online]. Washington, DC: January 30, 2016. Available at:
https://www.whitehouse.gov/ sites/whitehouse.gov/files/images/FACT%20SHEET%Z2BPresident
%200bama%20Announces%20Computer%20Science%20For%20A11%20Initiative_0.pdf

12 KOVAROVA, Ludmila, Vladimir NEMEC, Michal JIRICEK a Pavel NAVRATIL. Informatika pro zdkladni
skoly (1. aZ 3. dil). 2. vydani. Computer Media, 2012. ISBN 978-80-7402-015-5.

13 VANICEK, Jiti. (2012). Informatika pro 1. stuperi zdkladni skoly: informaéni a komunikaéni technologie.
v Brné: Computer Press, 2012. ISBN 9788025137499.

14 MSMT - Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy. (2019). Schvalovaci dolozky ucebnic. [online].
Publikoval Pohotely Svatolupk, 2019-08-13. Dostupné z: http://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-
cr/schvalovaci-dolozky-ucebnic-2013
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VySe jmenované nedostatky vedly k nutnosti hledani reSeni celkové neStastné
situace, a to zejména proto, Ze schopnost algoritmizace (neboli vytvareni postupi
feSeni riznych problémi) neni vrozenda a nerozviji se samovolné s vékem daného
zaka ¢i zakyné. Tato dovednost by tedy méla byt rozvijena v rdmci povinné skolni
dochazky jako jedna ze zakladnich kompetenci ato pravé vramci predmétu
informatika a vypocetni technika®®.

Aktualizace zastaralych RVP atvorba novych vzdélavacich

materialii se staly cilem projektu PRIM (Podpora Rozvoje

O Informatického MysSleni), vramci kterého vznikla také
m aktualizace téchto skript. Jako soucast tohoto projektu ale hlavné
vznikl web imysleni.cz, kde jsou publikovany veskeré vzdélavaci

materialy pro vyuku informatiky vytvorené v projektu PRIM
(témto materiallim je vénovana samostatna podkapitola).

Podpora rozvilent informatickeho mySleni “

Obrdzek 1: Oficidlni logo projektu PRIM (vlevo) a webu Informatické mysleni (vpravo)

Pod vedenim Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budéjovicich probiha tento projekt
jiZ od 1.10.2017 ajeho planovany konec je 30.9.2020. PRIM spada pod Strategii
digitadlniho vzdélavani do roku 2020,'® kterd ma za cil kromé aktualizace RVP
i poskytnuti verejné dostupnych vzdélavacich materidli zajiStovanych pravé
projektem PRIM.

Stejné jako jsou dostupné betaverze vzdélavacich materiali na webu imysleni.cz,
je dostupny indvrh revize RVP v oblasti informatiky a ICT ve vzdélavani (viz
Narodni ustav pro vzdélavani 2018) a tvorba vzdélavacich materidli probiha ve
shodé s timto navrhem. PrestoZe je v téchto skriptech neustale opakovano téma
programovani a algoritmizace aje zdliraziovan neustale vzristajici vyznam této
problematiky na svétovém méritku, neznamena to, Ze by nové meél byt predmét
informatika zaméren jen timto smérem. Navrh RVP obsahuje rozvoj zaki ve vSech
smérech oblastech - hardware, prace s daty a informacemi, informac¢ni systémy,
multimédia, prezentace, slusné chovani a bezpecnost na internetu, atd. (viz strany
10-20 plného znéni navrhu revize). z hlediska algoritmizace a programovani nas
potom zajimaji konkrétné strany 11 a 12.

15 VANICEK, Jit{. (2016). Vyuka algoritmizace patii predev$im do informatiky. Ceské Budéjovice: Jihoteska
univerzita, 5 s. [cit. 2018-06-27]. Prispévek na konferenci Pocita¢ ve Skole 2016 v Novém Mésté na
Moravé. Dostupné z: http://www.pocitacveskole.cz/system/files/soubory/sbornik/2016 /vanicek1.pdf

16 RUZICKOVA, Daniela. (2017). Strategie digitdIniho vzdéldvdni do roku 2020: Pracovni jedndni k revizim
SDV. Praha: MSMT, 23.10.2017. Dostupné Z: http://www.msmt.cz/uploads/SDV2/
Ruzickova_DigEdStrat_171023.pdf
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1.2 Vymezeni zakladnich pojmu

Programovani a algoritmizace jsou ve své podstaté dva

navzajem neoddélitelné pojmy, protoze programovani (ve
O smyslu psani kédu) musi vzidy bezpodminecné nasledovat po
m algoritmickém zpracovani daného problému. ZjednodusSené lze

algoritmus definovat jako postup reSeni néjakého problému
v podobé sekvence na sebe navazujicich dil¢ich krokd ¢i instrukci.

Takto chdpany algoritmus je velice jednoduché ilustrovat na kazdodennich
c¢innostech clovéka (uvareni jidla, prechdzeni pres silnici, oprava Zidle, atd.),
pricemz clovék je chapan jako autonomni bytost se schopnosti rozhodovat se dle
vlastniho uvazZeni. Tuto schopnost pocita¢ jakoZto stroj prozatim postrada aje
schopen jen toho, cemu ho ¢lovék-programator nauci. Hlavni vyhodou (a zaroven
plivodnim tcelem) pocitacCe je astronomicka rychlost vypocti a zpracovavani
dat obecné. Veskeré postupy vypoctli ale musi pocitaci zpracovat programator,
ktery je pfi programovani omezovan mimo jiné pravé i absenci jakékoliv flexibility
pocitace v oblasti autonomniho rozhodovani.

Program lze definovat jako ,algoritmus zapsany v nékterém

programovacim jazyce.” '’ Programovani je tudiz prepis daného

O algoritmu do daného programovaciho jazyka, at uZ textového
m nebo vizualniho.

Kazdy programovaci jazyk je ale jiny aidedlni pouze pro teSeni urcité
mnoziny uloh, nelze tedy obecné tvrdit, Ze néjaky konkrétni programovaci jazyk je
snejlepsi. Pravé zde se celd situace jesté vice komplikuje, protoZe prestoZe lze
tvrdit, Ze nékteré algoritmy jsou efektivnéjSi nez jiné (stejny problém vyresi
v mens$im poctu kroki), riizné programovaci jazyky potiebuji pro vykonani stejné
instrukce rlzné dlouhou dobu. Tyto faktory ale zhlediska vzdélavacich
programovacich jazykl neni potieba viibec brat v ivahu.

Détské programovaci jazyky ajejich vyvojova prostiedi Ize

v podstaté rozdélit do dvou skupin. Na vyvojova prostiedi
O restriktivni (tedy ta, ktera jsou fizend jednotlivymi kratkymi
m avysoce specifickymi udlohami zaméfenymi na konkrétni
problémy z oblasti programovani) a jazyky volné (tedy naopak ty,

které umoznuji uzivatelim vytvaret cokoliv dle libosti, ale zaroven

zpravidla ,nevedou uZivatele za rucicku“). Doc. PaedDr. Jiri

Vanicek, Ph.D. tyto dvé kategorie programovacich prostiedi

4] L

oznacuje jako ,uzaviena“ a ,oteviena“ (Vanicek 2016).

17  DURAKOVA, Daniela, Jifi DVORSKY a Eliska OCHODKOVA. (2002). Zaklady algoritmizace. Ostrava, 289 s.
Scriptum. VSB Technicka univerzita Ostrava, Katedra informatiky.
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Mezi prvni jmenované patfi pravé Hour of Code, zatimco Scratch je
prostiredi volné. v pripadé tohoto zplisobu déleni se nelze odkazovat na
programovaci jazyk jako takovy, rozhodujici je totiz vZdy konkrétni programovaci
prostiedi. Napriklad obecné jazyk LOGO je volny, ale TurtleAcademy je jiz
prostredi restriktivni (pro blizsi popis viz kapitolu 5).

Rozdélit si programovaci jazyKky timto zptisobem je pro ucitele vyhodné proto, Ze
pro prvotni seznameni s novym programovacim jazykem je nejvhodnéjsi vyuziti
restriktivniho vyvojového prosttedi. Zaci si tak mohou vsechny funkce
systematicky a rizené vyzkouset a nauci se také zakladni programovaci konstrukce.
Ucitel pri takové hodiné funguje jen jako podpora samostatné pracujicich zak.

Posledni zasadni déleni je na programovaci jazyky textové

a vizualni/grafické. v textovém jazyce musi zaci sami psat kod,

O coz vede k obrovskému mnozZstvi preklept a neustdlému hledani

m bugi. Ve vizudlnim jazyce Zaci skladaji kéd zjiz predem
pripravenych bloki a problémy spojené se syntaxi zcela odpadaji.

PrestoZe je vizudlni programovani v poslednich letech na vzestupu a vétSina
novych vzdélavacich jazyki je zaloZena na obdobném principu jako Scratch, nelze
textové programovani Uplné zatracovat. Zaci maji ¢asto problémy z hlediska
Ctenaiské gramotnosti, systematické prace asoustfedéni pozornosti. JelikoZ je
pocitac absolutné nemilosrdny, prace s textovym programovacim jazykem tak Zaky
nuti se soustredit na kazdé pismenko a udi je tak i peclivosti. Jedna se také o idealni
predstupen pro programovani v plnohodnotném jazyce jako C#, Java, Python, atd.

1.3 Strucné zopakovani zakladl algoritmizace

Co to je algoritmus ajak je definovan jste se docetli jiZ na zafatku minulé
kapitoly (a také dozvédéli na néjakém predchazejicim predmétu zaméifeném primo
na problematiku algoritmizace, jako je naptiklad predmét Algoritmy a datové
struktury vyucovany na Univerzité Hradec Kralové). Ackoliv takovéto vysvétleni je
pro zaky zpocatku dostacujici, vy jako ucitelé musite znat i zadkladni vlastnosti
algoritmd, jejichZ dodrZovani pri tvorbé programii musite kontrolovat.

1.3.1Viastnosti algoritmi

Kazdy algoritmus musi mit nasledujici vlastnosti:

v jednoznacnost neboli determinovanost - vramci algoritmu musi byt
jednoznacné urceno, ktery konkrétni krok/instrukce nasleduje, pricemz
v pripadé rozhodovani mezi vicero moZnostmi musi na zakladé aktualnich
dat opét existovat jen jedina spravnd moznost (pocita¢ se jinak neni
schopen rozhodnout podle sebe);
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v resultativnost - algoritmus vede ke spravnému vysledku, cili ¢i feSeni;
konecnost - algoritmus se nesmi dostat do nekonec¢ného zacykleni
a vysledek musi byt poskytnut ve smysluplném casovém intervalu (kdyby
vypocet trval milion let, algoritmus by nemél smysl);

v opakovatelnost - pii opakovani algoritmu se zadanim stejnych vstupnich
dat musi byt vysledek vZdy stejny;

v hromadnost neboli obecnost - vstupni data nejsou definovana
konkrétnimi hodnotami, ale jsou oznacovdana symbolickymi jmény
(proménnymi znacicimi mnoziny, ze kterych lze data vybrat), diky ¢emuz
lze algoritmus aplikovat na celou skupinu podobnych tloh, protoZe
v zavislosti na zadanych vstupnich hodnotach jsou zohlednény mozZné
alternativy a odchylky v postupu fesenf;'®

v srozumitelnost neboli prehlednost - doc. Ing. ArnoSt Motycka, CSc. jeSté
dale uvadi jako jednu z nutnych vlastnosti algoritmu i jeho srozumitelnost
¢i prehlednost, ktera je logickym predpokladem modifikovatelnosti
umoziujici dalsi rozsifovani ¢i vylepSovani stavajiciho algoritmu.*

1.3.2Moznosti zapisu algoritmi

Dilezitym tématem jsou z hlediska vyuky programovani také rtizné moZznosti
,vyobrazeni“ naSeho fteSeni. Vytvoreny algoritmus lze vyjadrit velkym
mnoZzstvim riaznych prostiredku ¢i zapisi, piricemz neexistuje jednotna norma,
ktera by byla jednoznacné ,spravnad“ a pouzivana vSemi. Nejjednodussi a nejméné
formalizované je vyjadreni algoritmu obycejnymi popisnymi vétami v daném
jazyce (CeStina, anglictina, atd.).

Slozitéjsim a zpravidla formalizovanym zplsobem jsou riiznd graficka
znazornéni. Mezi tato graficka znazornéni algoritmt patii napiiklad obdélnikové
strukturogramy ¢i pravdépodobné nejznaméjsi vyvojové diagramy. Ty jsou
zaloZeny na nékolika zakladnich tvarech (jako je elipsa, kosocCtverec, lichobéznik,
obdélnik, apod.) znichz kazdy ma svidj jednoduchy vyznam a definovany
pozadovany obsah, tedy ptifazenou ridici strukturu. Oval znazornuje zacatek
a konec algoritmu, obdélnik jednotlivé vykonné priikazy, nebo jejich bloky,
kosoCtverec vétveni algoritmu pomoci podminéného prikazu, nepravidelny
Sestithelnik fidici prikaz cyklu s predem danym poctem opakovani. Chceme-li
zdlraznit, Ze néktery vykonny prikaz bude popsdn samostatnym algoritmem,
zdvojime Cary na levém a pravém okraji obdéIniku. Pro znazornéni piikazi vstupu
a vystupu za béhu programu se pouZiva rovnobéznik. Prechod od jedné casti ke
druhé je znacen Sipkami a postup diagramem je zpravidla ve sméru svrchu dold,

18 VIRIUS, Miroslav. (1995). Zaklady algoritmizace. Praha: CVUT, 179 s. Scriptum. ISBN 80-01-01346-4.
19 MOTYCKA, Arnost. (1999). Algoritmizace. Brno: Konvoj, 75 s. Scriptum. ISBN 80-85615-80-0.
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zleva doprava, ¢i kombinaci téchto dvou moznosti. Vysledny algoritmus je v tomto
zapisu relativné srozumitelny i béZnému clovéku ne-programatorovi.

Oproti tomu kopenogramy rozliSuji jednotlivé typy fridicich struktur
barevné. Zahlavi prikazu se vybarvuje Zluté, vykonné prikazy rizoveé, podminény
prikaz svétle modre a zacatek a konec cyklu svétle zelené. Konkrétni ukazky prace
s kopenogramy naleznete v kapitole o programovacim jazyce Karel. vté dobé jiz
také bude znat programovaci jazyk Scratch a ndpadna podoba zapisu barevného
kopenogramu a programu ve Scratchi by vam tak neméla uniknout.

Pravé zminovany Scratch (a dalsi jazyky zaloZené na ptivodnim Google Blockly)
jsou takovym mezistupném mezi grafickym zapisem algoritmu a programovacimi
jazyky. NejsloZitéjSim a pro ne-programatora nejméné srozumitelnym zapisem
algoritmu je jeho zpracovani ve formé programu v konkrétnim programovacim
jazyce. Typickym prikladem miiZe byt programovaci jazyk ALGOL 60 (ze kterého
vySel i novéjsi Pascalu, coZ byval také dedikovany vzdélavaci jazyk), ktery prestoze
nebyl masové rozsireny v praxi, byl po nékolik desetileti povazovan za standard pro
publikace algoritmii ve védeckych ¢asopisech.”

vysledaka= vypocet {a,b,c)

whreay[1..2] of String;
pocet(s,b,chaal) ieatice,
- - + implesentation
- function vypocet(s,b,c:Real):imatice;

war 0,F, In, ke, soucet, rozdiliReal;
S w5, ReS: String:
begin

i 2 then

begin

wypecat[1]:=(' Minesral rovnlca’ )i
wypacet[2]i={ ke = *sFloatToStrr{{-c/b), Heemral,8,3));

begin

VypoeHt[1] e[ xl= “aMaSes1* 4lmE):
vypocet[2]15( x2s "eRESH 1% 41mS);
end

= Cahes);
. Cales)

+FLaatTestrR(soucet, FGeneral 8,3)) 1
+FloatTostrf (roadil, fGeneral 8,30} ;

Obrdzek 2: Vyvojovy diagram (vlevo) a program v PASCALu (vpravo) pro vypocet kvadratické rovnice

Na obrazku vySe miuZete vidét, Ze irelativné jednoduchy problém miize ve
standardnich stylech zapisii pusobit odstraSujicim a komplikovanym dojmem.
Vyuka pomoci vyvojovych diagraml do béznych hodin informatiky na zakladni
skole nepatii a mize byt takika plnohodnotné nahrazena nékterym z détskych
programovacich jazykl predstavenym v téchto skriptech. To v§ak neznamenj, Ze by
takovato vyuka méla byt opomijena na specializovanych strednich Skolach.

20 MUSILEK, Michal. (2011). Kapitoly z d&jin informatiky. Vyd. 1. Hradec Kralové: Gaudeamus, 193 s.
Scriptum. ISBN 978-80-7435-129-7.
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1.3.3Zakladni algoritmické konstrukce

Ve vSech nasledujicich kapitolach se budou velice c¢asto opakovat urcité klicové
pojmy, jejichZ zjednoduSené vysvétleni najdete v této kapitole. Prikazy jsou
zpravidla jednoduché jednorddkové instrukce, které ma pocita¢ v danou chvili
konkrétné provést. Prikazy Ize délit na jednoduché nebo strukturované, miizeme je
slucovat do blokd, atp. Cykly ndm umoziuji rizené opakovat urcité vybrané tseky
naseho programu. Cykly jsou rizného druhu, naptiklad cyklus s podminkou na
zacatku nebo cyklus s podminkou na konci.

Aby program mohl reagovat na ménici se situaci (vstupni data, nastaveni
vnitfnich proménnych), je nutné vyuzivat rozhodovaci podminky jako napriklad
"kdyZ... tak..." (obcas prekladano jako ,jestliZe... pak...“). Diky nim mlZeme program
takovy obraceny strom). Stejné jako cykll existuje i vice druhli podminek a stejné
jako s cykly s nimi budete sezndmeni na konkrétnich prikladech dale v textu.

Datové typy a struktury jsou velice variabilni jazyk od jazyka. Zpravidla
rozliSujeme jednoduché datové typy jako je treba integer (kladné nebo zaporné
celé Cislo) nebo char (jeden znak), pripadné komplexnéjsi struktury typu string
(retezec znakil) nebo list (seznam).

V détskych programovacich jazycich se zpravidla datovy typ
neresi. VétSinou rozliSujeme jednoduchou proménnou, jejiz
O datovy typ bliZe nespecifikujeme a seznam, nic vic. Stejné funguje

napriklad JavaScript nebo Python, u jinych programovacich jazykt
typu Java nebo C# ¢i C++ je vSak nutné datové typy specifikovat.

Veskeré vySe jmenované operace a struktury v podstaté existuji v kazdém
programovacim jazyce a odliSuji se jen minimaln€, nejvétsim rozdilem je vzdy
piresna syntaxe daného programovaciho jazyka. To je jeden z dlivodii, proc jsou
détské programovaci jazyky tak dilezité avramci vyuky informatiky skutecné
vyznamné. Prestoze nikdo nevytvori realné pouzitelny bankovni systém ve
Scratchi, veSkeré vySe jmenované abstraktni Kkonstrukce se lze naucit jiz
v détskych programovacich jazycich apochopi-li Zaci princip prace se
jmenovanymi strukturami, potom jim skutec¢né zbyva jen naucit se novou syntaxi
a specifika vybraného programovaciho jazyka.

Pro pripomenuti problematiky dale uvedeme vytah ze skript
profesorky Milkové, citovanych v avodu téchto skript. Porovnate-li
probirané algoritmické konstrukce se zdapisy v détskych
programovacich jazycich, rychle zjistite, Ze vSechny konstrukce
jsou ve vzdélavacich jazycich zastoupeny avétSina uloh
z vysokoskolskych skript je bez problémi reSitelnd v prostiedi
primarné urceném pro vyuku mladsich zaki a studentf.
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1.3.4 Posloupnost prikazi

Posloupnost ptikazi je algoritmicka konstrukce, kterd obsahuje mezi klicovymi
slovy za€atek a konec jednoduché nebo strukturované prikazy, navzajem od sebe
oddélené strednikem, které jsou vykondny v uvedeném potadi.

Pseudokod Graficky zapis
zacatek | pfikazl |
L v
p'j’likaz:l ’ | ptikaz2 |
prikaz2; | v |
‘ E
prikazN; |  pfikazN |
konec

Je-li zapotiebi provést zaménu hodnot proménnych x a y (tj. plivodni hodnotu
proménné x ulozit do proménné y a naopak, ptivodni hodnotu proménné y ulozZit
do proménné x), pouzijeme nasledujici posloupnost tii prirazovacich prikaz.

zacatek |pomocné 1= x|
= - — . *
pomocna := X; ey ]
X :=Y; v
y := pomocna; |y := pomocna |
konec

1.3.5 Prikaz véetveni

Prikaz vétveni je algoritmicka konstrukce, kterd obsahuje za klicovym slovem
jestlize podminku, na jejimz splnéni nebo nesplnéni zavisi vykonani prikazu
(bud’ jednoduchého nebo strukturovaného) uvedeného za prislusSnym Kklicovym
slovem (pak, jinak). RozliSujeme dva zakladni typy, a to vétveni netiplné a uplné.

Neuplné vétveni Uplné vétveni

podminka

ptikazl

ptikaz2

»d
r¢‘

jestlize podminka pak jestlize podminka pak
prikaz prikazi
jinak
prikaz2
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Piikaz uvedeny za klicovym slovem pak
se vykona pouze v ptipadé, Ze podminka
je splnéna. v grafickém zapise znacime
splnéni podminky znaménkem + a jeji
nesplnéni znaménkem -.

Piikaz uvedeny za klicovym slovem pak
se vykona v pripadé, Ze podminka je
splnéna a prikaz uvedeny za klicovym
slovem jinak se vykona v pripadé, Ze
podminka splnéna neni. V grafickém
zapise splnéni podminky
znaménkem + ajeji  nesplnéni
znaménkem - (pripadné slovy ano/ne).

znacime

Priklad neuplného vétveni
NapiSme posloupnost prikaza,

uloZenych v proménnych x,y a z.

zacatek
min := Xx;
jestlize y < min pak
min :=y;
jestlize z < min pak
min := z;
konec

Priklad uplného vétveni

kterymi
ur¢ime minimalni hodnotu ze tfi hodnot

Sestavme algoritmus, ktery vypocitd a standardnim zpiisobem vypise ¢tvrty ¢len
posloupnosti urcené nasledovné. Prvni dva cleny jsou zadany, a to tak, Ze prvni ¢len
je mensi nez druhy, a dalsi ¢leny se ziskaji vynasobenim predchozich dvou ¢lent, tj.
an = an2 * An-1, N = 3,4,.... (vysledek je pak napt:: 2, 5, 10, 50, 500, 25000, ...)

zacatek
cti(x);
cti(y);
jestlize x < y pak
zacatek
dalsi :=
X =Y;
y := dalsi;
dalsi

X *Yy;

=X %y

napis("ctvrty clen posloupnosti =

konec
jinak

" dalgi);

napis("Spatné zadany prvni dva ¢leny posloupnosti.”);

konec.
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1.3.6 Prikaz cyklu

Prikaz cyklu je algoritmicka konstrukce, ktera obsahuje
za klicovym slovem dokud podminku, pri jejimZ splnéni je
opakované provadén prikaz (bud jednoduchy nebo
strukturovany), ktery je uveden za Kklicovym slovem
opakuj, aktery nazyvame télem cyklu. Tj. dokud je
podminka splnéna, opakované se vykonava télo cyklu.

dokud podminka opakuj
prikaz

Napr.: Sestavme algoritmus, ktery vypocita paty clen
posloupnosti zadané v piredchozim prikladu.

zacatek
cti(x);
cti(y);
jestlize x < y pak
zacatek
i:= 3;
dokud i <= 5 opakuj
zacatek
dalsi:= x * y;

podminka -
+

—

X =Y,
y := dalsi;
i::=1+1;
konec;
napis("paty clen posloupnosti = ", dalsi);
konec
jinak

napis("Spatné zadany prvni dva ¢leny posloupnosti.”);

konec.

V algoritmech se casto vyskytuje nasledujici

'

| i := dolni mez |

algoritmicka konstrukce prikazu cyklu:

i := dolniMez;
dokud i <= horniMez opakuj
zacatek

prikaz;

Y

i:=1+ 1;
konec;
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Télo cyklu je v ni opakovano presné (horniMez - dolniMez + 1)-krat.

Pro zkraceni zapisu tohoto casto pouZivaného prikazu cyklu je mozno pouZit
zapis nasledujiciho typu (dale uvadény jako strucny zdpis prikazu cyklu):

pro i1 od dolniMez do horniMez opakuj
prikaz;

S pouZitim stru¢ného zapisu piikazu cyklu zapiSeme predchozi algoritmus
nasledovné:

zacatek
cti(x);
cti(y);
jestlize x < y pak
zacatek
pro i od 3 do 5 opakuj
zacatek
dalsi:= x * y;

>
Q
©
[
V2]
~
©
(VN
~+
<\
)¢

len posloupnosti = ", dalsi);

jinak
napis("Spatné zadany prvni dva ¢leny posloupnosti.”);
konec.

S ' P Tyto ulohy Ize vytvorit ve vétSiné otevienych vzdélavacich
programovacich prostredich (co to jsou oteviena prostredi viz
dale). Neni tedy problém vyucovat zadklady algoritmizace za
pomoci naptiklad jazyka aprostfedi Scratch avyuZit tak jeho
intuitivniho ovladani a bezproblémové syntaxe. Po sezndmeni se
vzdélavacimi programovacimi jazyky tak pro vyuku zejména na
stiredni Skole teoreticky neni problém vzit sbirku zakladnich
algoritmiza¢nich udloh ztémér jakychkoliv skript ¢i ucebnice
a vypracovavat je se Zaky timto zptisobem.
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1.4 Hour of Code

Prvnim z projektti, které si v této kapitole predstavime, je jeden z nejvlivnéjsich
projektli viibec. PfestoZze ma Hour of Code uZ v samotném ndazvu slovo hodina,
a ptvodni myslenkou bylo skutecné vramci jediné hodiny zakim zakladnich
a stfednich skol ukazat, Ze programovani neni néco, ceho by se méli bat, cely
projekt se od svého zaloZeni v roce 2013 neziskovou organizaci Code.org
velice rozrostl. Jejich hlavni kampai je presto stale zaméfena na tzv. ,tyden
kdédu,” vijehoz pribéhu se na celém svété masové realizuji ukazkové hodiny
v ramci informatiky, zdjmovych krouzkd apod. Tento tyden probiha zpravidla na
zacatku prosince a organizace Code.org (které patii projekt HoC) udava, Ze si jejich
ukazkové hodiny ke dni 16.8.2019 vyzkouselo celkem 820,730,505 lidi (jedna se
vSak o odhad, protoZe projekt nevyZaduje registraci a nezaznamendava unikatni ID -
postup vedouci k tomuto odhadu je popsan zde https://code.org/loc ).

<lo
ole

HOUR
OF

CODE

Obrdzek 3: Oficidlni logo projektu HoC (vlevo)

a organizace Code.org (vpravo)

Zakladatelem projektu je Hadi Partovi, ktery v prispévku The ,Secret Agenda” of
Code.org®*' obhajuje myslenky, na kterych je HoC zaloZen. Cilem neni ze vS$ech
zaka vychovat softwarové inZenyry, ale samotné pochopeni, ¢eho vSeho jsou
pocitace schopné, miiZze zménit svét k lepsimu. Hadi Partovi zde tvrdi, Ze:

,Vétsina dnesnich prdvnikii a politikii nemd ani tuseni, jak webovd strdnka
funguje, ale presto ridi internet. Vétsina dnesnich nemocnic stdle pouZivd
papirové zdaznamy, které zptisobuji enormni ndklady. Nesc¢etné mnoZstvi
svétovych problémii Ize vyresit technologiemi, ale ne v pripadé, kdy 90 % skol
ani neuci, jak vlastné technologie funguji.“

Podstatou projektu je tedy priblizit Zzakiim principy programovani a pocitact
obecné, motivovat Zaky a upoutat pozornost téch, ktefi maji potencial zabyvat se
problematikou dale. VSichni Zaci by dle Partovi méli mit moZnost studovat jak
pocitace funguji, bez ohledu na jejich pohlavi, vék, narodnost ¢i ekonomickeé
a socialni pozadi. Pravé to je problém, ktery HoC adresuje nejvice (a na kterém si
ivybudoval zna¢nou medidlni kampan), protoZze vroce 2013 platilo, Ze

21 PARTOVI, Hadi. (2014). The “Secret Agenda” of Code.org [online]. Seattle (Washington) [cit. 2016-03-
12]. Dostupné z: http://blog.code.org/post/73963049605 /the-secret-agenda-of-codeorg
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programovani ainformacni gramotnost vyucovalo jen 10 % Skol v USA, které
navstévovali jen privilegovanti jedinci z bohatych rodin (viz Partovi 2014).
Mezinarodni dopad Hour of Code neni zanedbatelny. Dle idaji uvadénych
spolecnosti Code.org bylo navazano 102 mezinarodnich partnerstvi, tutorialy
HoC byly preloZzeny do 63 svétovych jazyku a cely kurz je pielozen do 25
jazyki (Code.org 2019). Siteni projektu je dale usnadnéno optimalizaci pro tablety
jak s opera¢nim systémem Google Android, tak Apple iOS. Neni tak potieba pocitac
pro kazdého Zzaka, postaci slusné WiFi pripojeni pokryvajici piisluSnou ucebnu.
v ramci prekladu je mozné narazit na nedodélky ¢i podivné formulace, avsak tyto
nepresnosti zpravidla dokonc¢eni hodiny nebrani a Zaci si jich vétSinou nevSimnou.

1.4.1 Sest verzi oficialniho tutoridlu Hour of Code

Tvirci HoC ve vyvoji nestagnovali a kazdy rok ve svych ukazkovych hodinach
néco zméni avylepsi. Restriktivnost jasné specifikovanych ukoli vsak ze
vzdélavacich diivodi ziistava v kazdé verzi zachovana.

2013 2014 2015

Classic Maze Frozen Star Wars Minecraft Dance Party

Try the basics of computer Let's use code to join Anna Learn to program droids, Use your creativity and Featuring Katy Perry,
science. Millions have given and Elsa as they explore the and create your own Star problem solving skills to Madonna, J. Balvin, Sia,

it a shot. magic and beauty of ice. Wars game in a galaxy far, explore and build Keith Urban, Ciara, and 25
far away. underwater worlds with more!

code!

View teacher guide View teacher guide View teacher guide

Obrazek 4: Jednotlivé verze Hour of Code podle roku vyddni (zdroj: https://code.org/hourofcode/overview )

Prvni verze Hour of Code byla vizudlné zaloZena na enormné populdrnich hrach
Angry Birds a Plants vs Zombies, coZ tviircim HoC povolili majitelé zminénych
licencovanych her, firmy Rovio a PopCap. Tato verze byla jeSté v témZe roce
modifikovana a nékolik poslednich trovni zménilo vizual na Ice Age.

Po uspéchu oblibeného animovaného filmu Frozen (cesky: Ledové kralovstvi)
pribyla vroce 2014 verze HoC Kdéduj s Annou a Elsou. Zatimco se ve vétSiné
tutorialti postavicky pohybuji v miizce ve stylu programovaciho jazyku Karel (viz
samostatna kapitola ddle), je tato Frozen verze zaloZena na takzvané "Zelvi grafice,”
se kterou prisel vzdélavaci programovaci jazyk LOGO (kterym se budeme zabyvat
v Uplném zavéru skript).

Spolu s premiérou sedmé epizody Star Wars: The Force Awakens byla v roce
2015 vytvorena verze HoC zasazend do tohoto univerza. v této varianté Zaci
ovladaji oblibené roboty BB-8, R2-D2 a C-3PO, jimZ pomahaji plnit dil¢i ukoly.
vroce 2015 napriklad pridali do svého tutoridlu s motivem Star Wars (viz dale)
moZnost vytvaret nové instance objektli v podobé pridavani novych postavicek
a nové i moznosti manipulace s celym prostiedim.
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Po Star Wars vroce 2016 nasledovala verze zaloZena na populdrni hte
Minecraft, ktera byla rozsifena ve spolupraci s Microsoftem io tutorial pro rok
2017. Verze z roku 2017, zvana Hero's Journey, pridala do jednotlivych ukoll prvek
piimého ovladani postavy, pricemZz zakem vytvoreny kéd ovldda postavicku
Agenta, ktera umoziuje manipulaci s hernim svétem a cilem je umoznit postavicce
hrace dostat se na urcité misto. Verzi z roku 2016 Slo povaZovat za urcité zklamani,
protoZe vyuku neposouvala dale (napriklad k objektové orientovanému
programovani). Neni zde vidét Zadna evoluce ve zplisobu vyuky a stejné tak zde
nelze nalézt ani sebemensi naznaky OOP. Naopak se jedna o drasticky navrat
k samotnym zakladiim proceduralniho psani kddu, které bylo k vidéni jiz v roce
2014. Verze z roku 2017 je tedy podstatné zajimavé;jsi, ackoliv je velice kratka.

Posledni verze zroku 2018 se jmenuje Tanecni party aobsahuje slavné
aktualni hudebni hity, na které Zaci roztanci své postavicky. Vytka urcena tutorialu
z roku 2016 je zde anulovana, protoze kazdy tanecnik je v podstaté instanci objektu
tridy tanecnika a stejné€ tak se s nim ipracuje. Jedna se tak o velice nenasilnou
ukazku jednoho ze zakladnich principi objektové orientovaného programovani,
kterym je vicendsobné vyuZiti jednoho kédu. Programator v tomto pripadé vytvari
takzvané tridy, které obsahuji nadefinované zakladni vlastnosti (proménné) a
schopnosti (metody), které by mély vSechny objekty daného typu mit. BéZnym
prikladem tridy je Pes (Ctyfi nohy, barva srsti, rasa,...) a instanci objektu je pes Alik.

o A Tanecni vecirek (i i —
=1 sono pred minutos [tatadil Dokontil jsem Hodinu Kédu 9 —

Vybrat piseri: Pokyny
Carly Rae Jepsen - Call Me Maybe v ,A.:
5 Rozto¢ to! Vytvor si svij vlastni tanec a sdilej ho s kamarady.
Bloky | Pracovni prostor: 'O Zaéit znovu <[> Zobrazit kéd
World
Tanecnici s
Skupiny nastavit efekt pozadi
Udalosti vytvoi EE@ novy
Cisla v usporadani
Logika déla (CEEES navzdy

vytvorit novy
nazvany kde
dancer] v JIEEH Tandi fresh v navzdy

S—

Cestina v

Zasady ochrany osobnich tdaji

Obrdzek 5: Prostiedi aktudlIni verze Hour of Code z roku 2018

Zavérem lze tedy tvrdit, Ze tento projekt miiZete vyuzivat kazdy rok a Zaci se
nikdy nudit nebudou, jen je nutné pocitat s tim, Ze zkuSenéjsi Zaci timto hodinovym
tutoridlem projdou tieba jiZ béhem dvaceti minut. Tento problém se vSak da vyresit
kombinaci s néjakym dal$im tutoridlem, tfeba i od jiného tvirce.
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1.4.2 Ukazkova hodina Hour of Code

Pro kaZdého, kdo by chtél hostovat hodinu kdédu (at jiz vramci hodin

informatiky, néjakého zajmového utvaru ¢i treba jen propagacni akce pro rodice,

utedniky ¢i dalsi ucitele) jsou pripraveny rozsahlé doprovodné materialy (viz dale)

poskytujici rady stran co nejhladSiho pribéhu takové hodiny. Bohuzel se vSak
setkate s drobnou jazykovou bariérou - velké cCasti textu jsou jakousi kombinaci
ceStiny a angliCtiny (viz obrazek nize), ale vétSina textu je pouze v anglictiné. Tento

problém se v samotnych tutoridlech az na vyjimky nevyskytuje. Tyto vyjimky jsou
zpusobené aktualizaci nebo opravou c¢asti textu v origindlni anglické verzi
a nasledné ¢asovou prodlevou k jejimu dopreloZeni do CeStiny.

5. Start your Hour of Code off with an inspiring speaker or video

Invite a local volunteer to inspire your students by talking about the breadth of possibilities in computer science. There

are thousands of volunteers around the world ready to help with your Hour of Code through either a classroom visit or
video chat with your students!

Ukazte inspirativni video:
« The original Code.org launch video, featuring Bill Gates, Mark Zuckerberg, and NBA star Chris Bosh. (There are 1

minute, 5 minute, and 9 minute versions available)
« Najdéte dalsi inspirativni zdroje a videa.

It’s okay if both you and your students are brand new to computer science. Here are some ideas to introduce your Hour

of Code activity:

« Explain ways that technology impacts our lives, with examples both boys and girls will care about (talk about
saving lives, helping people, connecting people, etc.)

« Trida uvede seznam véci kazdodenniho zivota pouzivajici kéd.

* See tips for getting girls interested in computer science here.

Obrdzek 6: Kombinace cestiny s anglic¢tinou na webu Hour of Code (https://hourofcode.com/cz/how-to)

Z téchto rad zde budou vypsany jen nékteré (a pridany nékteré
extra), které mély na pribéh hodin signifikantni dopad a budou
popsany nejcastéjSi problémy, na které Zaci opakované naraZzeji.
Jako Uplné prvni setkani stimto projektem atématem
programovani obecné je plivodni tutoridl z roku 2014 stale jeden

z nejvhodnéjsich a nékteré rady se budou tykat prave této verze:

v Priprava a kontrola pocitacu - Pred samotnou hodinou byste se méli
ujistit, Ze vSechny pocitace jdou zapnout, funguji a maji pripojeni
k internetu. Nefunk¢ni pocita¢ bud opravte nebo viditelné oznacte jako
nepouZitelny. Jakékoliv technické komplikace vas budou v hodiné stat
ohromné mnoZstvi ¢asu, ktery potiebujete na jiné koordinacni Cinnosti.
Tato rada ostatné neplati jen pro HoC, ale pro vSechny hodiny informatiky.

v Sdileni odkazu a .bat soubor - Odkaz na vami vybrany tutorial by mél byt
prinejmensim napsany na tabuli (dotazy "a jak se tam dostanu?” jsou
neskutecné cCasté a stejné tak iritujici). JeSté lepSim reSenim je tvorba tzv.
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davkového BAT souboru. Samotna tvorba davkovych BAT soubori je velmi
jednoduchd, jednd se totiZz o textovy soubor skoncovkou .bat
(namisto .txt), jehoZ obsahem je pouze klicové slovo start nasledované
adresou stranky - napriklad "start https://studio.code.org/hoc/1" (bez
uvozovek). Takovyto soubor sta¢i spustit klepnutim mySi a on otevie
defaultni prohliZec¢ primo na poZadované strance.

v Prepnuti jazyka na ceStinu - vzavislosti na nastaveni konkrétniho
prohliZece se miliZe stat, Ze bude celd stranka HoC defaultné v anglictiné.
Jazyk se prepina vlevo dole a po kliknuti na aktualni jazyk se vam ukaZze
drop-down seznam obsahujici pravé i ¢estinu.

v Spole¢né uvodni video a moZnost texti s obrazky - Chcete-li vyuzit
velice povedena motivacni videa, musite je pustit celé tridé na projektoru
jeSt€é nez zaci zaCnou sami pracovat. Vice jak polovina Zakli videa
automaticky okamzité vypne, zcehoZ poté prameni velké mnozZstvi
problémt, napriklad uz jen s ovladanim prostiedi (které je ve videu krasné
ukazano). Nestihaji-li Zaci Cist titulky videa, vSechna videa lze prepnout na
obrazkovo-textovou verzi (viz obrazek nize). Obsah textové verze a videa
je totoZny, ale u textové verze se pomalejsi Zaci nestresuji tim, Ze jim
titulky utikaji. Tuto mozZnost vSak vyuZzivda minimum Zakd. Pocitejte
jednoduse s tim, Ze Cteni je problém a Ze videa budou preskakovana.

Video. Star Wars: Building a Galaxy with Code - Infroduction \,

Hi I'm Kathleen Kennedy and I'm the
producer of Star Wars: The Force
.‘ Awakens. Today you'll be working with
s 3 one of our stars, BB-8. BB-8 is a
j PRODUCER OF STAR WARS spherical droid. Everything he does and
every movement that he makes is
controlled by computer software.

Computer science impacts every
industry, from marketing to health care

to film. In fact, hundreds of computer
engineers worked together to make a
film like The Force Awakens.

Hi, I'm Rachel Rose. I'm a senior R&D
engineer at ILM and | lead the
animation and creature development
team. In The Force Awakens, I'm
responsible for helping the artist
develop rigs, which are the parts of the

rharantar that maua that allaw tha

Obrazek 7: Ukdzka textové verze k videu z tutoridlu Star Wars

v Upozornéni na pracovni postup a mazani blokii - Pustite-li si spole¢né
uvodni motivacni video, toto by viibec nemél byt problém. Nechate-li vSe
na Zacich, takika vZdy se najde nékdo, kdo video preskoci a poté nevi, co
a jak ma délat. Nechcete-li video poustét, mliZete vy ¢i nékdo z zZakl ukazat
ovladani prostredi na prvni urovni bludisté na projektoru.
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v Upozornéni na doporuceny limit a svétle/tmavé zelené puntiky - Ne
vSechna teSeni, kterd funguji, jsou ta spravna. Zejména od sloZitejsich
uloh, ve kterych je potieba do cyklu vnotit vice prikazli, Zaci Casto
vyuzivaji vypis prikazt BEZ pouziti cyklu. Takovy program sice funguje,
ale neni spravné. Tutoridl sice Zaky pusti do dalsi drovné, ale puntik dané
ulohy bude vybarven jen svétle zelené, namisto tmavé zelené barvy pro
spravné splnéni. Uzitecnym indikatorem je doporuceny pocet kosticek nad
pracovni plochou. Svétle zelené puntiky jsou vybornym indikatorem toho,

YaR4

kde se dany zak "ztratil" a co byste mu mohli pomoci pochopit.

(eFI3ST Y] 000000000 10

Obrdzek 8: Tmavé zelend perfektni feseni a svétle zelend reseni s prilis velkym mnoZzstvim blokii

v Sedé nesmazatelné bloky - Z4kGm pomize zdlraznéni, Ze v ulohach
s bloky, které nejdou smazat, jsou tyto bloKy jiZ v idedlnim sloZeni. Sedé
bloky by se tedy nemély nijak prehazovat a upravovat, ale pouze doplnit o
chybéjici prikazy. Jestlize se do takovéhoto problému zamotaji, méli by
vyuzit moznost Zacit znovu vpravo nahore, ktera uroven zrestartuje.

v Precist si Septem prikazy - Velice Casto zaci nevédi, kdy se ma prikaz
vykonat. v takovém pripadé pomaha doporucit zakiim, aby si sestaveny
program (zpravidla pravé pred-pripravené Sedé bloky) pomalu precetli
nahlas (ale Septem), pripadné si prikaz preformulovali. "kdyZ je cesta
vpred... takZe kdyZ je prede mnou cesticka volnd, tak..."

v Co sdotazy zaka - vjednom znavodi tvirci HoC doporucuji metodu
"zeptej se tr," kdy se ma Zak s problémem nejprve obratit na alespon tri
své spoluzaky a teprve poté se zeptat vas. vtomto pripadé vsak zalezi na
vasem konkrétnim pristupu k tfidnimu managementu, kdy tyto dotazy na
ostatni Zaky miZete povazovat za ruSeni dotazovanych spoluzaki ¢i vyuky
obecné. Mize se také stat, Ze dotaz bude teoretic¢téjSiho razu (ale stale
souviset s tématem) ¢i z néjakého uhlu pohledu, ktery vas zaskoci. Miizete
udélat odhad zaloZeny na vaSich odbornych znalostech, ale nevite-li ani
kde zacit, odpovéd’ "ja nevim" je naprosto v poradku a v kazdém pripadé
lepsi neZ vymysleni nesmysli a 1Zi, abyste se z vaseho pohledu neshodili
pied tridou.

v Pomocnik zfad zaka - Mate-li ve tridé néjaké Sikovné arychlé zaky,
miZete je vyuZit jako své pomocniky. Poté, co dokon¢i cely tutorial, vam
mohou pomahat radit ostatnim zakim, ktefi se nékde zaseknou. Dobré
pravidlo vSak je, Ze radici Zak nikdy nesmi sahat ani na mys, ani na
klavesnici a radu musi dat vyhradné verbalné.
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v Vnoiovani vice prikazii do cyklu a uprava poctu opakovani cyklu -
Opét problém vychazejici z preskakovani videi a neéteni instrukci. Zaka,
ktery na tento problém narazi, vétSinou bezpecné poznate podle dlouhé
rady svétle zelenych puntiki.

v Rada Kk pouzivani cykli - Castym problémem také je, Ze Zaci nevi, jaké
prikazy se maji v cyklu opakovat. v takovém pripadé pomaha nechat zZaka
vyresit Ulohu po jednotlivych ptikazech bez vyuZiti cykli a v takto
vytvoreném dlouhém seznamu potom najit, jaké prikazy se porad dokola
opakuji, dlouhy seznam prikazl "roztrhat" pravé na tyto sekce a nakonec
spocitat, kolik téchto opakujicich se ¢asti je a na fesSeni tak prijdou sami.

Instructions

§ E Dear person. Me zombie. Me hungry. Must... get... to sunflower... Can you get me there with only 5 blocks?

Blocks Workspace: 6 / 6 blocks

move forward
repeat until & ot
turn S
do [[move forverd —-_—— right L
turn turn —
move forward

left &

LY right U v |
.

repeat until )

right U

left &

right U

left &

right U

left &

right U

- left &

Engish ¥ Privacy Policy | Copyright | More »

Obrdzek 9: Dvandctd tirovern ptivodniho Hour of Code a ukdzka prdce s cykly

v Vytisténi certifikatu - Na zavér ukazkové hodiny mizete zakim rozdat
vytisténé certifikaty sjejich jmény primo od HoC. Davkové generovani
certifikatli je dostupné na adrese https://code.org/certificates a mate-li
moznost certifikaty vytisknout, jedna se o pozitivné motivacni prvek.

&%{‘\ This certificate is awarded roIIm[E{[ 00.

for successful completion of

The Hour of Code

and demonstrating an understanding of
the basic concepts of Computer Science.

Obrdzek 10: Oficialni Hour of Code certifikdt pro Zdky
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v MozZnost parové vyuky - Tvirci HoC tvrdi, Ze nemate-li dostatek pocitaci,
mohou Zaci pracovat ve dvojicich. To je sice pravda, ale takovou spolupraci
v parech musi Zaci umét. v opacném piipadé se "spoluprace” zpravidla
zvrhne vpraci jednoho zzak(l atupé zirani druhého zaka. Dobrym
pravidlem je napriklad nechat Zaky stridat se v ovladani pocitace po
ulohach, pripadné je naucit vysvétlovat si navzajem pro¢ se ma néco
udélat. Ve spise vyjimecnych pripadech je vSak parova vyuka velice
efektivnim ndastrojem. Nejvice se nam osvédcila v celkové slabsich
skupinach, kdy dvojice slabsich zakl spole¢nymi silami na reSeni prisla.

V rdmci diplomové prace (viz Hornik 2016) bylo na vzorku 123 zaki druhého
stupné zakladni skoly zjisténo, Ze Uspésny priichod vSemi dvaceti irovnémi Hour
of Code (tedy tmavé zelené puntiky) zabral nejrychlejSimu z Zakt 32 minut,
primérny ¢as byl 44 minut a celkem tii Zaci nestihli projit cely Hour of Code pod
60 minut (vyzkum byl provadén v ramci dvouhodinovych lekci, bylo tedy mozné
pokracovat pres 45 minutovy limit jedné vyucovaci hodiny).

Je tedy rozumné pocitat s néjakym planem pro rychlejsi zaky.

Idedlnim reSenim se ukadzalo doplnéni HoC o néjaky dalsi kratky

O ukazkovy tutoriadl, pricemZ vramci této prace byl knaprosté
m spokojenosti vyuzit konkrétné Lightbot (viz podkapitola 1.5.1).

Béhem vyzkumu v ramci diplomové prace byla ukazkova lekce Hour of Code
zopakovana celkem jedenactkrat a autor od té doby tento projekt vyuzil na mnoha
ukazkovych akcich a vramci své vyuky na zakladni Skole. Veskeré poznatky vySe
jsou zaloZeny na takto ziskanych zkuSenostech a popisované problémy se
opakovaly témér ve vSech skupinach a ve vSech vékovych kategoriich.

Nespornou vyhodou projektu Hour of Code je fakt, Ze ucitel figuruje jen jako
koordinator prace a pripadny poradce pri potizich. To plné odpovida nutnosti
individualniho pristupu kjednotlivym Zzaktm, ktery je vtéto podobé skutecné
realizovatelny. Dal$i vyhodou je moZnost zviditelnit vasi Skolu a pomoci tak
napriklad ke sponzorskym dariim. Podminkou je ovSem spravna propagace vasi
realizace projektu.

Naopak urcitou nevyhodou je fakt, Ze samotny Hour of Code sice jednoznacné
zvySi motivaci zakl a pozitivné je naladi na téma programovani, ale Zaci si takto

programovani za jednu hodinu rozhodné neosvoji. ***

22 HORNIK, Tomas. (2016). MozZnosti rozvijeni algoritmického mysleni s vyuZitim projektii Hour of Code
a Scratch. Hradec Kralové: Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové. 135 s. Diplomova prace.

23 DU, Jie, Wimmer, H., & Rada, R. (2016). "Hour of Code": Can it Change Students' Attitudes toward
Programming? In: Journal of Information Technology Education: Innovations in Practice: 2016, Vol. 15, p.
52-73. Available at: http://www.jite.org/documents/Vol15/JITEv151IPp053-073Du1950.pdf

28 /172



1.4.3 Cely kurz a tvorba vlastni tridy

Ackoliv se mize zdat, Ze realizaci jednohodinovych tutoriali projekt Hour of
Code konci, vZadném pripadé tomu tak neni. Organizace Code.org s HoC ziskala
masivni momentum, které nasmeérovala na komplexni vyuku programovani
a computer science.

Na webu https://studio.code.org/ se nachazi katalog kurzi,
o které je mozné vyzkouSet a pouZivat zadarmo a bez registrace. Zde

je vSak nutné upozornit na omezeni Ceské jazykové mutace.
Nabidka kurzi v anglictiné je nesrovnatelné rozsahlejsi.

Na obrazcich niZe vidite pro ilustraci jak vypadaji nabidky kurzi v zavislosti na
volbé jazyka (prepnuti na jiny jazyk se provadi na strance dplné dole uprostred).
Zatimco v cestiné jsou Kk dispozici ¢tyri kurzy, kazdy v rozsahu cca 20 hodin,
v anglické verzi se nachdazi tfi komplexnéjsi kurzy v rozsahu zhruba 50 az 180
hodin, které jsou urcené pro celoro¢ni nebo celo-semestralni vyuku. Navic jsou
k dispozici dva zrychlené Express kurzy - jeden v rozsahu 14 hodin pro déti, které
jesté neumi cist a druhy vrozsahu 30 hodin, ktery zkracené shrnuje veskeré
vyznamnéjsi ucivo aZ po konec stredni Skoly (v americkém systému oznacovany
jako K-12). v ¢estiné dale byval k dispozici "Zrychleny tivodni kurz CS" v rozsahu 20
hodin pro Zaky aZ do 8. tfid. Tento kurz stdle existuje a je plné cesky lokalizovany,
ale neni mozZné se k nému nijak proklikat, proto zde mate k dispozici primy odkaz

https://studio.code.org/s/20-hour (funguje i pro anglickou jazykovou verzi).

Recommended Code.org courses View my recent courses 3

Courses from Code.org for students in grades K-12 and professional learning for teachers.

Elementary school Middle school High school

K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

CS Principles v
CS Fundamentals v

Pre-reader Express W CS Fundamentals: Express v
Professional Learning for all grade levels

Obrdzek 11: Zdkladni nabidka kurzii Code.org v ANGLICTINE (zdroj: studio.code.org)
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Computer Science Fundamentals Zobrazit moje nedavné kurzy >

Zaénéte se ucit tvod do informatiky v Code Studiu s 20 hodinami kurzli pro véechny vékové kategorie.

Kurz 1 Kurz 2 Kurz 3 Kurz 4
Vék 4-6 Vék 6+ (pozadovano Ve véku 8-18 Stari 10-13
Cteni
Zadit s kurzem 1 pro Cerstvé ? Kurz 3 navazuje na kurz 2. Studenti z kurzu 4 by méli
Ctenare. Zacni s 2 kurzy pro studenty, mit kurzy 2a 3

ktefi mohou ¢ist.

Obrdzek 12: Zdkladni nabidka kurzii Code.org v CESTINE (zdroj: studio.code.org)

Nevyhodou prace bez registrace je absence ukladani priibézného postupu prace.
Na konci kazdé hodiny se tak zakim smaze postup (ziskané zelené puntiky)
a ackoliv se da zacit pracovat zjakékoliv casti/ulohy v kurzu, neni to efektivni
zptisob. Zaci poté maji pocit, Ze zac¢inaji vZidy od nuly a prace nema smysl, kdyz
staci vypnout prohliZec a vSe je pryc.

pravé ukladani postupu prace. Pro ucitele je zde vsak podstatné
vyznamnéjsi vyhoda - moznost vytvaret si tridy a sledovat
m postup jednotlivych zakit v kazdé tiideé.

@ Registrace je zdarma pro kazdého ajednou z vyhod pro Zaky je

V zaloZce Muij prehled si miizete pomoci nékolika kliknuti zaloZit novou tridu
(vytvorit sekci), kterou bud muzete jednim kliknutim propojit s vasi existujici
Google Classroom (pouZzivate-li tento e-learningovy systém), nebo miizete zakim
vytvorit nové Ucty sami ¢i jim umoZnit vlastni registraci a pripojeni do vasi
Code.org tridy pomoci Sestipismenného koédu. Posledni varianta je pravdépodobné
nejlepsi, avSak vyzaduje, aby Zaci méli vlastni emailové adresy. Nasledné se po vas
chce zadat nazev vasi sekce (tridy), ktery by mél byt dostate¢né jasny pro snadnou
orientaci vasi i vaSich zakd, naptiklad "Informatika 8.B (2019/2020)" a ano, Skolni
rok je pro prehlednost dilezitd polozka nazvu sekce. Nasledujici polozka stupern
odpovidd americkému vzdélavacimu systému, kde napitiklad moZnost K-8
odpovida zakim ve véku 14 let, Cili zhruba 8. tridé zakladni Skoly v CR. Posledni
dllezitou c¢asti je vybér kurzu, kde jsou k dispozici vSechny kurzy, které Code.org
nabizi. UZite¢na je i moZnost vytvorit si kurz jen pro ukdzkovou lekci Hour of Code,
protoze tvorba sekce trva jen par vtefin a moZnost sledovat pokrok zakd ijen
v HoC je velice uZite¢na. Tvorba kurzu navic rovnou umoziuje praci ve dvojicich,
kdy se splnéné tkoly zapisuji obéma spolupracujicim zakiim do obou jejich uctt.
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VSechny nabizené kurzy obsahuji kromé udloh na pocitaci také aktivity bez
pocitace, které umoznuji vysvétlit a procvicit algoritmizacni principy a principy
prace s pocitacem napriklad i v pripadé, Ze neptjde elektricky proud. Jedna se o
aktiviza¢ni metody, které vam také pomohou zpesttit celkovou hodinu a zvednout
alespoii na chvili Zaky od pocitacii. Po rozkliknuti takovéto aktivity maté vétSinou
k dispozici kratké motivacni video a kompletni plan lekce vcetné doprovodnych
aktivit a rozsitujicich otazek, ktery je ale vZdy vyhradné anglicky.

Na nasledujicim obrazku vidite, jak vypada vytvorend trida se dvéma
ukazkovymi Zaky, kteri jeSté nesplnili ani jednu ulohu. Pfi splnéni ulohy se bilé
koleCko zméni ve svétle zelené (splnéno s vyhradami) nebo tmavé zelené (splnéno
perfektné). Zde plati stejna rada jako u HoC - zac¢ne-li néjaky zak akumulovat velké
mnozstvi svétle zelenych kolecek, pravdépodobné nepochopil néjaky vyznamny
koncept aje tfeba mu pomoci. Jako ucitel si navic miiZzete na vybranou ulohu
néjakého zaka kliknout a zobrazi se vdm konkrétni feseni, které dany Zak pouZil.

Ukazkova trida pro Didaktiku brepnout
programovani o

Ukazkova tfida pro Didakt ¥

pokrok Textové odpovédi Posouzeni/prizkumy Projekty Statistiky Spréva studenti

Vyberte kurz nebo jednotku Prejit na lekci

Zrychleny Uvodni kurz CS v \m 1: Uvod do poéitadové védy v Zobrazit kurz »

Lekce 1 2

Typ trovné & B g |

Anicka Aktivita bez poditace 1 2 3 4 5 6 7 8 910 NE12713 114115716

Franta Aktivita bez pocitace | 1 2030405068789 N10MMAI12K13514 115116
»

Typ Urovné Podrobnosti Urovné Stav drovné

Nezahdjeno Rozpracovano Dokonc¢eno  Dokonceno Posouzeni /

(too many (perfektni) Prizkumy
blocks)

Koncept B text ™ Video N Map <> N/A . N/A
$< Unplugged & Online i= Dotaz
O ®© @ ®

[B® Lesson Extras @ Assessment

Obrazek 13: Zobrazeni tridy z pohledu ucitele a postup Zdkii v jednotlivych illohdch (zdroj: studio.code.org)

Cely kurz si jako ucitel navic mizete lehce upravovat, protoZe mate moznost u
kazdé lekce nastavit, jestli je vdané sekci (tridé) viditelna nebo ne.
Nevyhovuje-li vam napriklad néjaka aktivita bez pocitace nebo se vam néjaka lekce
zda repetitivni, miiZete ji timto zplisobem jednoduse vyradit.
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Poslednim velkym prinosem, ktery je pro ucitele operujiciho
s Ceskou verzi prinejmens$im skryty, je kurz uréeny primo pro
ucitele abudouci ucitele informatiky. Tento kurz je totiz
dostupny jen v anglické verzi a jesté se k nému musite proklikat.
Poté, co se prepnete do anglictiny, se vam nahore na hlavni listé

zobrazi nova zaloZzka Professional Learning. Zde se pies odkaz Not in the US? Learn
more dostanete na delsi text, jehoZ soucasti je i odkaz na online workshop. Nebo
jednoduSe zadate https://studio.code.org/s/K5-OnlinePD?section id=1713772,
coz je prima URL adresa na zminovany workshop. VeSkeré informace zde jsou
podany anglicky, ale vysvétleni jsou srozumitelnd a obsahuji mnoho prikladi.
Necitite-li se na vyuku programovani a algoritmizace a ovladate-li anglicky jazyk,

jednd se o jednu z moZnosti, jak se naucit vice a pripravit se na vyuku vasich zaku.

ofD
M

Code.org navic kromé tutorialti a kurzi umozZznuje i praci hned
v nékolika otevicenych prostredich zaloZenych na Google
BlocKkly. Prostredi Artist je zaméreno na Zelvi grafiku (viz LOGO);
AppLab je prostredi pro tvorbu vlastnich aplikaci v JavaScriptu
(kod 1ze vytvaret pomoci blokd nebo psat rucné a je zde i moznost
krokovani a debuggovani); SpriteLab je zjednoduSené prostredi
pro tvorbu kratSich scének aher aGameLab je podstatné
komplexnéjsi verze SpriteLabu zaloZena na praci s JavaScriptem.
Na obrazku niZe vidite kratickou ukazkovou scénku ve SpriteLabu
s patrolujicim medvédem zahanéjicim vandrujici oranzovou slizku.

Underwater Bear Patrol

Saved in a few seconds.

Bl oriopace " Verion o

World
Sprites
Locations set background to
Actions make a new sprite

Events called
Behaviors with costume
Loops
Variables at
Math =

' = EX2
Logic

Functions . -
Text begins f‘ wandering | edit |

Comments make a new sprite

CLICEN guard v |

with costume

Obrdzek 14: Ukdzkovd scénka vytvorend ve SpriteLabu (zdroj: studio.code.org)

'

S
- -
V) W 4N
—

VyuZiti v podstaté libovolného tutorialu Hour of Code jako uplné
prvotniho setkani s problematikou programovani a algoritmizace
se vpraxi osvédcilo v podstaté vjakékoliv vékové skupiné od
zhruba paté tridy aZ po vysokou Skolu. NejenZe jsou tyto lekce
vysoce motivacni, ale pripravi také Zaky pro dalsi praci napriklad
v jazyce Scratch (nebo jakémkoliv jiném, zaloZeném na Blockly).
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1.5 Dalsi projekty pro vyuku programovani

Ackoliv jsou tutoridly projektu Hour of Code a kurzy na Code.org velice zdafilé,
nejedna se o jedinou moznost. Situace je pravé opacna - k dispozici mate desitky,
moznd az stovky rtiznych projekti zamétenych na vyuku programovani, jejichz
pocet navic kazdym rokem stoupa. Ve zbytku této kapitoly predstavime nékolik
vybranych projektl, které se ve vyuce také osvédcily ajejichz zapojeni je pro
ucitele zpravidla velice nenarocné.

1.5.1 Lightbot

Lightbot je logicka hra vyvinutd v roce 2008, tedy pét let pfed samotnym HoC.
Cilem hrace je pomoci Sedému robotkovi (ktery je prepnutelny na riazovou
robotku) rozsvitit vSechna modra pole pomoci vytvoreni sady instrukci. Ackoliv je
zakladni premisa jednoduch4, se stoupajicimi irovnémi se obtiZnost zvysuje.

4% 44
k_'l \—J e

BLA

i

:

TGO
B

DRI SR

Obrdzek 15: Vyresend troven 2-1 v Hour of Code verzi logické hry Lightbot

Plivodné méla hra dvé placené verze, a to pro déti ve véku 4 az 8 let a pro déti
starSi osmi let. Obé tyto hry jsou standardizovany pro Apple i0OS, Google Android
a Kindle. Varianta pro starsi déti ma jesté verze pro Windows a Mac. Po nastupu
Hour of Code byla vytvorena jesté treti verze Lightbota, kterd funguje v podstaté
jako demo, protoZe zahrnuje uvodni Urovné verze pro déti starSi osmi let aje
zakonéena klasickym certifikitem HoC.** Tato hodinova ,demo” verze obsahujici 20
urovni je zdarma dostupna jako aplikace pro iOS a Android ataké online pro
webové prohliZece podporujici Flash. PIna zpoplatnéna verze ma celkem 50 drovni.

24 LIGHTBOT INC. (2016). Lightbot [online]. Ontario (Kanada). Dostupné z: https://lightbot.com/flash.html
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I ' P Lightbot byl do vyzkumu v ramci diplomové prace zarazen (a od té
doby pouzivan inadale) jako rozSifeni pro nejrychlejsi Zaky
apro demonstraci odli$nosti programovacich jazyki. Zaci
sami vidéli, Ze prestoze vSe vypadalo jinak nez HoC, podstata jejich
prace byla takika totozna. Této zkuSenosti poté bylo vyuzito
k velice zjednodusenému vysvétleni rozdilti mezi napiiklad Javou
a C# a dalsimi jazyky.

V kombinaci s plvodni verzi Hour of Code zroku 2013 se Zaci seznami
s relativné velkym mnozstvim rtiznych programovacich prvkd. Zaci by méli chapat
princip programovani ve vizudlnim programovacim prostredi, znat zakladni cykly
a podminKky a prida-li se i Lightbot, znaji i princip podprogrami. Jako ukazka na
razné kratSi kurzy apropagacni akce je tato kombinace HoC s Lightbotem
osvédcleng, ale nelze pocitat s tim, Ze by vSichni Zaci byli schopni vyuzivat vSe, s ¢im
se v takovéto lekci setkali. Lepsi je povaZovat takovouto Uvodni hodinu za cisté
motivacni a navazat vyukou od zacatku.

1.5.2CodeCombat

Zatimco doposud zminované projekty byly zaloZeny na moZnosti programovat
pomoci skladani grafickych bloki, projekt CodeCombat zastdva diametralné
odliSny pftistup. Tvirci tohoto projektu vramci prispévku 3 divody pro¢
»Pocitacovd gramotnost” kazi vyuku kédovdni, zverejnéném na dedikovaném blogu,
uznavaji, Ze vizualni programovani skutec¢né je vhodné pro malé déti, avsak tvrdji,
Ze starSi a dospéli uz z néj nic neziskaji. JeSté horsi je podle nich fakt, Ze vydava-li
se takovato vyuka za programovani, realné programovani potom vypada nudné
a komplikované a Zaci nemaji dostate¢né osvojeny diilezité programovaci navyky.*

CELNi KOMENTAR S —
NAPOVEDA U

CILE: (/SPEGHT

1

2
v 3 hero.say("Jaké je heslo?");

4 [/ Pouzij finkci "say()", abys Fekl heslo.

5 [/ Heslo je: "Achoo"
‘her‘o.say("/\choo")'

7 hero-moveUp();

8 hero.moveup();|

9

n 3 -

Dgc THARIN - 8 -

Obrdzek 16: RozloZeni herniho okna v programovacim prostredi CodeCombat (mise na vyuku komentdrii)

25 SAINES, George. (2014). 3 Reasons Why ,Computational Literacy” Is Ruining Coding Education.
In: CodeCombat Blog [online]. San Francisco, California, 30 September 2014 [cit. 2019-08-22]. Dostupné
z: https://blog.codecombat.com/3-reasons-why-computational-literacy-is-ruining-coding-education/
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CodeCombat se zaméruje na vyuku skutecného programovani za vyuziti
skute¢nych programovacich jazykd Python a JavaScript, vCetné vSech formalnich
pravidel syntaxe. VSe stdle probiha formou hry, ptficemz se jedna o jedno z mala
skute¢né povedenych plné gamifikovanych prostredi.

Na obrazku 16 je vidét rozlozeni herniho okna, ve kterém hra¢ pomoci zapisu
kédu na pravé strané obrazovky ovlada svého vybraného avatara (a potazmo jeho
vojaky) na strané levé. Hra je rozdélena do péti velkych oblasti a kazda oblast do
dil¢ich ukold, jejichZ splnéni miiZe trvat pouhou minutu, ale také hodinu i déle. Za
splnéni dkolu je hra¢ odménén krystaly, za které si potizuje nové vybaveni pro
svého avatara. Tyto Kkrystaly se ziskavaji i v ramci achievementi alze je nakoupit
v ramci mikrotransak¢niho modelu hry.

(D 2449

DOSTUPNE

g

Q[

Umozriuje vyuZivat break ("preruseni”), while
("dokud") cykly a arrays ("pole™), coz jsou
kolekee prvkd.

NABYTE DOVEDNOSTI

arrays: Arrays map indices (integers) to array
elements (any type of value).

i

break: Pfikaz break ukonéi cyklus.

=l

else: Dodateény else nasleduje po if , aby
se vykonalo néco jiného, kdyz podminka v if

Zménit hrdinu nebo jazyk Sundat

Obrdzek 17: Inventdr hrdiny CodeCombat na vyssi tirovni

Vybaveni urcuje klasické mnozstvi Zivotli, obranu a utok, ale také co vSechno
avatar muze provést, co vSechno umi. v podstaté se tedy jedna o knihovny
s preddefinovanymi metodami. Uprostifed obrazku 17 je vidét seznam
dostupnych metod, u kterych se po najeti mysi zobrazi plnohodnotna programova
dokumentace. s novym vybavenim se objevuji nové metody ahrac¢ se kromé
klasického zakladu spocivajictho v cyklech, podminkach atp. postupné uci
napriklad i plnohodnotnou tvorbu funkci ajejich volani. Motivace hraci je dale
podnécovana systémem achievementti a zvySovanim drovné postavy.

Pro hrani je nutnd registrace, kterd je sice zdarma, ale zaroven neobsahuje
vSechny Urovné anabizi jen c¢tyfi hrdiny (po dvou od kazdého pohlavi). Pro
odemceni dalSich drovni je vyzadovana mésicni platba. Ta ale neni uplné nutnj,
protoZe v podstaté cela hra se da ,dohrat i zdarma. Placené urovné jsou totiz
namichany s irovnémi zdarma alze na né tak pohliZet jako na urcité rozsireni ¢i
prohlubovani uciva, jehoZ vynechani nijak nebrani dalSimu postupu hrou.
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Z hlediska placené verze hry je nejvétsi problém v tom, Ze hru nestaci jednou
zakoupit, ale je nutné platit si relativné vysoky mésicni poplatek. Na druhou
stranu je v soucasné dobé jiZ 330 placenych drovni, ke kterym nema hrac hrajici
zdarma vibec pristup. Pro nasazeni vramci vyuky je vSak zakladni verze bez
poplatkii pro zaky naprosto postacujici.

Co se tyce jazykové verze, zaklad je samoziejmé anglicky. Cesky preklad je
implementovan, avSak nové urovné neustdle ptibyvaji a jejich preklady se objevuji
nepravidelné. Nelze tedy pocitat s tim, Ze Zaci nenarazi na mnohdy velice slozité
urovné celé pouze anglicky. Zadani je zpravidla jasné a velice jednoduché, objevi-li
se ale Uplné novy programovaci koncept, jehoz vysvétleni je pouze anglicky, Zaci
budou nejspiSe potiebovat vasi pomoc.

Hra je logicky strukturovana od nejjednodussich ¢astecné pred-piipravenych
konstrukci, do kterych staci jen doplnit chybéjici prikazy, aZ po naprosto volné
urovné, kdy hrac sam vytvari cely, zpravidla znacné sloZity zapis vSech prikazi pro
svého avatara. z didaktického hlediska lze vytknout chybéjici prehledné shrnuti
toho, co bylo kde probrano apripadné iucelené teoretické shrnuti nové
problematiky, které by se mohlo nachazet napriklad na konci kazdé z péti velkych
oblasti hry. i pfes tyto znacné citelné nedostatky je hra koncipovana velice dobfte.

. ' P Po prichodu vsech volné dostupnych urovni jsem mél pocit, ze
jsem si vlastné jen hral a nic moc se nenaucil, avsak pii nasledném

- -
procitani interaktivni uc¢ebnice JavaScript Tutorial (w3schools.com
s p— N 2016) jsem si opakované uvédomoval: ,....to uz umim, to taky, tohle
- taky..” Mezi zaky ma hra také velky ohlas, pricemZ dostatecnym
diikazem je, Ze ji hraji i sami ve svém volném case.
1.5.3 Kodu

Hlavnim vzdélavacim projektem spolecnosti Microsoft je vsoucasné dobé
Minecraft: Education Edition.?® BohuZel se ale jednd o komer¢ni produkt a verze
zdarma je omezend na 25 logind pro ucitele a 10 pro Zaka. Placena verze se poté
Kupuje jako rozsireni existujici licence Office 365 a stoji $5 USD na pocitac/rok.
Ackoliv projekt vypada velice zajimavé, nabidka vzdélavacich materiali zdarma je
dnes jiZz dostatecné Sirokd, abyste si jako budouci ucitelé nemuseli pridélavat praci
se zakupovanim licenci a s tim spojenou administraci. VSechny projekty a materialy
piredstavené vtéchto skriptech jsou zdarma (s vyjimkou Ozoboti a LEGO
Mindstorms, kde se cena odviji od materidlnich pomiticek) a vybér je velky.
Microsoft vSak jiZ v minulosti vytvoril projekt pro vyuku algoritmizace
a programovani, ktery je také kompletné zdarma a stale pro néj vychazeji nové
aktualizace. Jedna se o KODU Game Lab, zajimavy pocin pivodné urceny pro Xbox,
pro ktery byl také v roce 2009 vytvoren. Prvni Windows verze vznikla v roce 2010
a v soucasné dobé je také jedinou dostupnou verzi, protoZe podpora Xbox skoncila

26 Dostupné na https://education.minecraft.net/
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vroce 2017. Nelze vSak popisovat KODU bez navratu k jeho korentim, protoze celé
prostiedi muselo byt prizplisobeno ovladani pomoci Xbox ovladace (viz obrazek
18) a pro vyuziti na Windows nebylo nijak extra modifikovano. Vysledkem tak je
prostiedi, jehoZ ovladani je na Windows lehce neohrabané a méné intuitivni nez ve
vétsSiné ostatnich vzdélavacich programovacich jazykda.

09

anjthing

(zdroj: https://www.kodugamelab.com/resources/tips-and-tricks/ )

Oproti vétSiné projektd zminénych v téchto skriptech je také tfeba pocitat
s komplikaci spojenou s nutnosti instalace.”’” Tato ,komplikace” se ale mize
ukazat byt vyhodou, nastane-li situace, Ze vam nepujde internet, ale elektricky
proud ano. Drtiva vétsSina online projekti totiz nema stazitelnou offline verzi.

KODU je plné oteviené programovaci prostiedi, ve kterém Zaci mohou tvorit
vlastni hry, hlavolamy, bludisté, scénky, apod. Témto vytvorlim se zde rika svéty.
Pro zacatecniky jsou hned po nainstalovani k dispozici tréninkové svéty, které
funguji jako tutorial pro praci s prostiedim. UZivatelé si dle navodu mohou tvofit
vlastni tutorialové svéty a jeden ukazkovy kurz je zdarma k dispozici po vyplnéni
kratkého formulare, napiiklad od ¢eského projektu Akademie programovani.*®

Ve hie zpravidla hrac¢ ovlada jednoduchého levitujiciho robotka jménem Kodu,
ktery se bud ridi naprogramovanymi instrukcemi, nebo lze naprogramovat na
primé ovladani hracem (viz obrazek 19). Herni svét vypada hezky a v podstaté
veSkeré jeho mechaniky zalezi primo na Zacich-programatorech, kteri jsou
limitovani jen existujicimi postavickami.

27 Zdarma ke stazeni zde: https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=10056

28 Kurz je dostupny v nabidce zde: https://www.akademieprogramovani.cz/kodovani-na-doma/
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Obrdzek 19: Jak vypadd jednoduchy herni svét KODU
(zdroj: http://blog.ikizoglu.com/2017/12/kodu-game-lab-nedir-nasil-kullanilir/ )

Jednim z hlavnich divodl, pro¢ KODU do vyuky programovani zaradit, je
moznost zapojeni se do soutéZe KODUCup. SoutéZe jsou pro zaky silnym
motivacnim prvkem, pricemz v soucasné dobé je programovacich soutéZi vhodnych
pro Zaky zakladnich Skol velmi malo a KODUCup tak nelze prehlédnout. Ve
slovenské verzi probéhl v roce 2018 jiZ &étvrty roénik této soutéze?® a v Cechach byl
vroce 2018 ro¢nik treti*

. ' P Jakmile si zvyknete na nezvyklé ovladani, prostiedi je pouzitelné
bez vétsich problémi, KODU si Zaci presto priliS neoblibili.

Autorem skript byl tento jazyk vyuzit jako rozsifeni pro rychlé
¢ p— $ zaky, ktefi si po vypracovani zadanych tukolt mohli volné pracovat
- v KODU. Ackoliv si zaci diky piislibu mozZnosti zdic¢astnit se soutéze
KODUCup tento jazyk vyzkouSeli, Zadny zzakd vném nechtél
pracovat dlouhodobé. Nejcastéjsi vytkou bylo pomalé vytvareni
kédu a velka nepiehlednost pri delSich usecich kodu.
1.5.4 Blockly

Poslednim zde zminénym projektem je Google Blockly (ale ve zbytku skript se
setkate jeSté sprojekty Scratch, Snap, Ozobot, LEGO Mindstorms, xLOGO,
TurtleAcademy a Python). Blockly je vSak od ostatnich vzdélavacich jazyki
diametralné odliSny. Google sice vytvoril obdobny tutoridl jménem Blockly
Games®' a mnoho lidi si pod ndzvem Blockly piedstavi pravé ,néco jako Scratch,”
coz ale neni viibec presné. Google definuje Blockly jako ,knihovnu, kterd priddva

29 MOLCANOVA, Zuzana. (2018). Kodu Cup 2017/2018 pozna svojich vitazov. In: Blog inovativnych
ucitelov a studentov: Vzdeldvame pre budicnost' [online]. Bratislava, ©2016, 11. juna 2018 [cit. 2019-
08-22]. Dostupné z: http://blog.vzdelavameprebuducnost.sk/sutaz/kodu/kodu-cup-2017-2018-pozna-
svojich-vitazov/

30 Kodu Cup Cesko. [online]. ©2019 [cit. 2019-08-01]. Dostupné z: http://www.koducup.cz
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vizudIni editor kédu na web nebo do mobilnich aplikaci. [...] z pohledu vyvojdre je
Blockly pred-pripravené uZivatelské rozhrani pro tvorbu vizudlnich jazyki, které
generuje syntakticky sprdvny, uZivatelem vytvoreny kéd.” 3

Kéd, ktery uZzivatel z Blockly kosticek postavi, potom Blockly vyexportuje do
vybraného programovaciho jazyka (Javascript, Python, PHP, LUA nebo Dart). Samo
o sobé je ale Blockly jen sada kosticek, pracovni plochy (kde se kosticky
spojuji) a generatoru. Smysl Blockly je toto pracovni prostredi pridat do
néjaké aplikace nebo na web, ¢imz rozsirime tuto nasi aplikaci ¢i web o mozZnost
tvorby kédu ve vizudlnim stylu. Funkcionalita, ktera je v Blockly defaultné
obsaZend, je veSkera prace spodminkami, cykly, matematickymi alogickymi
operatory, proménnymi, seznamy a texty. Uzivatel si také mize vytvaret vlastni
funkce z dostupnych blokd.

Logic set [MES to | Language: _JavaScript »
Loops oy e - TH =
W18 while =t vH<-
o [ Count (<7 ] _

Text 0SB Hello World! ” var Count;

; set CEEDto | (! = | g l

Lists L [Count ” LRI Count )~ 1]

Color Count = 1;

while (Count <= 3) {

window.alert('Hello World!");
Count = Count + 1;

}

Variables
Functions

Obrdzek 20: Programovaci prostredi Google Blockly (zdroj: https://developers.google.com/blockly/ )

V praxi potom prace s Blockly vypada nasledovné - chceme-li napriklad vytvorit
néco jako Scratch, musime pripravit plnohodnotnou webovou stranku vcetné
kodu (treba v Javascriptu), ktery bude ovladat veskerou grafiku v hernim okné
(vykreslovani a pohyb postavicky, fyzikalni engine, kontrolu kolizi, atp.). Teprve
poté si sami vytvorime nové Blockly bloky, kterym priddme napf. nami
vytvoreny kdd pro posun postavicky po obrazovce nebo kdd pro zménu vzhledu.

Takovato prace jiz vyzaduje zkuSeného programdatora apro vyuZiti v ramci
bézné vyuky je tak naprosto nevhodna® (ptricemZ ted je fe¢ o Blockly jako

31 Blockly Games: Games for tomorrow's programmers. [online]. © Google. [cit. 2019-07-10]. Dostupné z:
https://blockly-games.appspot.com/

32 Introduction to Blockly. Google Developers: Build anything with Google. [online]. © Google. [cit. 2019-08-
18]. Dostupné z: https://developers.google.com/blockly/guides/overview

33 FRASER, Neil. Blockly. [online]. California [cit. 2019-07-12]. Dostupné z:
https://neil frasername/blockly/
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takovém, ne o vySe zminovaném tutorialu Blockly Games, ktery je vyuzitelny bez
problémii). Blockly je ale vhodné napiiklad na zajmové atvary zamérené primo na
programovani nebo na informaticky zamétené stredni Skoly, kde lze Blockly
vyuzivat napriklad pti praci s Arduinem nebo Raspberry Pi.

Vyznam Blockly spociva také vtom, Ze se jedna o zaklad mnoha velkych
projektt, jako je naptiklad Scratch nebo Hour of Code.**

Zajimavym projektem je také NOVA LABS - Cyber Security*’, kde
je cast ukoll pro zaky plnéna pravé v prostiredi Blockly a kde se
Zaci nauc¢i nejen zaklady algoritmizace, ale zejména kyber
bezpecnosti (jak vypadaji dtoky na internetu, co je phishing, jak
ma vypadat spravné heslo, apod.) Samostatnou kapitolu tento
projekt nedostal a dale se zde jim jiZ nebudeme zabyvat, protoze je
pouze v anglictiné a obsahuje velké mnoZstvi slozitéjSiho textu.

Obecné lze tvrdit, Ze zdkladni premisou Blockly je moZnost vytvaret kéd
skladanim grafickych bloki a tak se vyhnout syntaktickym problémim spojenym
s psanim textu, coZ je také jeden z divodi jeho castého vyuziti ve vzdélavacich
programovacich jazycich. ZkuSeni programatori ale dokazi Blockly zakomponovat
i do zajimavéjsich projektli iplné mimo oblast vzdélavani, jako je napt. open source
projekt Domoticz* pro automatizaci domacich systému (tvorbu smart home).

Zavérecné shrnuti kapitoly 1

4 Po precteni této kapitoly byste méli:
o v mit zopakované zakladni terminy z oblasti algoritmizace
/ a programovani véetné riiznych druhti zapisa algoritm;

dokazat vysvétlit a obhajit proc a jak ucit programovani;
védét, kde hledat vhodné vzdélavaci materialy a projekty;

nalézt vhodny projekt pro vyuku vasich zaki a analyzovat
jeho klady, zapory a pouZitelnost v porovnani s jinymi;

pohodlné pripravit a zrealizovat ukazkovou Hour of Code;

vytvorit si vlastni tifidu na Code.org a pokracovat ve vyuce;

védét, Ze Google Blockly skutec¢né (vétSinou) neni pro déti.

34 APONE, Katie. (2019). Why does Code.org use Blockly, a visual programming language, for its
elementary-level courses?. In: Code [online]. Seattle, July 25, 2019 [cit. 2019-08-18]. Dostupné z:
https://support.code.org/hc/en-us/articles/202518363-Why-does-Code-org-use-Blockly-a-visual-
programming-language-for-its-elementary-level-courses-

35 Volné dostupné na adrese https://www.pbs.org/wgbh/nova/labs/lab/cyber/

36 Blockly. (2018). In: Domoticz: Control at your finger tips. [online]. ©2012-2018, 28 February 2018 [cit.
2019-08]. Dostupné z: https://www.domoticz.com/wiki/Blockly
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Samostatna prace (cast 1)

Ulohy pro samostatnou praci jsou v této lekci odli$né od vSech nasledujicich. Jejich
cilem nenf procvicit si rizné aspekty programovaciho jazyka, ale zamyslet se nad
celkovou problematikou. Vypracujete-li nasledujici dlohy, miize se vam podarit
napriklad zjistit dopad Hour of Code z védecké stranky, ¢i jak je vniman z hlediska
spolecnosti, pripravit si argumentaci pro vase budouci kolegy ¢i vedeni stran vyuky
programovani na vasi Skole, nebo si ujasnit v ¢em je ndastroj, s kterym jiZ umite
pracovat, néjak vyjimecny.

a)

b)

Naleznéte na internetu del$i ¢lanek ¢i védeckou studii na
téma projektu Hour of Code. Clanek si pirectéte a napiste
shrnuti o rozsahu 150 aZ 200 slov. Clanek miize byt ¢esky,
ale i vlibovolném jiném svétovém jazyce. Nezapomeiite do
shrnuti priloZit odkaz na Vami vybrany clanek.

Napiste tii davody pro plosné zaiazeni vyuky
programovani na nespecializovanych Skolach (zakladni
Skoly, gymnazia adal$i netechnické Skoly) atfi diavody
proti. Své nazory rozvedte a podloZte jasnou argumentaci.
Celkovy rozsah textu by mél byt cca 150 az 200 slov.

Znate-li néjaky projekt zaméfeny na vyuku
programovani, ktery v ramci hodiny nebyl zminén a se
kterym jste jiZ pracovali, umite pracovat a nebo jste s nim
alespon trochu obezndmeni, popiSte tento projekt (spolu
s odkazem) v rozsahu cca 150 az 200 slov. Byl-li projekt
zminén, ale vy s nim mate vétsi zkusenosti, mizete ho vyuzit
také adoplnit pravé vaSe zjiSténi azajimavosti, které
v hodiné a téchto skriptech nezaznély.
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Tento vzdélavaci material vznikl v ramci projektu
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_036/0005322 Podpora rozvijeni informatického mysleni.

S EVROPSKA UNIE p<
*; * Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy

* v s ’ o iz oz s
* 4k Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Podléha licenci Cretive commons Uvedte plvod-Zachovejte licenci 4.0 @ @ @

2 Vizualni programovani Scratch

op V ¢em se lisi Hour of Code a Scratch?

Q Na jaké technologii je zaloZen Scratch a jaké jsou alternativy?
ﬁ o Jaky je princip prdce v prostredi Scratch a jaké jsou jeho vyhody?

a

Jakym vyvojem a jakymi zménami prosel Scratch v priibéhu let?
Jaky je rozdil mezi postavou a kostymem?

Jaké projekty mohou Zdci Ci studenti vytvdret v prostredi Scratch?

Vv s v s

Jak rozsirit zaddni scénky ¢i hry pro rychlé Zdaky? Uved'te priklad.

vvvvvv

konstrukci a datovych typi (proménné, seznamy, vlastni funkce)?

Co je to klonovdni a jaké programovaci principy ilustruje?

2.1 Seznameni s prostredim a skriptované scénky

Scratch je programovaci jazyk a prostfedi vyvinuté na Massachusetts Institute
of Technology (MIT) vroce 2007 skupinou LifeLong Kindergarten (volné
preloZzeno ,Cely Zivot ve skolce”), pod vedenim Mitchela Resnicka. Vychazi
z podstatné starSiho vzdélavaciho jazyka LOGO, ktery vznikl taktéZ na MIT jiz
v roce 1967 a se kterym se v jeho podobé xLOGO seznamite v samém zavéru téchto
skript, jakoZto jednim z mozZnych nastrojt pro uvod do textového programovani.

Scratch oproti svému piedchiidci LOGO ptinasi celou radu novych

prvkd, intuitivnost ovladani atvorby programi, samoziejmou

O vicevlaknovost, prirozenou objektovost atd. Veskera tvorba kédt

m je zde zaloZena na grafickém prostredi Google Blockly, které

automaticky eliminuje syntaktické problémy, a které je vyuZivano

ve velkém mnoZstvi dalSich vzdélavacich projektt, takze prechod od jednoho

prostredi zaloZeného na Blockly k jinému je naprosto prirozeny. Tento fakt
také nahrava kombinovani rliznych projektd, jeZ je vyuZito i v rdmci téchto skript.
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2.1.1Technologie a zmény v prostredi

Tvilrci Scratche vSak od jeho vytvoreni nezahdleli ajazyk
i prostiedi podléha neustalému vyvoji a modernizaci. Ve své
O uplné plvodni verzi popisované ve treti Casti skript doktora
m Musilka®” byl Scratch znac¢né zjednoduSen atim také ponékud
omezen, protoZe neumoznoval napl. praci spodprogramy
a funkcemi (tedy vytvareni vlastnich novych blokd kédu) a tim i vyfrazoval moZnost
pouZiti rekurzivnich algoritml. vreakci na toto vyrazné omezeni tak vznikl
konkurencni projekt BYOB na univerzité Berkeley, pricemz slovo konkuren¢ni
zde neni aplné presné. Tvirci projektu priznavaji Scratchi plné zasluhy, ale sami
uvadéji, ze ,Nase drivéjsi verze BYOB byla primou modifikaci zdrojového koédu
Scratch. Snap! Je kompletné prepracovany, ale struktura kédu a uZivatelské rozhrani
ziistdvaji hluboce dluzny Scratchi” *® Tuto hluboce zakotfenénou podobu miizete
vidét na obrazku 21 znazornujicim jak vypadal pivodni Scratch ve stazitelné offline
verzi 1.4 a jak stale vypada aktualni BYOB (respektive nyni jiZ Snap! Verze 5.1.0).

BYOB byl ptivodni nazev tohoto projektu, jehoz vyznam je Build Your Own Blocks,
tj. vytvor své vlastni bloky (procedury a funkce, v€etné rekurzivnich), takze uz
nazev prostiedi vyzdvihoval hlavni vyhodu tohoto programu nad ptivodni verzi
Scratche. Od verze 4.0 byl BYOB prejmenovan na Snap!, pricemz jeden z diivodu
bylo pravdépodobné ne Uplné presné vyuzivani plného nazvu mezi zaky a studenty,
kteti projektu prezdivali Bring/Buy Your Own Beer. Je vSak nutno podotknout, Ze
ptivodnimu vyvojari Jensi Monigovi tato zména nazvu na Snap! jiZ od samého
pocatku nevyhovovala.** v dokumentaci citované vySe se miZete docist o tom,
vem se Snap! od Scratche lisi. VétSinou se jednd o rozsifenou funkcionalitu,
z které miizeme jmenovat napriklad komplexni praci se sprity (2D grafickymi
obrazky), kdy je moZné jeden sprite vyuzit jako kotvu na kterou se daji ,nabalovat”
dalsi ¢asti vysledného obrazku (napt. obleceni na postavicku).

Scratch neztistal dlouho pozadu avyvojari z MIT vytvorili nejprve rozsireni
(plug-in) ptidavajici mozZnost tvorby vlastnich blokd ive Scratchi a poté tuto
funkcionalitu zabudovali pfimo do jadra projektu Scratch. v soucasné dobé tak
miiZeme vyuZzivat tvorbu vlastnich blokii bez nejmensich komplikaci i ve Scratchi.

Druhym vyznamnym limitujicim faktorem jazyku Scratch byla jeho
zavislost na nyni jiZ zastaralé technologii Flash, kviili cemuz nebylo mozné
vyuzivat online prostiedi na mobilnich dotykovych zatizenich.

37 MUSILEK, Michal. (2012). Détské programovaci jazyky - Programovaci jazyk SCRATCH. Univerzita
Hradec Kralové, 27 s. Scriptum. Dostupné z: http://www.musilek.eu/michal /pdf/deproja3.pdf

38 HARVEY, Brian & MONIG, Jens. (2017). Snap! Reference Manual 124 s. Dostupné z:
https://cloud.snap.berkeley.edu/ snapsource/help/SnapManual.pdf

39 NATHAN. (2014). Rename repository #300. In: GitHub [online]. ©2019, 11 Jan 2014 [cit. 2019-08-19].
Dostupné z: https://github.com/jmoenig/Snap/issues/300
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Obrdzek 21: Nahore Scratch 1.4 v porovndni se Snap! 5.1.0 (nejaktudlnéjsi verze BYOB)
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Obrdzek 22: Nahore Scratch 2.0 v porovndni s nejnovéjsim Scratch 3.0
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Tento nedostatek uz vsSak nadale neplati, protoZe nova verze Scratch 3.0
publikovana v lednu 2019* je jiZ pIné zaloZena na technologii HTMLS5, kter4 je
podporovana vSemi modernimi prohliZeci, véetné mobilnich. Spolu s tim souvisi
vyrazna zména vrozmérech jednotlivych blokl, které jsou nyni vyssi pravé
z dlivodu zjednoduseni manipulace na dotykovych zarizenich. Prohozeni pracovni
plochy a herni scény lze pak okomentovat jako navrat ke korentim.

. ' P Tvilirci Scratche sice vytvorili urcité navody a postupy pro
seznameni sjejich programovacim prostiredim, ale ceska
lokalizace je ¢asto vétSinou Spatna nebo uplné chybi, takZe je jejich

— vyuziti pfimo pro vyuku v béznych hodinach informatiky na
zakladnich Skolach omezené. Jelikoz je Scratch zaloZen na Blockly,
je tedy pro ucitele vyhodné pro prvni seznameni vyuzit néjaké uzaviené
tutorialové prostiedi typu Hour of Code nebo Blockly Games. Tato prostredi si
jsou vSechna velice podobna azkuSenosti sjejich ovladanim jsou proto plné
prenositelné. Ze stejného diivodu je za touto kapitolou zarfazen minirobot jménem

Ozobot, kterého Ize (mimo jiné) ovladat v prostredi OzoBlockly. Takovéto retézeni

prostiedi umoznuje efektivnéjsi a plynulejsi praci v casové omezenych hodinach IT.

2.1.2Vyvojové prostredi Scratch

Stranky projektu Scratch najdete na adrese http://scratch.mit.edu/ a kromé
moznosti downloadu vyvojového prostiedi*! zde najdete také obrovskou databazi
hotovych programii a moZnost zapojeni se do komunity uZivatelli, nebo do
komunity ucitelli pouzivajicich Scratch pri vyuce programovani.

Pro plnohodnotnou praci vtomto prostfedi neni nutna registrace, ale
v takovém pripadé je potieba si vytvorené ¢i rozpracované programy stahovat do
pocitace. v pripadé registrace se vSechny vaSe programy ukladaji na vas Scratch
ucet, kde je mtzete i publikovat a nechat si je okomentovat ostatnimi uzivateli.

Podivame-li se na vyvojové prostiedi Scratch, zjistime, Ze 1ze celé prepnout na
ceskou jazykovou verzi. Plvodné byvaly postavicky oznaCovany anglickym
slovickem sprite (doslovny preklad by byl skritek, ¢i vila, ackoliv se tento vyraz do
CeStiny nepreklada, protoZe se jedna o termin oznacujici 2D obrazky ve hrach),
v posledni verzi jiZ je ale i tento nazev upraven na ceské ,postava.”

Program se sestavi podobné jako kostky détské stavebnice, jednotlivé prikazy
aridici struktury do sebe zapadaji. Program se vytvaii jednoduchym
pretahovanim mysi z nabidky prikazi vlevo do pole skriptii uprostied. Velice
Sirokd paleta ptikazii je zde jiZz predem pripravend a graficky znazornéna. Zaci se
tedy nejen nemusi ucit syntaxi programovaciho jazyka, ale pri takovéto tvorbé

40 CEEBEE. (2019). Scratch 3.0 is herel. In: Scratch: Discuss Scratch [online]. ©2019, Jan. 2, 2019 [cit.
2019-09-09]. Dostupné z: https://scratch.mit.edu/discuss/topic/326861/

41 Scratch Desktop: Offline Editor. In: Scratch [online]. ©2019, Aug. 30, 2019 [cit. 2019-09-09].
Dostupné z: https://scratch.mit.edu/download
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programi zaroven vytvareji i takzvané strukturogramy (varianta k vyvojovym
diagramim zminovanym v prvni kapitole a ke kopenogramtim, které budou bliZe
vysvétleny v kapitole o jazyce Karel).

Prostiedni sloupec slouzi kromé psani scéndrii, ovliviiujicich chovani urcité
postavy také ke zméné jejiho vzhledu, nebo jednoduché animaci na zaloZce
kostymy, pripadné kvytvareni zvukovych projevli postavy na zaloZce zvuky.
Napriklad maskot jazyka Scratch, oranzovy kocour, ma po pridani rovnou dva
rizné kostymy (chiize, béh) a umi mnoukat.
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. poyp b T rewm ces tumet -
Pohyb :
o X L& e B = B LR
:
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Obrazek 23: Zdlozka "scéndre"

Obrdzek 24: Zdlozka "kostymy"”

Sloupec vpravo ma v horni ¢asti scénu, tj. oblast, ve které se zobrazuji vysledky
vaSeho programu. Nad scénou jsou zakladni ovladaci prvKky: zeleny startovni
praporek a ¢ervené kulaté tlacitko stop. Jesté o kousek vys jsou tlacitka umoznujici
prepnout prostfedi na malou scénu, na plnou scénu (vychozi velikost) a do tzv.
modu prezentace, kdy scéna zabird témér celou plochu obrazovky. Zpét z modu
prezentace se dostaneme zcela intuitivné - stiskem tlac¢itka ESC. Ve spodni casti
pravého sloupce (pod scénou) najdeme tlacitka pro pridavani novych postav
(spritir). Kazda postava pak ,zije svym vlastnim Zivotem®, tj. programovani je vice-
vlaknové. Kliknutim na ikonku miiZeme vybrat aupravovat jednotlivy sprite
(postavu), nebo scénu a ménit jeji chovani (naprogramovani), vzhled a zvuky.
Vzhled postavy nazyvadme kostym, vzhled scény pak pozadi.

2.1.3 Pohyb, vzhled a ovladani spritu, Zzelvi geometrie

Spustime-li kéd zndzornény na obrazku 23 a 25, vysledkem bude nas kocour
Scratch stojici pred kvétem ze Ctvercli. Tento druh kresleni budeme vyuzivat velice
Casto, protoZze se jedna o takzvanou Zelvi grafiku nebo Zelvi geometrii
z programovactho jazyka LOGO (jehoZ maskotem je pravé Zelva). Se stejnym
programem se tak obcas setkdte ve Scratchi iv LOGO. Algoritmy pro kresleni
takovychto obrazcti zlstavaji stejné, ale ve Scratchi takovy program sestavime jesté
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snaze. Jednak diky Ceskym piikaziim, jednak diky intuitivnimu stavebnicovému
skladani z ,kostek” To, Ze jednotlivé prikazy jazyka neni potfeba zapisovat, zcela
eliminuje moznost syntaktickych chyb. Zak se diky tomu mtZe plné sousttedit na
mySlenku algoritmu ajeho sémantickou spravnost, coZ ¢ini z prostifedi Scratch
idealni nastroj pro vyuku programovani uz na prvnim stupni zakladni skoly.

po kliknuti na startovni praporek
nastav tloustku pera na 2
pero dolil
opakuj 36 krat
otoc se vlevo o 10°
opakuj 4 krat
posuii se 0o 100 kroku
oto¢ se vpravo o 90°
zastav scénar

Obrdzek 25: Ukdzka scéndre pro kresleni kvétu ze ctvercti

Vysledny algoritmus mizeme zapsat pomoci ndpisti na jednotlivych ,kostkach”.
Pro prehlednost odsadime radky, které predstavuji prikazy vnorené dovnitr
fidiciho piikazu (v tomto pripadé do cyklu s predem danym poctem opakovani).
Pro srovnani je vedle textového prepisu algoritmu obrazek vzhledu skriptu ve
vyvojovém prostiedi.

Prikazy jazyka Scratch vychazeji z jazyka LOGO. Porovname-li ptikazy pro pohyb
postavy s prikazy pro pohyb Zelvy, zjistime, Ze jsou témér shodné. Obohacenim je
napt. piikaz pro plachténi na pozici [, y], které znamena pomalejsi plynuly pohyb,
trvajici nastaveny cas t, na rozdil od prostého ,jdi na pozici [x, y]“ které se provede
ihned. Dal3i zajimavou novinkou je prikaz ,kdyZ narazi$ na okraj, odraz se"

Kromé ,hranatych kostek s vystupky*, které predstavuji vykonné
ptrikazy, zde mame také ,ovalné kostky“ bez vystupkt, které

m vraceji ¢iselnou hodnotu (zde konkrétné polohu postavy, nebo jeji
natocenti). Scratch pouziva nasledujici tvary kostek:

@ Hned v prvni skupiné prikazi se setkdme s dvéma tvary ,kostek"

v hranaté kostky svystupkem azarezem pro vykonné prikazy a ridici
prikazy podminek a konecnych cykli;

v hranaté kostky s vystupkem a obloukovym hornim okrajem pro prikazy
spoustéjici jednotlivé skripty (piikazy typu START);
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v hranaté kostky se zaifezem a rovnou spodni hranou pro prikazy ukoncujici
jednotlivé skripty (ptrikazy typu STOP) a nekonec¢ny cyklus;

v ovalné kostky (tj. pruhy s kulatym levym a pravym zakoncenim) pro funkce
vracejici ¢iselnou hodnotu, proménné a seznamy;

v a Sestithelnikové kostky (tj. pruhy se Spicatym levym a pravym
zakoncenim) pro funkce vracejici logickou hodnotu (ANO / NE).

Vsechny piikazy pro pohyb postavy (sprite) maji svétle modrou barvu. Uzce
snimi souvisi dalsi dvé skupiny prikazli, oznacené fialovou barvou - prikazy
ovliviiujici vzhled postavy - a petrolejovou modrou barvou - prikazy vnimdani
(smysli, senzorl) postavy. z prikazii pro zménu vzhledu maji analogii v jazyce
LOGO pouze dva: prikazy ,ukaz se“ (odpovidd ShowTurtle) a,schovej se”
(odpovida HideTurtle). Ostatni jsou zcela nové. MliZeme jimi ovladat prevlékani
kostymii, zménu velikosti postavy, ¢i riizné grafické efekty vcetné zmény barvy.
Postava miiZze néco ,fikat“ ¢i néco ,si myslet” zpiisobem obvyklym u kreslenych
komiksovych piibéhd, tj. objevi se prisluSnd bublina stextem, ktery zadame.
MiZeme také ovlivnit, ve které vrstvé grafiky se postava nachdazi, presunout ji do
popiedi, nebo naopak do pozadi scény.

Zkusme nyni vytvorit jednoduché scénare (skripty) s prikazy ze skupin Pohyb,
Vzhled a Ovladani. Skupina Ovladani ma oranzovou barvu a obsahuje prikazy
typu START (,kostky“ s vystupkem a obloukovym hornim okrajem), prikazy typu
STOP (,kostky“ bez vystupku s rovnou spodni hranou), ridici prikazy podminek
a cyklq, ale také prikazy pro rozesilani zprav a prikaz ,cekej, dokud nenastane”.
VSechny piikazy se objevi, kdyz vlevo nahote vybereme (kliknutim mysi) skupinu
Ovladani, proto seznamy dostupnych prikazi nikdy nebudeme uvadét formou
prehledu ¢i tabulky.

Asi jsem do té Pomaaoc!
pracky nemél lézt. VYypnéte to!

Obrdzek 26: Efekt vifeni a vyuZiti textovych bublin

. ' P Scénaie vytvarenych skripti miZeme pro zaky formulovat
- - velmi volné. Napi. kocour piejde sem tam pres scénu, zastavi se,
pomysli si: ,Chtél bych byt mensim a jesté mensim ..“ apak se

' 4 S

opravdu zmens$i. Nebo jiny scénai: kocour nakresli navrh
pravidelné vitraze pomoci kresby prekryvajicich se Sestithelnika.
Prakticka realizace skriptt téchto dvou scénaiii pak mize byt:
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Obrdzek 27: Scénka menSovdni postavicky Obrdzek 28: VitrdZ z Sestitihelnikii

Radu dal$ich zajimavych napadii najdeme na strance projektu Scratch ve formé
videotutorial(.** Nejlépe je tutoridl shlédnout, pokusit se jej nejprve zpaméti
zopakovat a nakonec tviir¢im zptisobem obménit.

2.1.4 Programy ve Scratchi - tvorba strukturogrami

Jak jiz bylo v predchozi kapitole feCeno, programy vytvarené ve vyvojovém
prostiedi Scratch predstavuji nejen slovni zapis algoritmii, ale zaroven grafické
znazornéni struktury algoritmu. Jedna se tedy o specificky typ strukturogramd,
ve kterych hraje urcitou roli tvar jednotlivych ,kostek” stavebnice, ale také jejich
barva. Tvary kostek jsme zminili v minulé kapitole. z hlediska ridicich struktur stoji
za to pripomenout, Ze podminéné prikazy a prikazy cykll graficky vymezuji vnitini
prostor (s vystupkem azarezem posunutym o stupinek doprava), do néhoZz
vkladame prikazy tvorici télo cyklu. Podminény ptikaz s vétvenim ,pokud - jinak“
ma dokonce dva vnitini prostory.

42 LIFELONG KINDERGARTEN. Video Tutorials: Introductory Tutorials and Paint Editor Tips. In: Scratch
[online]. ©2019, July 8, 2016 [cit. 2019-09-10]. Dostupné z: https://scratch.mit.edu/help/videos/
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barevné rozliseni skupin prikazii. Pokud budeme se zaky
promyslet algoritmy mimo pocitacovou ucebnu, muizeme si
“ pomoci pastelkami k vybarveni prislu§né plochy strukturogramu.

@ Druhym faktorem posilujicim cCitelnost strukturogrami je

Tabulka 1: Barvy skupin prikazii v prostredi Scratch

Skupina barva Skupina barva

Pohyb modra Vnimani petrolejova
Vzhled fialova Operatory zelena

Zvuk malinova Proménné cihlové oranzova
Udalosti svétle oranZova Moje bloky rizova
Ovladani tmaveé oranzova Pero tmavé zelena

UkaZeme si to na scénari, ve kterém postava (sprite) reaguje na povely uzivatele
z klavesnice. ktomu musime vyuzit jednu z moznosti skupiny Vnimani, ato
logickou funkci ,klavesa [ndzev kldvesy] stisknuta?”, pomoci niz zjistime, zda je
stisknuta prislusnd kldvesa pro pohyb kurzoru (Sipka nahori, dold, vlevo, ¢i
vpravo). Tuto logickou podminku jednodusSe vsuneme do mista oznaceného
Sestithelnikovym vytezem v ,kostce“ podminéného prikazu.

po kliknuti na startovni praporek @
opakuj dokola i
pokud | klavesa [ 1 ] stisknuta? :
zamif smérem 0°

posuii se o 2 kroky

pokud | klavesa [—] stisknuta?
zamii smérem 90°
posui se o 2 kroky

pokud | klavesa [ | ] stisknuta?
zamif smérem 180°
posuii se o 2 kroky

pokud | klavesa [«] stisknuta?
zamii smérem 270°
posun se o 2 kroky

pokud | klavesa [S] stisknuta?
zastav scénaf |

Obrdzek 29: Strukturogram scéndre a jeho zndzornéni ve Scratchi

50 /172



. ' P Porovname-li zjednoduseny strukturogram, sloZzeny
z obdélnikovych poli, s mnohem nazornéjSim zobrazenim skriptu
ve vyvojovém prostiedi Scratch, které vyuziva ,kostky“ rliznych

— tvard, uvédomime si dalsi obrovskou vyhodu tohoto jazyka pro
vyuku programovani. Stird rozdil mezi grafickym znazornénim
algoritmu (vyvojovym diagramem nebo strukturogramem) ajeho prepisem do
programovaciho jazyka. vjazyce Scratch je znazornéni algoritmu a psani
programu spojeno vjednu c¢innost, kterd se navic ndpadné podoba praci

s oblibenou stavebnici LEGO, ato nejen zplisobem manipulace s ,kostkami®, ale

také svym tvorivym charakterem.

2.1.5Prace s postavami a nastaveni vlastnosti scény

Jiz jsme se zminili, Ze Scratch umoznuje vicevlaknové programovani, kdy si
kazda postava (sprite) Zije podle svého scénare. Jak ale nové sprity na scénu
dostaneme? Nejjednodussi je vybrat si uz hotovy sprite z nabidky. Pod scénou
v sekci vybéru postavy klikneme na tlacitko ,Novy sprite“ a otevice se nam dialog
nabizejici Siroké spektrum jiz predem pripravenych spritt, které si dale mizeme
vytridit do kategorii na zvirata, lidi, jidlo, pismenka, apod. UZite¢na je také moZnost
vyhledavani, kdy naptriklad klicové slovo ,car‘ nabidne vSechna auta (vietné
autobusu). Mezi moznymi dopravnimi prostiedky nechybi naptiklad 1étajici kosté,
ale oproti predchozi verzi ubyl 1étajici koberec ¢i helikoptéra.

4 Back Choose a Sprite
a EEEEeDaeED S
b i
Abby Amon Andie Anina Dance Apple Arrow1 Avery
? giis
§ H
; !
Avery Walk... Ball Ballerina Balloon1 Bananas Baseball Basketball
Bat Batter Beachball Bear Bear-walking Beetle Bell
B aa o
3 @ - RV

Obrdzek 30: Otevi‘end nabidka predem pripravenych spritii v prostredi Scratch 3.0

Pti vicevlaknovém programovani, ma kazdy sprite sviij scénar a mezi sebou
mohou skripty komunikovat pomoci rozesilani zprav. Tento postup lze
demonstrovat na nasledujicim jednoduchém scénari. U levého okraje scény je auto
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aza nim kocour, takze to vypadd, jako kdyby kocour sedél v auté aridil ho. Po
kliknuti na zelenou vlajeCku se auto rozjede, prejede celou scénu a témér zmizi za
jejim okrajem. Kocour si toho vSimne v okamziku, kdy auto dorazi k okraji scény
arozbéhne se za autem. Ve skutecnosti ovSem vyuZijeme rozesilani zprav. Auto
v okamZiku, kdy se dotkne okraje scény rozesle zpravu ,jedu“ (zprava se rozesle
vSem spritim na scéné, ale jen nékteré na ni maji naprogramovanou reakci).
Kocour se ihned po obdrZeni zpravy ,jedu” rozbéhne za autem, ale kdyz vidi, Ze uz
ho nedohoni, zastavi zhruba uprostired scény.

Tato jednoduchad scénka lze rozsirit o Siroké spektrum navazujicich ukold.
Kocour miiZze napriklad uprostied scény zastavit jen na chvili, néco rici a béZet dal.
Jakmile se kocour dotkne okraje scény také, pozadi se prepne, zméni se pozice
kocoura na levy okraj scény a ujizdéjici auto uz nikde nebude (protoze meélo
naskok). Takovychto mozZnosti je mnoho alze tak bez problémi zabavit i rychlé
Zaky. Zaroven na této scéné ukaZeme velké mnoZstvi programovacich struktur,
které je nutné szaky probirat postupné ana kratSich, specificky zamérenych
prikladech. Na nasledujicim obrazku 31 lIze vidét jednotlivé postavy a scénu
komunikujici prostiednictvim rozesilani zprawv.

nastav velikost na @ % 50 J sko€ na x; y: m
Jdi dozadu *+ o o

dopredu o e Krokil pieidinavrsteu  popredi v

zmén kostym na  costumel w dalsi kostyi

skoznax (&L v:
o

sisanss Qaatd)

dopredu o e Krokii

dali kostym

cour e
. ®
(30 }
dopredu o e Krokii @
dali kostym piepni pozadina urban2 =

s
LOLITER A je to v pytli, auto nikde. o sekund =

Obrdzek 31: Vsechny scéndre pro scénku s ujizdejicim autem

I ' P Nové sprity je mozné Kkreslit vjednoduchém editoru obrazkl
- - piimo ve vyvojovém prostredi Scratch, nebo je moZné je vytvorit
vlibovolném grafickém editoru, ktery umozni ukladani ve

' 4 A )

p— formatu PNG, nebo GIF s prihlednou barvou. Primérenou

- komplexnosti se osvédcil napriklad volné dostupny program
Paint.NET. Pokud nemame vytvarné nadani, miiZeme pracovat
trebaijen s jednoduchymi geometrickymi tvary.
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V néasledujicim rozsitujicim prikladu vyuzijeme kruhové vysece
(presnéji reCeno ctvrtkruhy) riznych barev (modr4, fialova, svétle
zelena a oranZova) avyzkouSime si, jak funguje rozesilani zprav
pro vétsi pocet spritt.

Tento jednoduchy scénaf, v némz se po kliknuti na sprite kocoura vSechny Ctyri
¢tvrtkruhy otoci o 360° proti sméru hodinovych rucicek, atak vytvori dojem
rotujictho mice, je moZné riizné obméiovat a doplilovat. Napt. sprity 2 a4 se
mohou tocit proti sméru a sprity 3 a5 ve sméru hodinovych rucicek, nebo lze
rotaci spriti kombinovat s jejich posuvnym pohybem, zapojit do ,choreografie”
kocoura, pridat projizdéjici zelené auto, nebo postavu psa.

g A=
 rotuj v‘ ! [ 120 ' ‘

otoése (™ o o stupfid

——

Obrdzek 32: Ukdzka komunikace pomoci rozesildni zprdv a reakce vice postav

Stejné jednoduse jako postavy muzeme vybirat znabidky, kreslit, nebo
vyfotografovat i pozadi scény. Zalozka pozadi se objevuje na prostiedni pozici
misto zadloZky kostymy. Obé krajni zalozky, skripty a zvuky, ziistavaji u scény
stejné jako u spritii. Ukazku scény s pozadim v podobé htisté na basketbal vidime
na obrazku 33 astejné jako ma Scratch Sirokou nabidku pripravenych kostymi
postav, mlzZeme si vybirat i z obdobné Siroké nabidky rtznych pozadi.

s ' P Pozadi samo o sobé priliS moZnosti kdédovani nenabizi, z hlediska

- - prehlednosti kédu se ale osvédcilo prifazovat mu sekce kédu,

které nelze jednoznacné zaradit knéjaké konkrétni postavé.

’ — s Napfiiklad typické proménné SKORE nebo ZIVOTY mohou byt
-

ovliviiovany velkym mnozstvim rlznych postav (hrac, nepfritel,
prostiedi, apod.) a nabizi se tedy otdzka, ktera z téchto postav ma
na zacCatku hry skére anulovat. Neni-li odpovéd jednoznacna, je
idedlni variantou odpovidajici kéd priradit pravé pozadi.
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Obrdzek 33: Vyslednd scéna s pozadim basketbalové hristé

Samostatna prace (cast 2)

K procviceni doposud probrané problematiky doporucujeme v prvni fadé vytvorit
si vlastni ucet ve Scratchi z dlivodu automatického ukladani a mozného publikovani
vaSich projektii. Prestoze je v této sekci jen jedna velice volné formulovana uloha,
date-li si na ni opravdu zaleZet, miiZe se jednat o ukdzku moznosti programovaciho

jazyku Scratch, kterou miiZete zakiim predvést jako motivacni prvek na zacatku

prvni hodiny prace stimto jazykem. Tuto vasSi Ulohu doporucujeme nasdilet

s vasimi spoluzaky, ¢imz rovnou ziskate knihovnu ukazek a napad do vasi praxe:

a)

Vytvoite vlastni komplexnéjsSi skriptovanou scénku
(takZe aby tam nebylo pét piikazli a nazdar). Scénka miuze
byt v podstaté libovolna - miiZe se jednat o néjaky pribéh,
situaci, prepracovanou filmovou ¢i seridlovou scénu, vtip,
atp. Doporucuje se néco humorného (a ma to byt pouzitelné
ijako ukazka pro vaSe zaky, takze také slusného), ale
miiZete realizovat takika jakykoliv ndpad mate (vcetné
scének vyuzivajicich zvuk). Ale pozor, ma se jednat skute¢né
o néjakou scénkuy, tj. nic interaktivniho s uZivatelem, vse se
ma stat samo po stisknuti vlajecky.
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2.2 Vnimani, proménné, seznamy a hlavolamy

O vnimani postav jsme se jiz strucné zminili nyni se na néj podivame
podrobnéji. Kdyz otevieme skupinu vnimdani, uvidime radu kostek, které maji
stejnou petrolejové modrou barvu, ale lisi se svym tvarem:

v hranaté kostky s vystupkem a zarezem jsou zde pouze tfi ajedna se o

procedury, které nevraci samy o sobé Zadnou hodnotu (avSak otazka
uklada uzivatelovu odpovéd’ do vnitini proménné Odpoved’);

v ovalné Kostky (tj. pruhy skulatym levym apravym zakoncenim)
predstavuji funkce (nebo, chcete-li, mérici pristroje), jeZ vraceji ¢iselnou
hodnotu, jen u funkce odpovéd miize jit také o text;

v Sestiuhelnikové kostky (tj. pruhy se S$picatym levym a pravym
zakoncenim) predstavuji logické funkce, vraceji hodnotu pravda, ci
nepravda.

Libovolnou navratovou hodnotu funkce (¢islo, text, logickou hodnotu) mtzeme
priradit k proménné. Proménnou je vSak nejprve nutné vytvorit. Vybereme
skupinu proménné, klikneme na tlacitko Vytvor proménnou a potom v ramci
jednoduchého dialogu piidélime proménné jméno aurcime, zda se jedna o
proménnou globalni (pro vSechny sprity), ¢i vazanou jen na jeden konkrétni sprite
(potom se jedna o takzvanou lokalni proménnou, ktera je viditelna a pristupna jen
z dané postavy, ke které je proménna prirazena). s vytvorenim prvni proménné se
objevi nové oranzové kostky. Mezi nimi kostka nastav [...] na[...]. Do koncového
okénka je mozné nejen psat Cisla (konstanty), ¢i fetézce znak, ale také vkladat
ovalné, ¢i Sestithelnikové Kkostky, tj. prifazovat proménné navratovou hodnotu
funkce (a tuto hodnotu si miiZzeme uschovat po nami pozadovanou dobu, zatimco
petrolejové ovalné proménné jsou neustale aktualizovany a prepisovany).

Zajimavou dvojici kostek je procedura ptej se [...] a cekej a s ni svazana funkce
odpovéd'. Naprogramujme tento jednoduchy scénar: Kocour se uZivatele zeptd jak
se jmenuje a jaké je uzivatelovo oblibené ¢islo. Ziskané odpovédi nakonec v ramci
vlastni véty kocour uzivateli zopakuje. Tato zdanlivé jednoducha scénka obsahuje
velké mnozstvi novych konstrukci. Dvé otazky jsou pouzity z diivodu prepisovani
proménné Odpovéd. Proto je nutné vytvorit vlastni proménné a odpovédi do nich
pirepsat. Pro zobrazeni komplexnéjSi odpovédi obsahujici proménnou je dale
potieba vyuZit zeleného bloku spoj.
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Obrdzek 34: Textovy input od uZivatele pomoci prikazii dotaz

Funkce skupiny vnimani jsou viibec jako stvofené pro interaktivitu skripti
a projektd, které vytvarime v jazyce Scratch. Umoziuji praci s klavesnici - klavesa
[...] stisknuta?; mysi - souiradnice mysSi x, y, my$ stisknuta?; sledovani polohy,
vzhledu a hlasitosti jednotlivych spritii; nebo méreni ¢asu stopkami.

V nejnovéjsi verzi Scratch 3.0 v roce 2019 navic byly nékteré
karty prikazi defaultné skryty a pred jejich pouZzitim je nutné
O je aktivovat z menu vlevo dole. v této nabidce rozsitujicich karet
m prikazli se nachazi mimo prace se zvuky a kreslenim napriklad
také prikazy pro LEGO Mindstorms, Boost a WeDo 2.0, nebo
piikazy pro micro:bit. Pomoci téchto dodatecnych funkci je mozné
propojeni programi s vnéjSim svétem. Senzory snimaji hodnoty
v realném svété, se kterymi pocitac dale pracuje a pomoci Scratche
1ze ovladat i motory a pohyb robota.

Dal$i moZnosti ndm davaji skupiny operatory aproménné. Zkusme
naprogramovat vypocet nejvétsSiho spolecného délitele dvou cisel. Pfi vypoctu
vyuZijeme tii proménné a, b a zbytek. Cely finalni kéd je na obrazku 35.

Vratme se jeSté k praci s proménnymi, ktera je nepatrné sloZitéjSi nez prace
s ostatnimi kostkami. Kromé jednoduchych proménnych umi Scratch pracovat také
se seznamy. Stejné jako u jednoduchych proménnych je i kaZdy seznam potreba
nejprve vytvorit, pojmenovat arozhodnout, zda plijde o globdlni seznam, se
kterym mohou pracovat vSechny postavy, nebo o seznam pouze pro jednu postavu.

Seznam je moZné nastavit na prazdny pomoci ,zru$ vSechno z [s]“ pripojit na
jeho konec dalsi prvek pomoci kostky ,pridej ... k [s]“, precist prvni, posledni, nebo
libovolny jiny prvek seznamu pomoci funkce ,prvek [k] z[s]‘ rozhodnout, zda
seznam obsahuje dany prvek pomoci logické funkce ,[s] obsahuje ... apod.
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Obrdzek 35: Vypocet nejvétsiho spolecného délitele dvou Cisel (pro lepsi zobrazeni vyuZit viastni blok pro zaddni)

UkaZzme si praci se seznamy na hledani vytvareni seznamu prvocisel.
Potfebujeme ktomu dva skripty, znichZ prvni, ktery nastavi pocatecni stav
seznamu (seznam obsahujici pouze prvni prvocislo 2), spustime kliknutim na
startovni praporek a druhy, ktery pripiSe k seznamu jedno dalsi prvocislo (pomoci
néj mizeme seznam rozsirit na libovolny pocet prvocisel), spustime opakované
kliknutim na sprite kocoura. Kromé seznamu nazvaného prvocisla vytvorime
proménné j, k, p, m analezeno. Pouzity algoritmus, hledani dal$iho prvocisla
vychdazejici z definice prvocisla, je vidét ze scénare na obazku 36 a s analogickym
postupem se setkate v proceduie dalsiprvocislo v kapitole vénované praci se
seznamy v jazyce LOGO. VSimnéme si, Ze prvky seznamu jsou pfi zobrazeni
seznamu na scéné prostiedi Scratch ocislovany, takZe se na né miiZeme v situaci,
kdy je to zoborové didaktického pohledu vhodné, divat také jako na prvky
jednorozmérného pole.

V dosud uvedenych prikladech jsme si mohli povSimnout, Ze Scratch prevzal
z jazyka LOGO jen nékteré zakladni typy cykld. Programovaci jazyk LOGO zna sedm
riznych prikazi cyklu. Jsou to prikazy repeat, for, foreach, forever, while,
repeatwhile a repeatuntil. Odpovidajici tfidici struktury v jazyce Scratch jsou tfi:
opakuj [n] krat (repeat), opakuj stale (forever) a opakuj dokud nenastane
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(while not). Cyklus opakuj stale milize byt umistén pouze na konci skriptu, tj. za
nim jiZ nemiizZe byt zadna dalsi kostka. Posledni cyklus opakuj dokud nenastane,
odpovidaji cyklu while not, tj. za urcitych podminek nemusi byt proveden ani
jednou. v prvni verzi Scratche bylo také mozné vytvorit specidlnim piipad cyklu
opakuj dokud nenastane, ovSem s prazdnym télem cyklu (tedy jen s cyklickym
ovéfovanim podminky) aziskat tak prikaz ¢ekej dokud nenastane. Takovato
modifikace jiZ neni potteba, protoZe prikaz ¢ekej dokud nenastane je jiz vytvoren
rovnou jako samostatny novy prikaz dostupny z béZné nabidky Ovidddni.

N® o m|
S - S -—-—. prvocisia
~|

smaz viechnoz prvocisla »

pricej @) k prvocisia -

nastav pw na pvek ]  z pivocisla v

nastav mw na zbytek k déleno p Scéna
x

Ukizat | @ | @ Velikost 100 Smér 90

e

s )
pide] .~ k  k prvocisla v

(4

@
i a Spritel

Obrdzek 36: Scéndr* generujici seznam prvocisel

2.2.1 Permutacni hlavolam jako ukazka moznosti Scratch

MoZnosti vyvojového prostiedi Scratch si ukdZeme na projektu,
jehoz vysledkem bude permutac¢ni hlavolam. Cela tato podkapitola
je povazovana za rozSirujici ucivo aje urCena ksamostudiu.
Vysledny plné funkéni program je verejné k dispozici na adrese
https://scratch.mit.edu/projects/2645670 pricemz mim3 je
uzivatelska prezdivka pana doktora Musilka na webu Scratch.

Kromé kocoura se vném objevi celkem dvanact dalSich spritli, ztoho osm
barevnych ctvrtkruhii na prihledném pozadi, dva sprity pripominajici mosty
s dvéma oblouky, tj. ptilkruhovymi vytezy, v nichZ se mohou pohybovat barevné
ctvrtkruhy, a nakonec dva pomocné obdélniky, které se objevuji pii posunu ,mosti“
a opticky dotvareji celistvy vzhled hlavolamu (viz obrazky 37 a 38).
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Obrdzek 37: Spusténi permutacniho hlavolamu

Na zacatku, tj. po kliknuti na startovni praporek, nastavime jednotlivé dilky
hlavolamu do vychozich pozic. Stfed levého horniho ctvrtkruhu bude na
souradnicich [-80, 2], stiedy dalSich ¢tvrtkruhii umistime na pozice [-76, 2], [-80, -
2], [-76, 2], |76, 2], [80, 2], [76, -2] a [80, -2]. Okolo ¢tvrtkruhti jsou pak ,,mosty“ na
pozicich [0, 41] a [0, -41]. Pfesné urceni polohy jednotlivych dilkd hlavolamu je
nutné, protoze z polohy dilku se urcuje, jakym zpiisobem probéhne jeho presun
v daném tahu. Rizeni veskerych pohybi je koordinovano rozesilanim zprav, protoze
pak je nejen mozné hlavolam resit, ale také jej ndhodné promichat pred zapocetim
vlastniho resSeni. Vyhodou tohoto zptlisobu fizeni je moznost pouzit pro vSechny
¢tvrtkruhy stejné skripty aty potom rozkopirovat z prostoru skripti jednoho

sprite do vSech zbyvajicich.

Obrdzek 38: Posunutd pozice pri michdni permutacniho hlavolamu

Kopirovani skriptu provedeme nasledujicim postupem. Klikneme pravym
tla¢itkem mysi na zahlavi skriptu a objevi se kontextové menu. z néj vybereme
moznost ,kopirovat’ ¢imz se u kurzoru mysi objevi kopie skriptu. Tu pak
pretdhneme mysi nad ikonu cilového sprite. KdyZ je kurzor mysi i s kopii skriptu
nad cilem kopirovani, klikneme levym tla¢itkem mySi a skript se vloZi na
pozZadované misto. JeSté jednodussi je kopirovat celé sprity. Staci kliknout na ikonu
sprite pravym tlac¢itkem mysi a vybrat ,kopirovat®. Pro kazdy ze ¢tvrtkruhii vloZime
nasledujicich osm skripti:
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Tabulka 2: Strukturogram rotace levého kruhu v kladném sméru

Po obdrzeni zpravy 1 |

pokud —85 < pozice x a pozice X < -70 |
oto€ se 0 = 90 stupiii |

pokud (pozice x + 78) * pozice y > 0 |

| jdi na pozici x: —156 — pozice X y: pozice y

jinak

| jdi na pozici x: pozice x y: 0 —pozice y

zastav scénar |

Tabulka 3: Strukturogram rotace kruhu uprostied v kladném sméru

Po obdrzeni zpravy 2 |

pokud —10 < pozice x a pozice x < 10 |
oto¢ se 0 < 90 stupnil \

pokud pozice x * pozice y > 0 |

\ jdi na pozici x: 0 — pozice X y: pozice y

jinak

| jdi na pozici x: pozice x y: 0 — pozice y

zastav scénar |

Tabulka 4: Strukturogram rotace pravého kruhu v kladném sméru

Po obdrzeni zpravy 3 |

pokud 70 < pozice x a pozice x < 85 |
oto€ se 0 < 90 stupnil |

pokud (pozice x — 78) * pozice y > 0 |

\ jdi na pozici x: 156 —pozice X y: pozice y

jinak

| jdi na pozici x: pozice x y: 0 — pozice y

zastav scénaf |
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Tabulka 5: Strukturogram posunu horni poloviny hlavolamu smérem vlevo

Po obdrzeni zpravy 4 |
pokud pozice y > 0

nastav ps na smér
zamif smérem 90
posuii se 0 —78 krokii
zamii smérem ps

Jinak

nastav ps na smer
zamif smérem 90
posuil se o 78 krokii
zamif smérem ps

zastav scénafr |

Tabulka 6: Strukturogram posunu horni poloviny hlavolamu vpravo

Po obdrzeni zpravy 6 ‘
pokud pozice y >0

nastav ps na smer
zamii smérem 90
posuil se o 78 krokil
zamif smérem ps

Jinak

nastav ps na smér
zamif smérem 90
posuil se o =78 krokil
zamif smeérem ps

zastav scénar |

61/ 172



Tabulka 7: Strukturogram rotace levého kruhu v zdporném sméru

Po obdrzeni zprévy 7 \

pokud —85 < pozice x a pozice x < -70 |
oto€ se 0 = 90 stupiii |

pokud (pozice x + 78) * pozice y > 0 \

| jdi na pozici x: pozice x y: 0 —pozice y

Jinak

| jdi na pozici x: —156 — pozice X y: pozice y

zastav scénar |

Tabulka 8: Strukturogram rotace kruhu uprostred v zdporném sméru

Po obdrzeni zpravy 8 |

pokud —10 < pozice x a pozice x < 10 |
oto¢ se 0 = 90 stupii \

pokud pozice x * pozicey > 0 |

| jdi na pozici x: pozice x y: 0 — pozice y

Jinak

| jdi na pozici x: 0 — pozice x y: pozice y

zastav scénaf |

Tabulka 9: Strukturogram rotace pravého kruhu v zdporném sméru

Po obdrzeni zpravy 9 \

pokud 70 < pozice x a pozice X < 85 |
oto€ se 0 = 90 stupiii |

pokud (pozice x — 78) * pozice y > 0 |

| jdi na pozici x: pozice x y: 0 — pozice y

jinak

\ jdi na pozici x: 156 —pozice X y: pozice y

zastav scénar |
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Podobné, ale jeSté o néco jednoduSeji, se pohybuji sprity, které uzaviraji
Ctvrtkruhy vjejich pozicich. Horni ,most s dvéma oblouky“ se posunuje pri
obdrzeni zpravy 4 o -78 kroki, pti obdrZeni zpravy 6 o +78 kroki, na jiné zpravy
nereaguje. Dolni ,most s dvéma oblouky“ se posunuje vZdy opa¢nym smérem, tj. pii
obdrZeni zpravy 4 o +78 krokd, pti obdrZeni zpravy 6 o -78 kroku. Polohu sprite
10, cili horniho ,mostu sdvéma oblouky”, vyuzijeme pii kontrole pohybi
hlavolamu, abychom zamezili vysunuti dilkii mimo scénu. Ovladani, které miizeme
umistit jako skripty scény, bude velmi jednoduché (v tabulce 10 je kviili uspoie
mista misto ndzvu Sprite10 pouZita zkratka S_10):

Tabulka 10: Strukturogramy rozesldni ridicich povelii vSem spritiim

Po stisku klavesy Po stisku klavesy 2 Po stisku klavesy 3
1
| rozesli viem 1 | rozesli viem 2 | rozesli viem 3
zastav scénai | zastav scénai | zastav scénai |
Po stisku klavesy Po stisku klavesy 6
4
pokud pozice x zS 10 > — pokud pozice xzS 10 <70
70
| rozedli viem 4 | ‘ | rozeili viem 6 | ‘
zastav scénaf | zastav scénaf |
Po stisku klavesy Po stisku klavesy 8 Po stisku klavesy 9
7
| rozesli viem 7 | rozesli viem 8 | rozesli viem 9
zastav scénaf | zastav scénat | zastav scénaf |

Posledni skripty pripiSeme kocourovi, ktery po kliknuti na startovni praporek
priplachti na pozici [-78, -118] a vyzve uZivatele: ,Kliknutim na mé zamichej
hlavolam.” Kliknutim na sprite 1 - kocoura se spusti skript, ktery zamicha dilky
hlavolamu a preda uZivateli informaci, jak ovladat pohyby hlavolamu. v programu
je vyuzita proménnda mix, podle jejiZ hodnoty se provede jednotlivy pohyb. Hodnota
proménné mix se nahodné generuje pomoci funkce zvol nahodné ¢islo od 0 do 9.
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Tabulka 11: Strukturogram zamichdni ctvrtkruhii hlavolamu
Po kliknuti na Sprite 1 |
plachti 0,5 vtefin na pozici x: —78 y: 148 |
opakuj 50 krat |
ekej 0,1 vtefiny |
nastav mix na zvol ndhodné ¢islood 1 do 9
pokud pozice x z Sprite10) <—70 a mix = 4

| nastav mix na 5 |

pokud pozice x z Sprite10 > 70 a mix = 6
| nastav mix na 5 |

rozesli viem mix |

cekej 0,1 vtefiny
pokud pozice x z Sprite10 <-70 \
| rozesli viem 6 |

pokud pozice x z Sprite10 > 70
| rozesli viem 4 |

povidej ,,Muzes zaclit fesit hlavolam.* pfisti 3 vtefiny

povidej ,,Program ovladej numerickymi klavesami.* ptisti 3 vtefiny
povidej ,tedy klavesami 1, 2, 3,4, 6, 7, 8 a 9. ptisti 3 vtefiny
zastav scénar |

Zajimavym problémem, nepatiicim ovSem tematicky do
informatiky, ale do matematiky, je také analyza feSeni tohoto
kombinatorického hlavolamu.
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Samostatna prace (cast 3)

Abyste si upevnili ziskané védomosti, vypracujte nasledujici cvicent:

a)

b)

d)

£)

g)

Naprogramujte ve Scratchi hru Tic-tac-toe (tj. piSkvorky
v siti 3 x 3 ¢tverce) tak, aby kocour (tj. program) byl uZivateli
pocitace (alespon relativné) inteligentnim souperem.

Vytvorte hru pexeso ve zmensené podobé (napi. 6 x 4).
Lic arub Kkarticky budou dva kostymy téhoZz sprite. Po
kliknuti na sprite se otoc¢i licem, po kliknuti na druhy sprite
budou otocené dva riizné sprity po dobu 3 vtefin a pak se
otoci zpét rubem nahoru. Dva stejné sprity vSak jiz ziistanou
otoceny licem trvale.

Naprogramujte hlavolam Faust, resp. hlavolam Osel a st3j,
ktery je sloZeny ze ctvercl riznych velikosti a obdélniki.
Inspiraci najdete na webovych strankach jednoho z autori
téchto skript (http://www.musilek.eu/michal/), kde jsou
uvedené hlavolamy vytvoirené pomoci HTML a JavaScriptu.

Napiste vjazyce Scratch dvé procedury, znichz prvni
vytvori vychozi seznam s dvéma prvky (¢isly 1 a 2) a druha
po kazdém Kkliknuti na sprite piida k danému seznamu s k
prvky Fibonacciho posloupnosti pripoji dalsi prvek ak+1.

Napiste proceduru, ve které sprite - auto jede od stredu
scény po spiralové trajektorii azaroven Kkresli tuto
spirdlu perem. Pohyb sprite se zastavi v okamziku, kdy se
dotkne okraje scény.

Naprogramujte Sifrovaci program, ktery realizuje
transpozicni Sifru Podle plotu (angl. Rail Fence Cipher)
a zarovein vhodnym nazornym zplisobem vizualizuje postup
Sifrovani a deSifrovani.

Vytvoite v prostiedi Scratch pomoci dvou Kkruhovych
sprite o razné velikosti Albertiho Sifrovaci disk. Vnéjsi
disk at ma 26 pismen fazeno abecedné, vnitini podle hesla
ALBERTI. Stisk klavesy s pismenem at oto¢i oba spojené
disky pismenem nahoru. Stisk cislice at' pootoci oba disky
proti sobé navzajem.
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2.3 Tvorba viastnich jednoduchych her

V tuto chvili jsme jiZ schopni tvorit pomérné rozsahlé programy, ve kterych jiz
miiZe byt problém se orientovat. Néktera reSeni by navic mohla byt podstatné
elegantnéjSiho za pouZiti vlastnich funkci, coZ v prostredi Scratch naStésti neni
problém. My si praci s vlastnimi funkcemi ilustrujeme na jednoduché hre, ve
které nas bude kocour testovat sadou otazek. Tohoto vysledku lze docilit i bez
vyuziti vlastnich bloki, avsak kazda otazka znamena rozsireni kodu o sedm radkd,
které se navic az na zadani otazky a jeji spravnou odpovéd viibec neméni. Jedna se
tedy o idedlni ptipad pro vytvoireni vlastniho bloku s parametry.

V rdmci samotného hlavniho téla kddu pak pii spravné vytvoreném vlastnim
bloku sta¢i pro kazdou otazku piidat pouhy jeden radek kédu se dvéma
parametry (zadani otazky a o¢ekavana spravna odpovéd).

scenar pro  test  zadani odpoved

otazka zadani

bublina o sekund
bublina o sekund
- o
= o

L=l Vybomé, mas

zméfi  Score w oo

| it >

zmén Score v 0O o
wbina © =

spoj ‘Score @ o sekund

Obrdzek 39: Ukdzkovy minitest vytvoreny za pomoci vlastniho bloku

Tato tloha zakdm nejlépe prokaze uZzite¢nost vlastnich bloki v pripadé, Ze Zaky
nechate vytvorit delsi test o alesponl péti otazkach a poté po nich budete chtit
néjakou zménu ve vyhodnocovani otdzek (napriklad v bodovani). Orientace
v takovémto dlouhém a duplicitnim kédu je obtiZna, coZ perfektné kontrastuje
s lehkosti modifikace jednoho vlastniho bloku.

N ' P Konkrétné tato uloha byla pro zarazeni do téchto skript
vybrana sumyslem presahu do mezipredmétovych
souvislosti. Takto Zaky vytvoreny ,test” mlze byt na jakékoliv
téma, do jakéhokoliv predmétu. Zaci tak vidi piimou spojitost
adopady svéta informatiky na redlny svét kolem nich. Navic
v urcité mire dochazi k synergickému efektu, kdy si Zaci pri jedné
¢innosti osvojuji dva a vice predmétl zaroven.
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2.3.1 Ukazka jednoduché, avsak plnohodnotné hry

Hry, které obsahuji veskeré typické herni nalezitosti (ivodni obrazovka, cil hry,
zvySovani obtiZznosti hry ajeji zakonceni, atp.) ndm umoznuji propojit veskeré
algoritmické konstrukce a datové typy vjednom velkém projektu. Podstata
azadani takové hry vsSak nemusi byt nijak zastrasujicim zplsobem slozita.
Naptiklad mizeme chtit vytvorit hru, ve které bude hra¢ ovladat kocoura,
ktery se bude snazit chytit nahodné utikajici mys a zaroven bude prchat pred
psem, ktery bude kocoura pronasledovat.

S ' P Takovéto zadani bez jakychkoliv dalSich rozsifeni vede k plné
- - funk¢ni hre, kterou by méli byt schopni do urcité miry stvorit
i slabsi Zaci, a zaroveinn umoznuje témér nekonecna rozsireni pro

’ = s zaky rychlé. Tito Zaci mohou pridat skdre a zivoty, power-upy,

uvodni a zavérecnou obrazovku, riizné herni médy (tieba pro dva
hrace, kdy druhy hrac ovlada praveé psa), rtizné urovné obtiZnosti,
ndhodné generované prekazky, sloZzitéjsi pohybové vzorce pro
prchajici mys, specialni schopnosti pro kocoura, ovladani kocoura
pomoci mySi namisto klavesnice, atp.

Scéna
Postava | Spritet - x 12 1 v o

Ukdzat @ (& [ Velikost 70 Smér 90

piepni pozadina  spotlight-stage? =

Obrdzek 40: Findlni herni scéna a pouZité postavy Obrdzek 41: Scéna kontrolujici béh hry na

zdkladé skdre a poctu Zivotii
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Scénarem kontrolujicim postup hrou (tedy vyhru ¢i prohru) je scéna. Ta
restartuje, pocita a kontroluje skore a Zivoty, se kterymi manipuluji ostatni postavy.
Na zakladé ziskani urcitého poctu bodu ¢i ztraty Zivotd scéna vysila zpravu vyhra
nebo prohra, na kterou ma kazda z postav naprogramovanou odpovidajici reakci.

Poradi postav je dale na uzivateli, z dvodu kontroly funkc¢nosti kédu je ale
vhodné vytvorit a programovat postavu psa az po postavé kocoura. v naSem
prikladu tedy za¢neme postavou kocoura, kterého ma ovladat hrac. Zde se
nabizi vicero mozZnosti - pohyb kocoura lze ovladat pomoci ¢tyt (a vice) udalosti
Po kliknuti na kldavesu... avsak vysledkem je trhavy pohyb, ktery hru kazi. Lepsim
reSenim je vytvorit nekonetnou smycku, ktera bézi od zacatku hry a umoZznuje
plynulou kontrolu kocoura oSetfenou v ramci jedné procedury (viz obrazek 42).

seerax @) v €
nastav smér @

zastav  jiné scénafe postavy =

[T =W Jsem nejlepsi -) o sekund

nastav rychlost kocoura » na o

nastav velikost na @ %

sko¢ na x @ y: @

kdyz = klavesa Sipkanahoru » stisknuta? _ fak

zastav  jiné scénafe postavy «

dopfedu o  rychlost_kocoura

dalsi kostym

kdyZ = Kavesa Sipkadoll » stisknuta?

nastav smér @

dopfedu o rychlost kocoura

dalsi kostym

kdyz = klavesa Sipkavievo »  stisknuta?

nastav smer @

dopfedu o ' rychlost kocoura

dalSi kostym

kdys = Klavesa Sipkavpravo = stisknuta?  fak

nastav smer @

dopiedu o  rychlost kocoura  kroki

dalsi kostym

Obrdzek 42: Ovldddni hracem a reakce na vyhru ¢i prohru
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Mdame-li hotovou plynulou a funkéni kontrolu pohybu kocoura, mizeme se
presunout bud’ ke psovi nebo k mysi. v naSem pripadé si zvolime mys. Stejné jako
v pripadé kocoura Scratche, maji mys$ ipes jiz pripravené sprity ve vychozi
knihovné postav Scratche, staci si tedy tuto postavu v knihovné jen najit a pridat.

Pohyb mySi ma byt nepretrzity a dostatecné nahodny, aby bylo chyceni
mySi pro hrace alespon trochu vyzvou. Vyuzijeme tedy velice mocného bloku
KdyZ narazis na okraj, odraz se, diky kterému miZeme vytvorit velice jednoduchou
smycku pohybu mysi. Stejné jako u kazdé jiné postavy, nesmime zapomenout
zacCit nastavenim vychozi pozice, ktera je v ptipadé mysi lehce zkomplikovana
faktem, Ze je-li myS natocena kolmo k jakémukoliv okraji scény, jeji pohyb bude
bud’ pouze horizontalni nebo vertikalni. Vyuzijeme tedy matematické funkce, mezi
nimiZ se nachdazi igenerator ndhodnych (respektive pseudondhodnych) Ccisel.
Pomoci takto generovaného Cisla je tak na zacatku kazdé hry my$ natocena jinak
a hra neni uplné jednotvarnd. Stejnou funkci generujici ndhodna ¢isla vyuZijeme
i pro skok na novou, nahodnou pozici v pripadé, Ze je mys chycena kocourem.

dali kostym

kdyZ narazis na okraj, odraz se

dotykas se Sprite1 »

Obrdzek 43: Scéndre kontrolujici prchajici mys
Pohyb psa je jednodussi, staCi psa jen pribéZné natacet smérem ke

kocourovi a nechat ho béZet vpred. Pro iluzi pohybu, kterou ziskdavame stridanim
spritl je zde nutné vytvorit samostatné vlakno, ¢ili v kédu psa jsou dvé procedury
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zaCinajici stisknutim zelené vlajecky. Rychlost psa a tim i obtiZnost celé hry lze
jednoduse zvysit zvySenim rychlosti psa, které dosahneme zvétSenim hodnoty
jeho kroku (z 1 na 2, pripadné ivyse, pricemZ na obrazku 44 je rychlost psa
nastavena praveé na 2).

po Kiknuti na |

nastav velikost na @ %
SKEE nax m ¥ e zmén kostymna dogZa -

opakuj stale
nastavsmérk Sprite1 »

dopreduo (@) kroki : 5

kdyz dotykasse Spritel » 7 fak
zmén Zivoty * o o
© -

po obdrZeni zpravy  prohra w po obdrZeni zpravy vyhra *
sko€ na x: ° s @

nastav smér @ zastav Jiné scénare postavy =

zastav jiné scénare postavy
LITeI1=W Kocour dostal na budku... o sekund

Obrazek 44: Scénare kontrolujici prondsledujiciho psa

U vSech postav je nakonec potieba pridat reakce na vyhru ¢i prohru hrace. U
mySi je situace nejjednodussi, protoZe v obou pripadech potifebujeme jen ukoncit
pohyb mysi po scéné a skryt ji. v pripadé zpravy vyhra je nutné skryt psa a kocoura
postavit doprostied scény na péddium (k této zméné dochazi v ramci kédu scény, viz
obrazek 41). v piipadé zpravy prohra je situace presné opacna. Pro vétsi atraktivitu
je vhodné nechat Zaky vymyslet néjaky vtipny komentar pro vyherni postavu.
v naSem piipadé vyhraje-li pes (tj. rozesle se zprava prohra), pes stoji na podiu
a rika ,Kocour dostal na budku...”
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2.3.2Klonovani aneb tvorba novych instanci tFidy

S nejvétsi pravdépodobnosti jste jiz také narazili na situaci, kdy velké mnozstvi
postav mélo prakticky totozny koéd (néktefi zvas si moZnd vzpomenou na
rozSitujici permutacni hlavolam, ktery je bez vyuziti klonovani vytvoreny ponékud
neohrabané). NavaZeme-li na pravé dokoncenou hru s kockou a psem, co kdybyste
chtéli napriklad zvysSit iroven obtiZnosti pridanim dalSiho psa, nebo rovnou dvou?
Ptidat nové postavy se stejnym kdédem je sice mozné, ale co kdyZ budete chtit tento
kéd néjak modifikovat?

Prikladem, ve kterém se bez klonovani neobejdeme je hra, jejiz centralnim
principem je zvy$ovani poctu kopii (neboli klonfi) jedné postavy. Ukolem tedy je
vytvorit hru, ve které bude hasi¢ ovladany hracem (pro zménu tentokrat
pomoci mysi) hasit neustale se objevujici ohnicky, které se maji po svém
objeveni pomalu pohybovat po scéné. Hra vypada napriklad jako na obrazku 45.

Obrdzek 45: Ukdzka spusténé hry s hasicem hasicim ohnicky

V této uloze lze opét vyuZit pomocné proménné obsahujici napriklad pocet
ohnicku, které jsou aktudlné na scéné. Ackoliv Ize indexovat jednotlivé klony (viz
dale v této kapitole), zde neni pocitany skutecny pocet na obrazovce, ale proménna
Pocet_ohnicku je inkrementovana pri vytvoreni nového klonu a naopak sniZena pfri
uhaseni ohnicku. Jako ve vétSiné naSich her si kontrolu této proménné hlida kéd
prirazeny ke scéné (viz obrazek 46). K6d ovladajici hasice je velice jednoduchy
a v podstaté se v ném jen neustale kontroluje kde se nachazi mys, coz je pozice na
kterou ma hasic pri kliknuti mysi skocit (obrazek 47).

Podstatné zajimavéjsi je kod pracujici s ohnicky. Kéd Klonovani ma vzdy
minimalné dvé casti. v prvni casti se nastavi vychozi vlastnosti piivodniho
objektu (originalni postavy, kterd se ma klonovat) a ve druhé akce konkrétni nové
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vytvorené instance objektu (tedy klonu). Ackoliv to neni tplné ptesné, 1ze o prvni
casti kddu uvazovat jako o definici tridy, tedy spolecného vychoziho nastaveni
vSech objekti. Tento princip je zakladem objektové orientovaného
programovani (OOP) a v urcité omezené mire tak lze ucit jiz ve Scratchi. VSechny
ohni¢ky maji naptiklad mit néjakou standardni velikost a zpilisob otaceni. Tyto
vlastnosti tedy nastavime putivodni postavé, a to jesté piedtim, nez se zacneme
zabyvat samotnym procesem klonovani (viz po kliknuti na vlajecku na obrazku 48).

E

po Kiiknuti na

nastav velikost na @ G

nastav otateni vievo-vpravo »

|

nastav Skore * na o

nastav Pocet ochnicku * na o

opakuj stale
nastav smér k ukazateli my3si »
kdyZz = mys stisknuta? _ fak

Pocet_ochnicku = o

skot na ukazatel mysi =

Obrdzek 46: Kod scény kontrolujici proménné Obrdzek 47: Scéndr pro ovdddnt

hasice pomoci mysi

po kliknuti na kdyzZ startuje muj kion
nastav velikost na @ % zmén  Pocet ohnicku v © o

skot na x: @ ¥: @ skoC nax: nahodné Eislo od do @&l y: nahodné Eislo od @ do @

nastav otaceni vievo-vpravo v

opaky; stale nastav smér nahodne Cislo od o do @

Gekej nahodné tisio od () do (€J) ) sekund opakuj nanodne cisio od (§J) do @ st

dopredu o () kroki

kdyZ narazis na okraj, odraz se

kdyz  doiykas se firefighter-clipart-fireman + ? . flak

po obdrZeni zpravy vyhra =
zmén Pocet chnicku *+ o o

zmeén Skore v © “

zrué tento klon

zastav  jiné scénafe postavy »

zrus tento kion

Obrdzek 48: Scéndr pro klonovdni ohniCkii
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Puvodni postava klonu nam ale v dals$i praci prekazi, je tedy vhodné ji
,0dKklidit“ nékam stranou a hlavné ji skryt. Jednim z prvnich ptikazt u kazdého
klonu tak je znovu ukazani daného klonu, protoZe s postavami a s klony, které jsou
skryté nelze provadét Zadné interakce. Kazdy klon ma poté nastavené instrukce pro
pohyb a zaroven si také hlida, jestli se nahodou nedotyka hasice. JestliZe ano, klon
se zru$i. Bez nutnosti duplikovani kddu miizeme timto zptisobem vytvorit
témér libovolné mnozstvi kloni. Modifikace klond v takovém piipadé neni
problém a pripadné zmény neni nutné opakovat na vice mistech v kédu.

Tato jednoducha hricka je prekvapivé zdbavna aumoZnuje takika stejné
moZnosti rozsifeni jako predchazejici hra s kockou a psem. Stejné tak je mozZné
ponechat veskeré herni principy a nechat na Zacich, aby si vybrali graficky obsah
hry, kterym mize byt tieba pavouk lovici mouchy, kocour lovici mysi, miska ¢i
kbelik chytajici kapky, atp. Jakkoliv je zména vizudlni stranky hry minimalnim
zasahem do hry jako takové, pro Zaky se jedna o velice silné motivujici prvek
a jejich predstavivost se vétSinou ukaze jako bezbteha.

KaZzdy klon si pri takovéto praci hlida vlastni kéd a vlastni proménné. Je tedy
mozné, aby vsechny klony obsahovaly stejnou proménnou, jejiZ obsah je pro
kazdy Kklon individualni (opét se jedna o princip trid a objekt z OOP). Tento fakt
muzeme demonstrovat napriklad na uloze, kde se maji v nahodnych intervalech
objevovat klony kocoura Scratche. Kazdy klon si ma pamatovat presny ¢as svého
vytvoreni a neklikneme-li na néj (¢imz bychom ho zrusili), sdm se vZdy presné za
pét vtefin vymaze.

smaz @ z dataKlonu =

nastav kteryKlon = na °

piidej stopky k dataklonu »

nastav mojeCislo » na kteryKlon

skotnax  nahodné Gislo od @ do @ vy nahodné Gislo od @ do @

vynuluj stopky

nasiav velikost na @ %
soerax @D v @D

nastav otaceni vlevo-vpravo =

' dotykiSse ukazatelemysiv 2 a  myS stisknuta? P

Obrdzek 49: Casované mizenf kloni ve Scratchi
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2.3.3 Tematicka navaznost v hodinach

Z davodu plné rozvinutého abstraktniho mysleni a urcité miry zkuSenosti
s algoritmy a jejich principy, které jste ziskali v odpovidajicich predmétech, jsou
v téchto skriptech jednotlivé algoritmizacni konstrukce a programovaci principy
namichany velice Zivelné. Velké mnozstvi novych konceptt je tak asto predstaveno
jako soucast jediného prikladu, coZ je postup, ktery je vramci vasi vyuky na
zakladni ¢i stiedni Skole nanejvys nevhodny.

ofD
M

'

. ’
- -
o .
—

Zaci jsou ve velké mife typicti urcitou ,tékavosti mysleni,
nesoustredénosti na osvojeni konkrétniho principu a snahou
vyresit kazdou ulohu pokud mozno jen za pouziti jiz znamych
konstrukci. Problematiku je tedy treba rozdélit na lehce
stravitelna dil¢i témata, ktera na sebe logicky navazuiji.
Posloupnost téchto témat se lisi v zavislosti na konkrétni ucebnici,
avSak zakladni struktura je vSak vZdy velice podobna.

Béhem triletého testovani vzajmovém utvaru na zakladni
Skole byly vyuzity rizné sekvence a postupy prace. Vybrané
ulohy zamérené na specifické algoritmické konstrukce byly
pribézné modifikovany a jejich potradi upravovano. Nejvice se
doposud osvédcila nasledujici posloupnost témat (kde zakladni
témata vychazeji zhruba na jednu vyucovaci hodinu, komplexnéjsi
témata si vSak mohou vyzadat i dvé az tfi hodiny):

v Ukazkové projekty a zakladni seznameni s prostfedim - Pro tuto Cast
se vyborné hodi jiZ nékolikrat opakované nasazeni ukazkové Hour of Code
pied samotnou praci v prostiedi Scratch. Praci ve Scratchi zaciname
ukazkami jiz hotovych projektli (pricemz idedlni jsou pfimo vami
vytvorené anavzdjem nasdilené projekty, které vznikly v ramci
samostatnych praci podle uloh na konci kazdé kapitoly v ramci tohoto
predmétu). Zaci se dale sezndmi s celym webem Scratch a vyzkousi si
verejné sdilené projekty ostatnich uzivateld z celého svéta (sekce Explore).

v StaZeni projektti do PC a registrace na webu Scratch - Zaci se naudi
ukladat a zalohovat své projekty, ato vcetné staZeni projektu piimo do
svého pocitace. Na osvojeni tohoto postupu staci vyuzit jen ten naprosto
nejelementarnéjsi kdd (napt. klouzani kocoura z jedné strany na druhou).

v Zakladni bloky piikazi ajejich navaznost - Zaci se uéi pracovat
s prikazy v kategoriich udalosti, pohyb a vzhled. Zjisti, Ze kazda postava
v ramci jedné procedury umi zpracovavat jen jeden piikaz.
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Kresleni pomoci pera azakladni cykly - Tzv. Zelvi grafika je velice
vhodnd pro praci stémi nejelementarnéjSimi  algoritmickymi
konstrukcemi a da se perfektné vyuZit pro osvojeni prace s cykly.

Pridani nové postavy a prace vice postav - Kazda postava ma vlastni
nezavisly kéd a kazda stejna sekvence piikazi se vzdy vykona za stejny
Cas. Téchto poznatkii Ize vyuzit kimplementaci zdanlivé interaktivity
jednotlivych postav, ktera je zaloZend na navzdjem plné nezavislych
kédech obsahujicich presné nacasované prikazy cekani.

Zasilani zprav mezi objekty - Casové zavisld interaktivita je velice
neohrabana asta¢i sebemenS$i zasah do existujiciho koédu, aby se
vyladénost celého programu tplné rozpadla. Jednotlivé postavy vSak mezi
sebou mohou komunikovat podstatné pruznéji. Ackoliv je zasilani zprav
mezi objekty vyznamnym prvkem objektové orientovaného programovani,
Zaci s pochopenim tohoto tématu zpravidla nemivaji vétsi problémy.

Vv

Rozhodovani a vnimani - Ty nejjednodussi scénare funguji kaskadoveé,
tedy postupuji zvrchu dolt akazdy ptikaz se pred posunem k dalsimu
vzdy vykond. Takovy program vSak postrada flexibilitu aje v podstaté
vrozporu se zakladnimi vlastnostmi algoritmi (konkrétné hromadnosti
a obecnosti). Kategorie rozhodovani a vaimani signifikantné rozsiti skalu
uloh, které jsou Zaci schopni resit.

Vlastni komplexni skriptovana scénka - Teprve v tuto chvili je vhodné
zaradit na zakladni Skole tvorbu vlastni scénky, kterou jsme my v ramci
téchto skript v podstaté zacinali.

Testovani projekti a bug hunting - vtéto fazi jsou jiz Zaci schopni
vytvaret pomérné rozsahlé a komplexni programy, které ale ¢asto byvaji
plné chyb a nezamyslenych udalosti. Jedna se tedy o idealni fazi pro téma
takzvaného bug huntingu, neboli hledani chyb v existujicim kédu.

Klonovani - Tvorba vétStho mnoZstvi postav s takika stejnym koédem je
vysoce neefektivni avede ktéZce (aZ nemoZné) udrzitelnému kédu.
Klonovani svym zpiisobem simuluje tvorbu novych instanci trid
v objektové orientovaném programovani aje tak velice uZiteCnym
nastrojem, ktery by mél byt vyuzit pied presunem k vyssim jazykim.

Konstanty aproménné - Toto téma lze zaradit ipred klonovani
a teoreticky ijesté drive, v této etapé vsak jiz zaci zacinaji tvorit vlastni
hry, jejichz ptirozenou soucasti je udrzovani skore a velice ¢asto i ,zivoti.”
SloZené podminky a logické operatory - Zatimco u tvorby skriptovanych
scének si Zaci vystacdi s jednoduchymi podminkami, v hrach jsou situace
vyrazné komplexnéjsi a prirozené se tak nabizi vyuzit i komplexnéjsich
podminek sloZenych z vyhodnoceni dvou a vice dil¢ich podminek.
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v Vlastni bloky a vlastni bloky s parametry - Obdobné jako u konstant
aproménnych se jednd o téma, které lze zaradit kamkoliv. V soucasné
dobé zkouSime toto téma presunout jiZ za rozhodovani a vnimani, ato
zejména z dliivodu tendence zaki v piipadé problému v kédu ,opravovat”
i sekce, které jsou ve vztahu k danému problému naprosto irelevantni. To
zpravidla vede k uplné degradaci kédu a nasledné demotivaci zaki.

v Seznamy - Zatimco princi prace sproménnymi chapou velice rychle
i matematicky nenadani Zaci, prace se seznamy je nesrovnatelné
komplikovanéjsi a pro Zaky také naroc¢néjsi téma.

v Vlastni komplexni hra - v tuto chvili by jizZ zaci méli chapat a dokazat
pouzivat veskeré zakladni algoritmické konstrukce a méli by byt schopni
samostatné tvorit i znacné komplexni projekty typu her.

Idedlnim signalem pro posun k dalSimu tématu je osvojeni zakladnich
principii prace v sou¢asného tématu do takové miry, Ze Zaci sami prirozené
narazi na nové limity doposud osvojenych Kkonstrukci ajejich moznych
kombinaci. Zde vSak zejména u rychlejsich zZakt hrozi nebezpeci priliS povrchnich
anedostatecné osvojenych znalosti. VSe navic dale komplikuje intelektualné
nehomogenni skupina, ve které Casto ti nejpomalejsi Zaci potiebuji k osvojeni
povrchnich zakladi probirané problematiky vice Casu, neZ rychli Zaci k relativné
hlubokému osvojeni celého probiraného tématu.

S ' P Na prichod vSemi vySe vypsanymi tématy je nutny rozsah
- - odpovidajici alespon dvaceti vyucovacim hodindm. Vyuka se da
urychlit aZ na témér polovinu, témata vsak potom nejsou probrana

' 4 8

— dostatecné hluboko aZaci nemaji prakticky Zadny prostor pro
tvorbu vlastnich scének aher. Je-li cCasova dotace na téma
algoritmizace a programovani na dané Skole prili§ omezena anejedna-li se o
specializovanou sKkolu, je na zvazeni nestaci-li vyuzit naptiklad jen vybrané lekce ze
zkraceného kurzu Hour of Code. Naopak mate-li k dispozici zhruba dvanact a vice
hodin, Scratch je velice mocny vzdélavaci jazyk.

Na trhu se nachazi velké mnoZstvi (zejména anglickych) knih pro vyuku
programovani ve Scratchi a stejné tak internet je plny i volné dostupnych publikaci
(jako jsou naptriklad knihy od autora jménem Al Sweigart, viz doporucena
literatura na konci skript). Kvalita téchto publikaci je kolisava, témér vsude vsak
miiZete nacerpat minimalné néjakou inspiraci. Velka ¢ast dloh testovanych v ramci
vySe popsaného zajmového ttvaru byla inspirovana velice povedenou diplomovou
praci Jana Krejsy,*® ve které také naleznete dal$i analyzu navaznosti jednotlivych
dil¢ich témat v riiznych ucebnicich a dalsich publikacich.

43 KREJSA, Jan. (2014). Wuka zdkladii programovdni v prostiedi Scratch [online]. Ceské Budéjovice, 2014
[cit. 2019-09-20]. Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Pedagogicka fakulta. Vedouci prace doc.
PaedDr. Jiti Vanicek, Ph.D. Dostupné z: https://theses.cz/id /b5f11x/. Diplomova prace.
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Zavérecné shrnuti kapitoly 2

4 Po precteni této kapitoly byste méli:

*

74

v

S X |

AN

znat historii vyvoje programovaciho jazyka a prostredi
Scratch a jeho spojitost s Google Blockly a Snap!;

dokazat vyuZit plného potencialu celého portalu Scratch;
prohliZet a upravovat projekty ostatnich uzivateld;
vytvaret a sdilet vlastni scénky a hry;

realizovat vSechny zakladni algoritmické konstrukce
v prostredi Scratch a vytvaret pro né odpovidajici tlohy;

vyuzit ve Scratchi tzv. Zelvi grafiku a jeji typické ulohy;

v rozsirit funkcionalitu Scratche pouZitim skrytych kategorii

a propojit tak napiiklad Scratch s LEGO Mindstorms;

naplanovat delsi vyuku at' jizZ do hodin informatiky, nebo do
extra-kurikularniho zajmového utvaru.

Samostatna prace (cast 4)

Soutéz ScratchCup je v Cechach ina Slovensku velice povedena. Budete-li chtit
zapojit i vasSe zaky (coz je viele doporuceno), méli byste alespon tusit, jak obtizné
ulohy v této soutéZi jsou a na co zaky pripravovat. Obdobné komplexni je i tvorba
vlastni hry, kterd vyzaduje velice diikladné promysleni konceptti, postupti i vlastni

tvorby. Tyto projekty doporucujeme sdilet svasSimi kolegy pro obohaceni vasi

uCitelské praxe (stejné jako scénky ze 3. ¢asti samostatnych praci).

a)

b)

Vyberte si jednu tlohu ze sbirky soutéznich tloh soutéze
ScratchCup, jejichz ukazkové zadani je verejné dostupné na
adrese http://www.scratchcup.cz/ulohy/ dole po kliknuti na
odkaz ulohy. z nejjednodussich uloh si nevybirejte dlohy 1
a 4, ze strednich tuloh si nevybirejte dlohu 1 a z komplexnich
uloh si nevybirejte ulohu 1.

Alternativni dlohou je vytvoreni néjaké vlastni hry ve
Scratchi. Muaze se jednat o hru zavodni, postiehovou,
logickou, adventuru, stiilecku, RPGcko, atp. Hru ,, dotadhnéte”
az do konce, tj. néjaky jasné dany cil (moZnost vyhry ci
prohry) by hra mit méla a nezapomente na instrukce pro
hrace na zacatku.
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Tento vzdélavaci material vznikl v ramci projektu
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3 Roboti a robotické stavebnice

Jaci roboti a jaké robotické stavebnice jsou na trhu dostupné?

Porovnejte zdkladni vyhody a nevyhody vybranych robotti.

Jaké jsou mozZnosti a néjaké konkrétni priklady propojeni vyuky

s roboty a robotickymi stavebnicemi s mezipredmétovymi vztahy?

Co je potreba pripravit a zkontrolovat pred hodinou s Ozokody?

Jaké jsou tri zdkladni zpiisoby ovldddni Ozobota EVO?
Jak Ize rozsirit schopnosti Ozobota?

Jaké jsou mozné ulohy rozvijejici mezipredmétové vztahy za pouZiti

Ozobota (at'jiZz s Ozokddy nebo OzoBlockly)?

3.1 Situace na trhu s robotickymi stavebnicemi

Stejné jako se objevuji stalé nové ryze softwarové projekty pro vyuku
programovani a algoritmizace na pocitacich a tabletech, vznikaji také nové nastroje
a zarizeni pro podporu vyuky pomoci robotli arobotickych stavebnic. Zatimco
pohyb kreslené postavicky po monitoru je pro déti urcité zabavny, rozhybani
skutecné fyzicky pritomného robota je obrovsky motivacni faktor.

ofD
M

Stale popularnéjsi a bézné dostupné robotické vyukové pomticky
jsou odrazeny ivprojektu PRIM, ktery se pro rozvoj
informatického mysleni Zzakli zaméril ina Sirokou Skalu
takovychto robotl. Informatické mysleni zaku lze rozvijet jiz
v matei'ské Skolce ana prvnim stupni zakladni Skoly, k cemuz
jsou na webu imysleni.cz dostupné vzdélavaci materialy pro
jednoduchého robota jménem Bee-bot.**

44 MANENOVA, Martina a Simona PEKARKOVA. (2019). Rozvoj IM s vyuZitim robotickych hracek v MS a na
1. stupni ZS [online]. ©2019 [cit. 2019-08-22]. Dostupné z: https://www.imysleni.cz/ucebnice/rozvoj-
informatickeho-mysleni-s-vyuzitim-robotickych-hracek-v-materske-skole-a-na-1-stupni-zs
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Pro ¢tvrtou a patou tfidu jsou zde materialy pro LEGO WeDo,* které je
takovym znacné zjednoduSenym predstupném pro LEGO Mindstorms. z hlediska
vyuky podporované robotickymi pomtickami se na webu imysleni.cz dale nachazi
vzdélavaci materialy pravé pro LEGO Mindstorms.*

Presuneme-li se ze vzdélavaciho sektoru do nabidky robotickych ,hracek”
nalezneme izde Sirokou $kalu pouzitelnych projektl. Zajimavym je inteligentni
programovatelny robot Sphero, ktery je oficidlné licencovan a vytvoren podle
slavného BB-8 nebo BB-9E ze Star Wars. i popularni vyrobce dronti nabidne
(kromé drona DJI Tello, ktery je pro vzdélavani také pouzitelny a cenové dostupny)
svou variantu vzdélavaciho robota jménem RoboMaster S1, ktery sice neni
modularni/prestavitelny, ale zato disponuje kanénem, velice zajimavym
hardwarovym vybavenim a neptili§ pfiznivou cenovkou az 15 000 K&.*

Posledni kategorii produktli, které zhlediska vyuky programovani stoji za
zminéni, jsou vzdélavaci jednodeskové pocitace typu Raspberry Pi nebo
Arduino. Tyto miniaturni pocitace byly plivodné vyvinuty pro vyuku informatiky (i
kdyZ jsou v soucasné dobé hojné vyuzivany ipro rtzné DIY projekty) a kromé
programovani na nich také lze demonstrovat praci shardwarovou strankou
pocitace, a to bez rizika poskozeni skolnich pocitact Zaky. Konkrétné pro platformu
Arduino vramci imysleni.cz vznikla ucebnice také aje doporucCena studentim
druhych az tretich ro¢nikG stifednich Skol sdoporucenim pro skoly technicky
odborné a gymnazia.** Ponékud jednodussi variantou k Arduinu je velice podobny
pocita¢ Micro:bit,*® pricemZ samotné programovani Micro:biti je v odpovidajicim
vzdélavacim materidlu zaloZeno na realné béZzné pouzivaném programovacim
jazyce Python a tyto podklady jsou urceny pro stfedni Skoly s doporuc¢enim pro
Skoly netechnicky zamérené a gymnazia.

Kromé webu imysleni.cz je dalsim vyznamnym c¢eskym zdrojem informaci,
napadtl a materiald web http://robotika.sandofky.cz/, sourozenecky portal k webu
o Ozobotech (o kterém se doctete mnohem vice v kapitole Ozobot), pricemZ oba
tyto weby jsou od stejné autorky, Hanky Sandové.

45 PROCHAZKA, Josef, Jakub LAPES a Daniel TOCHACEK. (2019). Edukaéni robotika s LEGO® WeDo 2.0 pro
1. stupert zdkladni Skoly [online]. ©2019 [cit. 2019-08-22]. Dostupné z: https://www.imysleni.cz/
ucebnice/edukacni-robotika-s-lego-wedo-2-0-pro-1-stupen-zakladni-skoly

46 JAKES, Tomas, Jan BATKO a Petr SIMBARTL. (2019). Robotika na 2. stupni zdkladni skoly s LEGO®
Mindstorms[online]. ©2019 [cit. 2019-08-22]. Dostupné z: https://www.imysleni.cz/ucebnice/
robotika-na-2-stupni-zakladni-skoly-s-lego-mindstorms

47 SEDLACEK, Vojtéch. (2019). Vyrobce popularnich dront DJI piedstavil robota s kanénem, ktery naudi
déti programovat. In: Czechcrunch [online]. Praha, ©2019, 13. 6. 2019 [cit. 2019-08-22]. Dostupné z:
https://www.czechcrunch.cz/2019/06 /vyrobce-popularnich-dronu-dji-predstavil-robota-s-kanonem-
ktery-nauci-deti-programovat/

48 NOVAK, Milan a Ji¥f PECH. (2019). Robotika: ucebnice pro stedni skoly - Arduino [online]. ©2019 [cit.
2019-08-18]. Dostupné z: https://www.imysleni.cz/ucebnice/robotika-ucebnice-pro-stredni-skoly

49 NOVAK, Milan a Jiti PECH. (2019). Robotika: ucebnice pro sti‘edni skoly - Micro:Bit [online]. ©2019 [cit.
2019-08-18]. Dostupné z: https://www.imysleni.cz/ucebnice/robotika-ucebnice-pro-stredni-skoly-
micro-bit
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3.2 LEGO Mindstorms

LEGO Mindstorms je pravdépodobné jednou z nejznaméjsich
a nejkomplexnéjSich stavebnic béZné dostupnych na ¢eském trhu. v soucasné dobé
miiZete narazit na druhou verzi NXT, i nejnovéjsi tieti verzi EV3, priCemz v obou
piipadech se jednd o v podstaté tradicni LEGO Technic, rozsifrené o centralni
ridici jednotku, Sirokou $kalu senzori pro vnimani svého okoli a s dvéma
typy motori pro pohyb (viz obrazek 50 nize).

Mezi zdkladni senzory patii ultrazvukovy senzor, dotykové, optické a zvukové
¢idlo. Ultrazvukovy senzor snimda vzdalenost od nejbliz§i prekazky pred
senzorem, je vSak relativné nepresny. Dotykové €idlo funguje na principu tlacitka
asnima se jeho zmacknuti. Zvukové c¢idlo reaguje na urcitou intenzitu zvuku,
nerozliSuje vSak Zadné detaily. Tento senzor nelze naprogramovat na hlasové
prikazy, nastavuje se jen hrani¢ni hodnota hluku, pri které se néco stane. Timto
yhlukem“ muize byt tlesknuti, kiiknuti, bouchnuti, ¢i jakykoliv jiny zvuk. Optické
C¢idlo snima intenzitu svétla, které na néj dopada. Hodnota je udavana
v procentech, pticemz 0 je tma a 100 je jasné svétlo. Toto cidlo si miliZze samo
prisvécovat a lze tak napriklad snimat barvu povrchu (¢idlo rozezna bily podklad
od cerného alze tak robotovi nastavit napriklad pohyb po c¢are nebo v urcité
vymezené oblasti). Motorky zaroven funguji jako rotacni senzory.

Obrdzek 50: Ridici jednotka s motory a senzory (vlevo starsi verze LEGO Mindstorms NXT, vpravo nové EV3)

VySe zminéné senzory lze libovolné kombinovat (omezeni jsme pouze poctem
vstupii do Fidici jednotky, pricemz ale i toto omezeni lze obejit dokoupenim extra
soucastek) a vytvorit cokoliv dle vlastni predstavivosti nebo podle navodu, jako
napriklad inteligentni auticko, robopejska se simulaci zakladniho chovani, nebo
programovatelného krokodyla (vzpominate si na obrazek v ivodu?)

Samotna konstrukce, jakkoliv je dilezitd a pro zaky bez navodu mnohdy az
neprekonatelné obtizna, vSak jeSté robota nerozhybe. LEGO Mindstorms lze
ovladat vétsSim poctem riznych jazyki i pomoci riiznych prostredi (e.g. C++, Java,
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Python, Scratch adalsi). Zakladnim je ale vizualni programovaci prostredi
vytvorené primo firmou LEGO, nazyvané ve své starsi verzi LEGO Mindstorms
NXT 2.0 avnové jiZ jen jednoduse EV3 Software. Princip prace je v obou téchto
prostredich také zaloZeny na zapojovani piredem pripravenych grafickych bloki
(kosticek) a pro zZaky, kteri jiz jsou s néjakym détskym programovacim jazykem
seznameni, necini zpravidla Zadné potiZe (nejtéZsi je pravdépodobné prace s daty).
Zdarma je navic kdispozici inékolik mobilnich aplikaci (pro Google
Android i Apple i0S), kazda s trochu jinym tdcelem. LEGO Mindstorms Commander
je urCen pro primé ovladani robota na mobilu pripojeném pres Bluetooth. LEGO
Mindstorms Education EV3 a LEGO Mindstorms Programmer jsou zjednodusSené
verze pocitacového programovaciho prostredi EV3 Software a posledni aplikace,
LEGO Mindstorms Fix the Factory, je vzdélavaci logicka hra na stejném principu
jako nam jiZ znamy Lightbot.
"[=] LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edit [P
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Obrdzek 51: Nové programovaci prostiedi EV3 Software (zdroj:

https://www.lego.com/en-us/themes/mindstorms/learntoprogram )

Pravdépodobné nejvétsi komplikaci pro nasazeni na Skolach je vysoka
porizovaci cena stavebnic, pricemz nejvyssi idedlni pocet jsou dva Zaci na
stavebnici. Zakladni souprava LEGO Mindstorms 45544 EV3 Education Edition
vychazi na zhruba 10 000 K¢ a rozsitujici sada dilkii na dalsi cca 3 000 K¢. Pro tiidu
o velikosti 16 az 18 zakd (standardni pocet Zakli na hodinach informatiky,
limitovany poctem pocitacli v ucebné) se tedy pohybujeme na zhruba 104 az
117000 K¢, pricemZ je jesté nutné dokoupit alesponl ¢tyri nabijecky a idealné by
mél mit jednu stavebnici i ucitel. Budete-li zarizovat takovyto nakup, urcité nechte
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Skolu vypracovat cenovou nabidku od nékolika prodejcii, protoze slevy u
takovychto castek mohou byt signifikantni. Alternativou je také potencialni klon
stavebnice jménem MITU od firmy Xiaomi,* ktery (jakmile/jestli tato firma doladi
programovaci prostredi a jeho preklad) je podstatné dostupné;jsi.

LEGO Mindstorms je vhodné ipro projektovou vyuku
a propojeni s dalSimi vzdélavacimi oblastmi (ostatné jako
veSkeré jazyKky a prostiedi vtéchto skriptech). Mezipredmétové
propojeni zde lze ilustrovat na moznosti vytvaret roboty,
informace, tykajici se vyuky za pomoci LEGO Mindstorms, vyuZzijte
'
A ) ' 4
- -
' 4 A )
—

demonstrujici naptiklad rtzné fyzikalni principy.*" ** Pro dalsi
vySe zminovanou ucebnici publikovanou na webu imysleni.cz.

Ackoliv se jedna o dalsi finan¢ni ndklad (konkrétné cca 6 000 K¢),
v praxi se autorovi osvédcila rozsirujici sada LEGO Mindstorms
EV3 Space Challenge,*® kterd byla pouZita vramci zajmového
utvaru v poctu dvou kusti, kde s kazdou sadou pracovali dva Zaci.
vtéto sadé Zaci plni celkem sedm piedem pripravenych misi,
napodobujicich readlné situace feSené vramci vesmirného
vyzkumu a moznosti mezipredmétovych vztahtli se samy nabizeji.

3.3 Ozobot Bit 2.0 a Ozobot EVO

Jednim z projektdi, ktery v ivodu této kapitoly zminén nebyl, je Ozobot. Pro
tohoto robota uceleny vzdélavaci material v ramci projektu PRIM nevznikl
a bliZe se s nim seznamite v téchto skriptech v celkovém rozsahu dvou lekci.

Ne vSichni roboti musi byt stavebnicového charakteru a umoznovat vysoce
komplexni konstrukce, a presto byt vyuzitelni pro Sirokou skalu vékovych skupin.
Ozobot je v podstaté mala kulicka o priméru 2,5 cm s kolecky a senzory,
pricemz druh a mnoZstvi senzori zavisi na zakoupené verzi. v soucasné dobé jsou
na trhu dostupné verze dvé, a to Ozobot Bit 2.0 (dale jiZ bez ¢isla) a Ozobot EVO.

Cenové dostupnéjsi je Ozobot Bit, jehoz cena se bézné pohybuje kolem
1 500 K¢, zatimco verze EVO vyjde na zhruba 3 500 K¢, tedy vice jak dvojndsobek

50 LIANG, Dong. (2017). Mitu Robot - is this an alternative to Lego EV3? In: Medium [online]. Feb 2, 2017
[cit. 2019-08-15]. Dostupné z: https://medium.com/@dongliang/mitu-robot-is-this-an-alternative-to-
lego-ev3-7b2b1dc2a91cl

51 COUFAL, Petr. (2010). VyuZziti stavebnice LEGO ve vyuce fyziky. Bakalaiska prace. Univerzita Palackého,
Prirodovédecka fakulta, Katedra experimentalni fyziky, 54 s. Vedouci prace RNDr. Pavel Krchiidk, Ph.D.

52 COUFAL, Petr. (2014). VyuZiti stavebnice LEGO Mindstorms ve vyuce. Bakalaiska prace. Univerzita Hradec
Kralové, Piirodovédecka fakulta, Katedra informatiky, 54 s. Vedouci prace Doc. RNDr. Stépan
Hubalovsky, Ph.D.

53 LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Space Challenge. In: LEGO Education [online]. [cit. 2019-08-10].
Dostupné z: https://education.lego.com/en-gb/support/mindstorms-ev3/space-challenge
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(ceny kdatu 08/2019). Obé verze mohou byt ovladany pomoci ¢ar a barevnych
kédd na papire i pomoci online prostfedi OzoBlockly, schopnosti verze Bit jsou

vSak vyrazné limitovanéjsi. Zakladni rozdily naleznete v tabulce 12.

Tabulka 12: Porovndni vybranych vlastnosti verzi Ozobot Bit a Ozobot EVO

Vybrané parametry Ozobot Bit Ozobot EVO
Cena Cca 1 500 K¢ Cca 3 500 K¢
Optické senzory na podvozku ANO (5x) ANO (7x)
Pocet LED svétel 1 7
Doprovodné aplikace ANO (2x) ANO (3x)
Bluetooth NE ANO
Zabudovany repracek NE ANO
Senzory vzdalenosti NE ANO (4x)
Aktualizace firmware NE ANO

Ackoliv se muiZe zdat, ze verze Bit nic neumi, rozhodné tomu tak neni. Velké
mnozstvi aktivit ukazanych v nasledujicich dvou kapitolach je pouzitelné pro obé
verze Ozobota. Je-li vSak ve finan¢nich moZnostech Skoly zakoupit pokrocilejsi
roboty EVO, urcité se to vyplati, protoZe cokoliv je moZné provést s Ozobot Bit je
vzdy automaticky mozné i s verzi EVO.

Obrdzek 52: Ozobot Bit (vlevo) vs. Ozobot EVO (vpravo)

Z hlediska aplikaci jsou pro Google Android i Apple i0OS zdarma dostupné celkem
tii rizné verze (Ctyri, pocitame-li i aplikaci pro hromadnou aktualizaci firmwaru).
Aplikace Ozobot Bit vaim umozni vytvaret mapy, po kterych mize na tabletu
Ozobot jezdit a oproti papiru je zde vyrazné zjednodusena prace v pripadé néjaké
chyby v trase nebo barevném koédu. Kromé kresleni vlastnich tras je zde i moZnost
vyuzit interaktivity tabletu a splnit nékolik pripravenych vyzev, bludist' a her jak
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pro jednoho, tak pro dva hrace. Navzdory lehce zavadéjicimu pojmenovani této
aplikace ji miiZete bez jakychkoliv komplikaci vyuZit i v kombinaci s Ozobot EVO.
Stejné tak dal$i aplikace Ozobot Bit Groove® je pouZitelnd ipro EVO. Zde je
oCividny mezipredmétovy vztah s hudebni vychovou, protoZe smyslem této
aplikace je vytvaret tanec¢ni choreografie pro vaseho robota (i vice roboti zaroven).

Zatimco obé verze Ozobota mizete ridit jak pomoci barevnych car, tak kodovani
v OzoBlockly, pripojeni Ozobota EVO pres Bluetooth k mobilnimu telefonu c¢i
tabletu vyrazné rozsifuje moznosti ovladani vaseho robota. Za timto ucelem je
nutna aplikace Evo by Ozobot, ktera pro levnéjsi verzi Bit pravé z divodu absence
Bluetooth neni ur¢ena. Tato aplikace vdm umoznuje pifimé ovladani Ozobota EVO
pomoci virtudlniho joysticku, obdobné jako naptiklad auticko na dalkové ovladani.
Mizete si také vyzkousSet nastavovani jednotlivych LED svétel, jejich barev a efektii
a je zde i moznost prehravani zvuki z knihovny vSech zvukd, které vas Ozobot umi
vyprodukovat. JestliZze je vase mobilni zarizeni zaroven pripojeno na internet,
aplikace podstatné zjednoduSuje nahravani aspousténi vami pripravenych
programu z prostiedi OzoBlockly (viz dale v kapitole OzoBlockly).

Kromé nékolika jednoduchych her je zde v neposledni radé jeSté moZnost
nahravani nového firmwaru, ktery neustale rozsifuje schopnosti téchto robotf,
a to napriklad pfidanim novych zvukil nebo skrytych funkci. Tyto skryté funkce,
nazyvané jejich tvirci triky, byly pridany v updatu firmwaru 1.7 v listopadu 2017
a spoustély se a prepinaly prikrytim vSech ¢ty senzorii vzdalenosti. 0zobot potom
bud’ prondsledoval predmét (tieba prst) v dosahu jeho senzorii, nebo naopak pred
pirekazkou (tfeba rukou) utikal a nebo stal na misté a hraly rizné tény, podle toho,
u kterého vzdalenostniho senzoru se objevila prekdzka (opét tieba prst). Vyvoj této
aplikace a Ozobota EVO se ale nezastavil a v souCasné verzi 2.2.268 z prosince
2018 byly tyto skryté funkce upraveny a hlavné konecné pribyla moznost vytvaret
OzoBlockly kéd pirimo vramci aplikace (pficemz do této doby se muselo
programovat vyhradné pres prohliZe¢, odkud se pres synchronizaci actu vysledny
kod poslal do aplikace a odtud se teprve mohl spoustét).

Comes with
Accessories &
Challenges

Obrdzek 53: Obsah starého (vlevo) a nového (vpravo) baleni Ozobot EVO

54 Ukézkové video dostupné na: https://www.youtube.com/watch?v=]rY2AyzI3mc
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Soucasti ptivodniho modrého baleni Ozobota EVO byval nabijeci USB kabel
(ale bez koncové nabijecky do zasuvky), ochranny obal, sada ctyr fixek (Cerna,
zelend, Cervena amodrd), oboustranny hraci plan pro testovani zakladnich
schopnosti a funkci Ozobota, ochranny transportni sacek asamoziejmé sam
Ozobot. Podle textu primo na oficialnim obchodu vyrobce ale dosSlo ke zméné
v baleni. Krabice uZ neni modr4, ale oranzova, a s transportnim sackem a hracim
planem jiZ pocitat nelze. Nejednalo se o nijak duleZité soucasti celého setu, ale
jejich absence zejména pii pocatecnim objevovani a pokusovani zamrzi.

STRONG POLYCARBONATE ; _ ' POWER BUTTON
(PC) SHELL / :

SINGLE LED
BLUETOOTH®

SMART BOARD (30 FT. RANGE)

MAIN
CIRCUIT BOARD

LED FLEX BOARD MICRO USB PORT

MICROCONTROLLER

TV (A.K.A.EVO'S
PROXIMITY SENSOR e i £ PROGRAMMABLE

FLEX BOARD | . BRAIN)
(UP TO 2 IN. RANGE) 2

RECHARGEABLE
LITHIUM POLYMER

BATTERY
BUILT-IN SPEAKER

PROXIMITY SENSOR COVERS
DUAL MOTORS

OPTICAL SENSOR BOARD
(FOR DETECTING LINES
AND COLORS)

ACETATE
BOTTOM COVER

WORM DRIVE
(FOR SPEED
AND TORQUE)

STRONG
POLYCARBONATE
(PC) SHELL

Obrdzek 54: Konstrukce verze Ozobot EVO (zdroj: https://shop.ozobot.com/products/evo-educator-kit )



Ozobot nema zZadné rucicky a ani Zadné jiné pohyblivé ¢asti, vyjma
dvou kolecek. Jeho moznosti se tak mohou zdat omezené, ale
principialné je takovyto typ robota pouzitelny ivrealném
svété av praxi je skutecné mozné najit roboty, ktef'i jsou takika
klonem Ozoboti. Konkrétné se jedna o skladisStni roboty
vyuzivané naptiklad v obrovskych komplexech firmy Amazon®
nebo Alibaba.>® Specificky tato dvé citovana ukazkova videa jsou
velice uzite¢na pro propojeni teorie s praxi a zdliraznéni faktu,
Ze Ozobot neni jen na hrani, ale i na uceni a pro pochopenti toho,
jak svét kolem nas funguje. Odmyslime-li si pohyb po ¢are, potom
jsou ekvivalentem zbézného kazdodenniho Zivota chytré
vysavace, jejichZ pohyb také mizeme nasimulovat v Ozoblockly.

Zakladni premisou Ozobota je vSak pouze jeho schopnost pohybu. Ve verzi EVO
se nabizeji moZnosti vyuZiti zvukové a svételné signalizace a reakce na prekazky.
Stale se ale miize zdat, Ze to je malo. Pro zatraktivnéni této ,hracky“ pro Sirsi
vefejnost tak vznikla vsSelijaka rozsireni, jako napriklad spojeni se svétoznamou
komiksovou firmou a vydani edice Marvel’s The Avengers.*’

MARVEL. (C) 2016 BVOL T, Marvel's The Ave
D

Jppmsupponedn
M-

Obrdzek 55: Ozobot s oblecky Marvel's The Avengers

Bohuzel se jednalo o velice limitovanou edici, kterd v souc¢asné dobé jiz v bézné
nabidce nenf ani v zahraniéi (a v CR nikdy nebyla). Inspirace a motivace je to viak
stale pouzitelnd. Na Ozobota si totiZ muZete (mimo oblast senzorii) nalepit

55 TECH INSIDER. (2016). Inside An Amazon Warehouse On Cyber Monday. In: YouTube [online].
28.11. 2016 [cit. 2019-08-18]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=qRQwWKJLRfWw

56 BUSINESS INSIDER. (2017). Inside Alibaba's smart warehouse staffed by robots. In: YouTube [online].
20.9.2017 [cit. 2019-08-18]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=FBI4Y55V2Z4

57 JR TOY COMPANY. (2017). Marvel's Avengers and Ozobot Evo From JR Toy Company.
In: YouTube [online]. 22. 3. 2017 [cit. 2019-08-19]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?
v=3mzIX4IutEU
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vSelijaké nalepky a ocicka, vlasy arohy, apod., coz také sama firma aktivné
podporuje. Zde se nabizi dal$si mozny presah do predmétu vytvarna vychova.

Ukazky prace s Ozoboty a moZnosti kreativniho vyuZiti tohoto robota spolu
s velkym mnoZstvi navodt naleznete naptiklad na YouTube.’® Pf¥imo tviirci Ozobota
prodavaji kromé vselijakych nalepek také napriklad ochranné obaly s poutkem
treba na klicenku a dalSi drobnosti. Pravdépodobné nejzajimavéjsi vsak je sada
jménem Ozobot Bit Construction Kit, ktera je v CR dostupna v cené kolem 400 K&.
Pro tuto sadu také tviirci Ozobota vytvorili jednoduché zacatecnické vyzvy, které
jsou véetné tisknutelnych podkladd dostupné na oficidlnim webu.*

consTRueTEo

L

Obrdzek 56: Rozsirujici sada Ozobot Construction Kit

. ' P Tato rozSifujici sada pridava Ozobotovi manipulator
pripominajici vidle vysokozdvizného voziku atim také
moZznost interakce Ozobota se svym okolim. Zatimco samotny

b kulaty Ozobot muze néco presunout, posunout, zatlaCit nebo
odvézt jen tézko, tyto vidle vSechny zminéné akce umoZziuji
a signifikantné tak rozsiruji repertoar uloh, které zaklim muZete zadat. JelikoZ se
jedna jen o jednoduchy nastavec, mohou si déti podobné rozsireni vytvorit sami ze
¢tvrtky nebo kartonu (mezipredmétovy vztah geometrie a rysovani).

Stejné jako miize Ozobot néco tlacit, mize néco i tdhnout. Nabizi se proto tvorba
vlastniho privésu/navésu, ktery miize byt pomoci Sikmé ploSinky a dalSiho
Ozobota svidlemi rovnou inaloZen. k dalSimu rozsifeni schopnosti Ozobota je
mozné pridat nastavec, ktery by drZel tuzku a umoznil tak robotovi kreslit na
povrch, po kterém jezdi. Takovyto nastavec si mizZete vytvorit jak z kartonu, tak
pomoci 3D tiskarny, pro kterou jsou podklady na internetu zdarma k dispozici.®

58 0ZOBOT. (2015). Ozobot Bit Adventures. In: YouTube [online]. 14. 12. 2015 [cit. 2019-08-19]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=KX1wuSiwViA

59 Ke stazeni na adrese: https://ozobot.com/play/construction-Kkit-games

60 MRBENBRITTON. (2018). Ozobot Bit, side slung pen holder. In: Thingiverse [online]. Dec 28, 2018 [cit.
2019-08-20]. Dostupné z: https://www.thingiverse.com/thing:3317899
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3.4 0zokody, aneb prace s tuzkou a papirem

Jak jiz bylo v minulé kapitole feceno, Ozobota je moZné ovladat vice zpiisoby.

Zakladnimi zplisoby jsou cary abarevné kddy na papife nebo tabletu a nebo
tvofenim programu v prostiedi OzoBlockly. Ozobot EVO navic mize byt ovladan
aplikaci pres Bluetooth z mobilniho zatizeni. v této kapitole se seznamite s prvni
moznosti, tedy ,programovanim bez pocitace,” jen za pomoci robota, fixek a papiru.

Prace s Ozoboty je relativné jednoduchd a primocara, presto se setkate s vétSim

mnozstvim problémi a komplikovanych situaci, které jako ucitel musite vzit
v potaz a byt na né pripraveni. v ndsledujici podkapitole vas ceka téma pripravy
robotid na témér jakoukoliv hodinu, doprovazené radou praktickych rad.

3.4.1Priprava na hodinu a mozné problémy

P Hodina, na kterou vam staci prinést jen krabice s Ozoboty, papiry
afixy, je vpodstaté jen jedna (a ito plati jen, jestlize jste jiz
svaSimi Ozoboty pracovali a mate je pripravené a ozkouSené).
Uplné prvni seznameni 73k s Ozoboty si vystadi témér bez
pomiticek, ikdyz ina tuto hodinu byste méli mit pripravené
alespon néjaké uvodni povidani a motivacni video. Na vSechny
ostatni hodiny potrebujete ,néco extra.“ Nasledujici rady byly
nasbirdny v rdmci vedeni zadjmového utvaru a mnoha ukazkovych
hodin, urcenych pro dospélé idéti, ato vcetné skupin s vékové
heterogennim sloZenim.

v Pripravy novych Ozoboti EVO - JestliZe se jedna o uplné nové roboty, je

nutné je plné nabit au vSech roboti zaktualizovat firmware!
V opacném piipadé nemusi fungovat ani nékteré zdkladni rozeznavani
Ozokodl. Mate-li robotl vice, vyplati se vyuzit aplikace pro davkovou
instalaci. Velice Casto se aktualizace nepovede, i kdyZ je robot plné nabity.
Pomaha aktualizovat robota ve chvili, kdy je pripojeny na nabijecce.
Dal$im doporucenim je ztlumit hlasitost roboti. Kazdy Ozobot si témér
neustale Zbrbla, Zblepta a piska, coz v plné tiidé velice ztéZuje praci.

v Bezpecnostni opatieni - Prestoze je polykarbonatova schranka odolna,

ve Skolnim prostiedi se doporucuje vyuzivat dodavana silikonova
Cepicka. Robot pak tfeba neni tak pékny, ale silna vrstva silikonu tlumi
narazy treba pri padu zlavice. Dalsi komplikaci je podobnost robotf.
Resenim je kaZzdému robotovi priradit néjaké ¢islo a na robota toto
¢islo viditelné napsat nebo nalepit. Cisla pomahaji udrZovat piehled o
odevzdanych robotech, ale chcete-li pridat jesté jednu vrstvu kontroly,
miiZete vyuZit originalniho volné dostupného zapisového listu, kde si
kazdy zak podepisuje zaptjéeni a vraceni konkrétniho robota.®

61

Volné ke stazeni zde: https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-log-sheet.pdf
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GGt Lo

Log 8 h eet »‘/?7 ‘\“‘:’,‘

Date: / /

This log sheet can be used to keep frack of the Ozobots and which students have checked
them out. If identifying a particular Ozobot is important, you may place a numbered
sticker or write an identifier with permanent marker on Ozobot's bottom plate. Please be
absolutely sure not to cover the sensors or wheels. You can download this log sheet from
http://ozobot.com/stem-education/education-getting-started.

Ozo0LGL

# IDENTIFIER

STUDENT(S) CHECKED OUT RETURNED

[...]

Obrdzek 57: Origindlni zdpisovy list (Log Sheet)

v Pripravy a kontrola Ozobotii pred hodinou - Idealné den piedem je
nutné zkontrolovat, jak jsou nabité baterie. Miru nabiti indikuje barva
LED, které se na Ozobotovi rozsviti po pripojeni na nabijeci USB kabel
(plné sviti bez blikani syté zelenou barvou). U robotli také dochazi
k samovolnému vybijeni, takze nepouzivate-li roboty delsi dobu,
rozhodné pocitejte s nutnosti jejich nabiti.

v Hromadné nabijeni - PfestoZe se roboti nabijeji jen zhruba hodinu, mate-
li jich nabit vice jak deset, jedna se o neptijemny ukol, ktery vam vyrazné
zjednodusi néjaky nabijeci USB rozbocovac. Pocitejte s touto poloZkou
uz rovnou pri ndkupu Ozobott.

v Priprava tisténych podkladi a barevnych fix - Pro lekce bez pouziti PC
(i nékteré vyzvy na OzoBlockly) je nutné mit pripravené tisténé podklady.
Téchto podkladii je vétSinou vétSi mnozstvi ajejich tiSténi tésné pred
hodinou neni dobry napad. Velice zakefnym problémem je také
vypisovani fix, kdy zejména cerna barva dochazi velice rychle a vétSinou
vSem najednou. Ozobot sice funguje s jakymikoliv fixami, idealni jsou ale
fixy se zeSikmenym sefiznutym hrotem, které Zakiim napomadhaji ve

7 Vv v

spravné a konstantni Sifce ¢ary, kterou Ozobot vyzaduje.

89 /172



v VydrZz baterie a parova prace - Ozobot se nabiji zhruba hodinu a stejné
tak dlouho ivydrzi. Nepocitejte s tim, Ze by byl pouzitelny pro celou
dvouhodinovku. Stejné jako u LEGO Mindstorms, je i zde vhodné vyuzit
parovou praci, pricemz jakykoliv robot, ktery vdm zbude navic, se témér
vzdy hodi pri reSeni problémi. Obcas Ozobot jednoduse nefunguje, i kdyz
jste vSechno poctivé zkontrolovali a Zaci vSe reSi naprosto korektné.
v takovém pripadé je nejlepsi dvojici zaki s problematickym Ozobotem
dat néjakého zalozniho a podivné technické problémy resit aZ po hodiné.

v Pomocné papirky na 0Ozokddy - Pri plnéni uloh pomoci doplnovani
barevnych 0Ozokddd napriklad do bludisté pocitejte stim, Ze ijeden
Spatné doplnény koéd zpravidla vede k zacykleni Ozobota v bludisti
a nutnosti bud’ vypracovat cely papir uplné od zacatku, nebo kod prekryt
prazdnym papirem. Tvirci Ozobota prodavaji prekreslitelné papirky,
které lze na potrebna mista prilozit a poté znovu vyuzit. Takové
papirky si v§ak miiZete vytisknout sami (a pfipadné je zalaminovat). Zaci
poté obdrzi nékolik pomocnych papirki spolu se zadanim tulohy a pomoci
nich si nejprve mohou trasu vyzkouset a teprve poté ji nakreslit ,,naostro.”
Tento postup navic podporuje spravny navyk nutnosti premyslet pred
vykondnim néjaké akce (nejprve algoritmizace a aZ poté programovani).
Nezapomernte si nechat dostatek prostoru pro podrzeni papirku
(jakmile EVO zaregistruje pirekazku, tak se zastavi).

_EEE BEEER BEE __BEE

Obrdzek 58: Ukdzkové pomocné papirky pro testovdni trasy rizené Ozokdédy

v Nesdélujte Zakiim feSeni - Jedna se o logickou zalezitost, kterou je piesto
nutné sem napsat. Zaci by na fe$eni méli ptijit sami a jestliZze nékde udélaji
chybu, méli by ji také sami odhalit. VaSe pomoc ma zaky jen nasmérovat
spravnym smeérem (tieba otdzkou nebo zopakovanim néjakého pravidla,
které Zaci porusili a které jim nékde v ramci jejich reSeni vSe kazi).
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v Veskeré instrukce a teorii na za¢atku hodiny - Vsechny informace, které
chcete Zaklim frontalné predat (tj. néjakou teorii k robotiim a jejich vyuziti
v praxi, instrukce pro praci s robotem a priibéh hodiny, apod.) predejte na
zac¢atku hodiny PRED rozdanim Ozobotfi. Po obdrzeni robota by jiz Zaci
méli pracovat sami a vlastnim tempem. Strhnout na sebe pozornost vSech
zakl vcelé tridé je vpribéhu hodiny jiz velice obtizné a vétSinou
kontraproduktivni (narusite tim zakiim koncentraci a Zaci hluboce zabrani
do resSeni aktualniho problému vas stejné nebudou registrovat).

v Spolehlivy pomocnik - Hodiny s Ozokédy iOzoBlockly jsou velice
vstiicné individualnimu pristupu k jednotlivym zakdm. Ucitel zpravidla
jen kontroluje pribéh hodiny a pomaha resit dil¢i problémy (velice ¢asto
technického charakteru). Casto se vam ale (zejména z po¢atku vasi praxe)
miiZe stat, ze vam prebihani od jednoho Zika ke druhému rozhodi
koncentraci a nebudete se zvladat soustredit na vSe najednou.
Umoznuje-li to vase Skola, tyto hodiny jsou naprosto perfektni pro
tandemovou vyuku (= spoluprace dvou ucitelti v jedné tiide). Jestlize toto
moZzné neni, domluvte se predem s vybranym rychlej$im zZakem, ktery vam
bude v priibéhu hodiny pomahat a ktery hlavné bude na konci hodiny
hlidat a pomahat s kontrolou odevzdani vSech roboti! Roboti jsou
malinkati a dmyslna kradeZ ¢i jen neSkodné zapomenuti robota odevzdat
se zpétné miiZe FeSit extrémné problematicky.

I ' P Ozokédy i0zoblockly Ize provozovat jen s fixami, papirem

- - a poclitacem, ale doprovodna aplikace Evo by Ozobot je velice

uziteCnd a moZznost vyuZivat tvorbu tras elektronicky a nechat

s o s vaSe roboty jezdit po tabletech nebo dotykovych noteboocich praci
-

s Ozobotem posouva jesté dale. Takze prestoZe tablet neni viibec
pottfeba, plati, Ze mate-li moznost tablety néjakym zptisobem
ziskat, nevahejte a vyuzijte ji. Tablet je kamarad.

3.4.2Ukazkova (dvou)hodina prace s Ozokody

I ' P V této podkapitole se seznamite stuvodni lekci, jejiz ucelem je
- O - osvojit si zaklady prace s Ozokody. Celou lekci v téchto skriptech
naleznete v podobé okomentované bodové pripravy na
s — s hodinu. Vyuzito je nékolik volné dostupnych materiala
- doplnénych vlastnimi napady. Lekce byla testovana pri vice jak
deseti prileZitostech, a to na Zacich od treti tfidy aZ po studenty
strednich Skol (v zavislosti na konkrétni vékové skupiné jsou
nutné jen velice jednoduché modifikace zpravidla zahrnujici
vyrazeni nékolika dloh). Soucasnd podoba této uvodni lekce je

vysledkem nékolika modifikaci na zadkladé ziskanych zkuSenosti.
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‘l Programovani na papire, aneb Ozokody ”

Vhodné pro: Z4ky od 3. ttidy zakladni $koly aZ po (ne)odborné stiedni skoly

Predmét: Informatika a vypocetni technika Rozsah: 2 vyucovaci hodiny (90 minut)
Ucivo: Uvod do problematiky algoritmizace a programovani pomoci Ozokédii

Cile hodiny: 1.) Zaci popisi, z ¢eho se Ozobot sklada a vysvétli, jaka jsou jeho omezeni.

2.) Zéci nejprve zformuluji feSeni tlohy a poté jej demonstruji (tedy rozliuji
navaznost algoritmizace — programovani).
3.) ZAci identifikuji riizné moznosti feseni a vyhodnoti, které je nejvhodng;jsi.

Seznam pomiicek a podkladii (obrazky za planem lekce):
0. Ozoboti, prazdné papiry, barevné fixy, elektronicka zadani a vytisténa bludisté
1. YouTube video ,,Inside An Amazon Warehouse On Cyber Monday* dostupné na
https://www.youtube.com/watch?v=qRQwkJLRfWw
2. YouTube video ,,Inside Alibaba's smart warehouse staffed by robots“ dostupné na

https://www.youtube.com/watch?v=FBI4Y55V274

3. Konstrukce Ozobota (1ze vyuzit obrazek 54 z téchto skript, nebo z oficidlni ptirucky pro
ucitele https:/files.ozobot.com/stem-education/ozobot-educators-guide.pdf na strané 4)
4. Pravidla pro Kkresleni ¢ar a Ozokédi (perfektni Ceska verze instrukci dostupna na adrese

https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/Ozobot-Rychle-tipy-CZ.pdf )
5. Mini-test na Ozokédy k promitnuti (z oficialniho kurzu https://storage.googleapis.com/

ozobot-lesson-library/6-8-basic-training-color-codes/6-8-Basic-Training-Student-Handouts-

Color-Codes.pdf na stran¢ 8)
. »OzoFidicaky* k vytiSténi (hned za mini-testem na stranach 9 a 10)

. Podpisovy arch zapujcek (zde https:/files.ozobot.com/stem-education/ozobot-log-sheet.pdf )
. Zadani prvnich tloh k promitnuti (zadani vytvofené a pouzivané piimo pro tyto lekce nize)

o 0 I &

. Seznam v§ech pouZitelnych Ozokédiu (dostupné v ceské i anglické verzi, novéjsi AJ design
zde https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-color-codes.pdf )
10. Podklady bludist’ k tiSténi (jedna se o celkem tfi ulohy, konkrétné:
10a. Winter Scavenger Hunt ( https:/portal.ozobot.com/lessons/detail/winter-scavenger-hunt )
10b. Pruvod prezidentu (Ceska verze zde https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/
0zobot%20aktivita%20-%20privod%20prezident
10c. Cesta k obchodu (https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20z

%C3%A1kladn%C3%AD%20tr%C3%A9ink%20-%20lekce%201.pdf strana 9)
11. Rozsifujici ulohy pro rychlé Zaky (zadani vytvofené a pouzivané piimo pro tyto lekce nize)

12. Motivacéni certifikat ( https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-certificate.pdf )

Cas Faze Cinnost uditele Cinnost Zaka

Vyucujici se zepta zaku, jestli znaji néjaké priklady
robotli ¢i jinych pocitaCem ovladdanych zafizeni ze
svého Zivota (idealni je, kdyz zazni roboticky | Zaci odpovidaji na poloZené
3 Expozice | vysavac). Navazuje dotaz, jestli jsou roboti chytii | otazky, pfipadné (jsou-li toho
apro¢ délaji to, co délaji (ocekavana odpoveéd: | schopni) o odpovédich diskutuji.
nejsou a délaji vyhradné to, co se jim ,,fekne,” takze
chytii musi byt programatoii)

Vyucujici pusti dvé motivaéni videa o robotech | Zaci sleduji videa a poté se snazi
6 Motivace | z obchodi Amazon a Alibaba (viz podklady 1 a2 | zformulovat odpovéd’, Ze roboti
vyS$e) a polozi otazku, pro€ je lidé vyuZzivaji. usnadiuji a zrychluji lidem préci.
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https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-certificate.pdf
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20z%C3%A1kladn%C3%AD%20tr%C3%A9nink%20-%20lekce%201.pdf
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20z%C3%A1kladn%C3%AD%20tr%C3%A9nink%20-%20lekce%201.pdf
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20aktivita%20-%20pr%C5%AFvod%20prezident
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/
https://portal.ozobot.com/lessons/detail/winter-scavenger-hunt
https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-color-codes.pdf
https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-log-sheet.pdf
https://storage.googleapis.com/ozobot-lesson-library/6-8-basic-training-color-codes/6-8-Basic-Training-Student-Handouts-Color-Codes.pdf
https://storage.googleapis.com/ozobot-lesson-library/6-8-basic-training-color-codes/6-8-Basic-Training-Student-Handouts-Color-Codes.pdf
https://storage.googleapis.com/ozobot-lesson-library/6-8-basic-training-color-codes/6-8-Basic-Training-Student-Handouts-Color-Codes.pdf
https://storage.googleapis.com/ozobot-lesson-library/6-8-basic-training-color-codes/6-8-Basic-Training-Student-Handouts-Color-Codes.pdf
https://storage.googleapis.com/ozobot-lesson-library/6-8-basic-training-color-codes/6-8-Basic-Training-Student-Handouts-Color-Codes.pdf
https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/Ozobot-Rychle-tipy-CZ.pdf
https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-educators-guide.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=FBl4Y55V2Z4
https://www.youtube.com/watch?v=qRQwkJLRfWw

Vyucujici se zeptd, co je to ,,programovani“ a pfipadné |
navede zaky na odpoved’, Ze se jedna o tvorbu novych | Zaci odpovidaji a pfipadné se
3 Expozice | programii pomoci sledu instrukei od programatora | snazi zrealizovat instrukci ,,jdi
pro pocita¢, ktery ma podle nich néco piesné néjakym | k tabuli.
zpusobem provést (viz poznamky 1 a 2 nize)
Vyulujici se zepta, zc€eho se roboti skladaji
. (o¢ekavana Vyslved_rrla, odpoved r1c,11c1 _]ednf)tk?., senzory | 5. . spoletné odvodi funkce
5 Expozice | amotory). Vyucujici dale promitne slozeni Ozobota - ednotlivich senzori
(viz podklad 3 vySe) a zepta se zaku, jaka soucastka J Y '
ma jaky ucel.
VyuCujici vysvétli omezeni optickych senzord na |
5 Expozice podvozku a ukaZe konkrétni pravidla pro jejich | Zaci poslouchaji a pfipadné se
P kalibraci a nasledné kresleni ¢ar a barevnych kodu. | doptavaji.
(viz podklad 4 vySe)
' Vyucujici pro kontrolu p,ocflopem pr’av1de! promltn§ Vyvolani Zci odpovidaji, jestli je
Fixace / test na platnost Ozokédu (pro vyrazné urychleni R , M
6-8 L . . . . . dany kod platny nebo ne a vzdy
Diagndéza | prace NEtisknout, ale jen promitnout a vyvolavat vvsvatluii. prod fomu tak ie
7aky, (viz poznamka 4 niZe a podklad 5 vyse) ysvetiut, p Je
Vyuc,ujl?l rozdéli ’zakyv ,do dVO‘]l’CV (terper nll'kdy neni | 5. oo presednou do urdenych
dobry napad nechavat zaky vytvaret si dvojice podle .. . . .
. AN dvojic (viz poznamka 3). Poté
2 Expozice | sebe) a rozda ,fidicaky” na Ozobota (podklad 6) spolu | . . N
B , A e , | jeden ze dvojice pfevezme robota
s Ozoboty, bilymi papiry a fixami. Zaci pfi prevzeti s pomiickami a podepite arch
Ozobota podepisuji zapisovy arch (podklad 7). P podep )
Vyucujici .pron}1,tne prvni saflu uloh (p(zdkl,ad 8): Zaci na Gistém bilém papiru dle
. znovu projde s zaky proces kalibrace, a to predtim, nez | . . o . P
15 Fixace . < qe i ; .. | instrukei testuji Ozokody, zjistuji
rozda seznam vSech Ozokodd, jinak tyto ulohy nemaji PR NN
. . > a zapisuji si jejich ucel.
smysl. (viz poznamka 4 a 5 niZe)
Vyucujici necha Zaky rozdat seznam vSech Ozokédid | Ve chvili, kdy néktera dvojice
20- | Expozice/ | aprvni tiSténa bludiSté. Dalsi bludisté si Zzaci | dokonc¢i aktualni tlohu, prihlasi
30 Fixace ptebiraji vzdy az po kontrole splnéni predchazejiciho. | se a ¢ekaji na kontrolu a nésledné
(podklady 9 a 10) zadani dalSiho bludisté.
. Az prvni dvojice dokonci vSechna tii bludisté, | Zaci samostatné fe$i ulohy
Expozice / . PR <iwo o I P PR
0-12 . promitne vyucujici rozsifujici tlohy (podklad 11, | apfipravuji si vysvétleni svého
Fixace . w vt oy
poznamka 6 a 7) feSeni pro spoluzaky.
Patnact minut pfed koncem dvouhodinovky vyucujici Y}:VO%anl ZaCIV(%eI?OHSthI jejich
T wile “ x L0 07 | feSeni  (spuSténim  Ozobota)
. ukonci préci vSech zaki a spole¢né zkontroluji spravna MR o i
Fixace / - e e s AT a ptidavaji sviy komentar
10 S feseni (v pfipadé vice feSeni porovnaji efektivitu téchto Sy . Ly
Diagnéza | ... . A popisujici postup prace. Na zaver
feSeni (viz poznamka 8), nezapomenout na .
rozitujicich tlohy (byly-li fedeny) shmout ~ obsah celé
) dvouhodinovky.
Pét minut pfed koncem hodiny vyucujici rozda | Zaci vraceji Ozoboty, podepisuji
5 Motivace | certifikaty o absolvovani robo-vyuky vyménou za | navraceni na zdpisovém archu
Ozoboty (pomaha kontrole vraceni roboti). a piebiraji certifikaty.

Poznamky k realizaci:

1.) Pro ilustraci si mohou zaci predstavit robota a Stétatko nékde na vysoké skale. Oba dva dostanou instrukei ,,Jdi“,
co se stane? Zaci vét§inou spravné uhodnou, Ze robot se rozbije a §ténatko na né bude koukat jak na hlupaky.
Vyucujici musi dodat vysvétleni — roboti délaji jen a pouze to, co jim programator fekne, a to véetné naprosté
pitomosti. Je tedy tikolem programatora chovani robota naprogramovat. Potom 1ze pokracovat prikladem, kdy
vyucujici vyvola jednoho zaka ¢i zakyni n€kde z prosttedku t¥idy a fekne ji/jemu ,,Prredstav si, Ze jsi robot a ja
programdtor a davam ti jedinou jednoduchou instrukci — dojdi k tabuli.“ Zak & Zakyng tak zpravidla ugini, na
¢emz jde demonstrovat jak by to vypadalo ve skute¢nosti. Jestlize by robot byl humanoidni a sed€l, nejprve by
musel dostat instrukei vstat, potom otocit se smérem do ulicky a tak dal, az by se dostal k tabuli. Kdyby to byl
velky silny robot a dostal jen instrukci jdi k tabuli, prosté by se rozjel a skrz pocitae a lavice se k té tabuli
proboural. Zde zaci zpravidla pochopi nutnost piesnych instrukei a jejich rozdrobeni do dil¢ich krokt.

2.) Vyucujici v ramei vysvétlovani, co to vlastné to programovani je a k ¢emu je to dobré, fekne, ze ,, informatiku
pouzijete v pripadech, o které se zajimaji chlapci i divky, jako je zachrarniovat Zivoty, pomahat lidem, spojovat lidi
atd. Premyslejte o vécech kazdodenniho Zivota, které pouzivaji informatiku: mobil, mikrovinna trouba, pocitac,
semafory ... vSechna tato zarizeni potrebuji informatiky, aby je pomohli vymyslet a sestrojit. Informatika je umeni
smichat lidské myslenky s digitalnimi nastroji pro zlepSeni nasich schopnosti a sil. Informatici pracuji v mnoha
rozdilnych oblastech: pisou aplikace pro smartphony, léci nemocné, vytvareji animované filmy, pracuji
v socidlnich médiich, konstruuji roboty, kteri zkoumaji jiné planety a jesté daleko vice.” (ptevzato z:
https://hourofcode.com/cz/cs/resources/how-to) Vyucujici by ale mél zdlraznit, Ze podstatou programovani jako
takového je vytvaieni novych programi pomoci sledu instrukci od programatora pro pocitac, podle kterych dané
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zafizeni néco piesné néjakym zplisobem provede.

3.) v pfipadé Ozobotl je na misté doporuceni parové prace, jedna dvojice na Ozobota je uplné¢ idealni. Nutné ale je,
aby zéaci uméli ve dvojicich efektivné pracovat — mohou si navzdjem radit a spolupracovat spolu, jen musi
pracovat relativné potichu, aby nerusili ostatni. Casto se stava, e dvojice jsou velice hluéné a v takovém piipadé
je nutny zasah vyucujiciho. Zaci by si navic praci méli rozdélit takovym zptisobem, aby oba byli neustéle n&¢im
zaméstnani. Délba prace predpokladd nutnost naplanovat pracovni postup, coz je dalsi véc, kterou zéci casto
neumi a zaklady smysluplné spoluprace ve dvojicich jsou tak soucasti této lekce. Neumi-li Zaci takto planovat,
ptipadné je-1i dvojice nevyvazena, asto je jeden ze zaki pasivni, coZ je stav, ktery nechceme.

4.) Mini-test i prvni sadu tloh je na zakladé odkazovanych podkladi mozné i vytisknout, ale vyrazné se tak zvysi ¢as
nutny na kontrolni mezikrok v podobé mini-testu a navysi se takzvany pfechodovy cas pied zacatkem prace zaka
na prvni sadé aloh. Promitnuti Gloh také Seti velké mnozstvi papiru. Uvodni tlohy z piilohy &islo 8, vytvorené
pro tuto lekci, v praxi efektivné nahrazuji vychozi tlohy pro uéeni korektniho zapisu ¢ar a Ozokodu, které jsou
k dispozici na oficialnim webu.

5.) Pozor na kalibraci — tu je nutné provést pro prizpisobeni Ozobota aktualnim svételnym podminkam ve tiidé. Na
tento divod zpravidla Zéci pfijdou sami. v pfipadé zmény svételnych podminek (naptiklad kdyz se zatdhne nebe
nad proslunénou ucebnou) je nutné provést kalibraci znovu. Navzdory jasnému navodu je pravé kalibrace
»drobnost,” ktera zakiim zpusobuje velké problémy. Nejspolehlivéjsi postup je nasledujici: Polozit Ozobota na
¢erné kolecko, které je zhruba o pill centimetru na kazdé strané vétsi nez robot. Milimetr nebo dva ho pfizvednout
nad kolecko a podrzet spoustéci tlacitko po dobu zhruba péti vtefin (nez se mu rozblika horni LED) a poté robota

okamZzité pustit. Robot se zatoc¢i a kdyz mu hlavicka blikne zeleng, vse je v pofadku. v opaéném piipadé znovu.

6.) v praxi se k roz$ifujicim uloham dopracuje jen zlomek zakt a spravné je vypracovat stihne malokdo. Protoze tyto
neni nutné tisknout, jedna se o idealni dopln€k, ktery bere v potaz nutnost individualniho pfistupu v Casto velice
rozmanitych skupinach. Alternativou je vyuzit rychlé zaky jako vase pomocniky.

7.) Jestlize pted ktizovatkou neni Ozokod urcujici kam ma robot zatocit, novy smér bude vybran nahodné (ALE robot
se nikdy nevraci zpatky). Tohoto nahodného rozhodovéni lze vyuzit i pti tvorbé aktivit — Trasa mize obsahovat
jen nahodna zataceni a napfiklad ¢isla pro odeditani a s¢itani, kdy Zaci musi k aktualnimu &islu ptidat novou
operaci predtim, nez Ozobot dojede na dalsi kiizovatku s dal$im ¢islem.

8.) Témét vsechny problémy (ve smyslu ulohy k vyfeSeni) jdou v programovani vypracovat vice nez jednim
zpusobem (zpravidla velkym mnoZzstvim riznych zptisobl). Ne vSechna feSeni jsou ale stejné dobra. Zde se
nabizi moznost porovnat efektivitu dvou ¢i vice riznych feSeni jednoduchym spusténim robotl ve stejnou chvili.
Ozobot, ktery dojede do cile jako prvni, ma pravdépodobné lepsi feseni. v takovém piipadé nasleduje analyza
zakd, na jejimz zaklade by méli dojit k dtivodu, v ¢em je jedno feSeni lepsi nez druhé.
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Obrdzek 59: Podklad 3 - Konstrukce Ozobotii Bit a EVO z oficidlni prirucky
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Ozobot - rychlé tipy Ozobot - rychlé tipy
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Obrdzek 60: Podklad 4 - Ceské instrukce pro kresleni ¢ar a Ozokédii

Name:
Spaceship Driver's Test

DO: Look at the images to determine whether or not you think Ozobot would be able to read the
Color Codes on the maps. Check the box to indicate your decision. If you believe Ozobot wouldn't
be able to read the Color Codes, explain why in the blank.

Ozobot would read this! Ozobot would read this!
Ozobot wouldn't read this because Ozobot wouldn’t read this because
Ozobot would read this! Ozobot would read this!
Ozobot wouldn't read this because Ozobot wouldn’t read this because
Ozobot would read this! Ozobot would read this!
Ozobot wouldn't read this because Ozobot wouldn't read this because

@ SPACESHIP DRIVER @ SPACESHIP DRIVER @ SPACESHIP DRIVER

NAME NAME NAME
cLass: & SKILLS: CODING CLASS ,,”l SKILLS: CODING CLASS: :’l SKILLS: CODING
MASTER MASTER MASTER
ID: 00043628 |  P:0ZOPLANET | €D: 23.12.2058 ID: 00043629 |  P:0ZOPLANET | €D: 23.12.2058 ID: 00043630 |  P:0ZOPLANET | €D:23.12.2058

WWW.0ZOBOT.COM WWW.0ZOBOT.COM WWW.0ZOBOT.COM

Obrdzek 61: Podklady 5 a 6 - Mini-test a Ozoridi¢dky
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ZADANI:
1.) Nakreslete ¢erné kolecko o malicko vétsi, nez je velikost Ozobota. Pomoci
tohoto kolecka robota zkalibrujte.

2.) Vezméte si bily papir a nakreslete kratickou trasu dokola, po které Ozobot
bude jezdit. AZ se vam povede udélat trasu tak, aby Ozobotbez problému
udélal tfi kolecka, pokracujte dale.

3.) Rikali jsme si 0 Ozokédech. Vasim kolem je zjistit co nasledujici kédy délaji:

modra - Cervena - modra
Cervend - modrd - Cervend
modra - zelena - Cervend
cervend - ¢erna - cervena

Cervena - zelena - Cervena - zelend

4.) Nékteré Ozokddy se kombinuii s kiizovatkami (kéd umistéte PRED kfizovatku!)
modra - Cervena - zelend
zelend - Cernd - Cervena
modra - Cerna - ¢ervena
RESENT:
3.) Rikali jsme si 0 Ozokédech. Vasim ukolem je zjistit co nasledujici kédy délaji:
modra - Cervend - modra = ¢elem vzad
Cervend - modra - Cervend = pauzana 3 vtefiny
modra - zelena - Cervena = nitro zrychleni
Cervena - Cerna - cervena = pomalé tempo
Cervend - zelend - Cervena - zelend = tornado

4.) Nékteré Ozokddy se kombinuiji s kfizovatkami (kéd umistéte PRED kfizovatku!)
modra - Cervend - zelena = zahni vpravo
zelend - Cernd - cervena = zahnivlevo
modra - Cernd - Cervena = pokracujrovné

Obrdzek 62: Podklad 8 - Zaddni a reseni prvni sady tiloh pro Zdky

COLOR CODES/

SNAIL DOSE SLow
FAST TURBO

GO LEFT GO STRAIGHT
LINE JUMP LEFT LINE JUMP STRAIGHT
UTURN UTURN (LINE END)

TIMER ON (30 SEC. TO STOP) TIMER OFF

TORNADO ZIGZAG

czobot Fedu

Evo|Bit

WIN/EXIT (PLAY AGAIN)
CRUISE

WIN/EXIT (GAME OVER)
NITRO BOOST

FIVEDOWN TO STOP

ENABLE X-ING COUNTER
GORIGHT

ENABLE TURN COUNTER
LINE JUMP RIGHT

ENABLE PATH COLOR COUNTER

ENABLE POINT COUNTER

POINT +1
PAUSE (3 SEC))

POINT -1

SPIN BACKWALK

ozobot.com Ozobot Inc

Obrdzek 63: Podklad 9 - Karta vsech barevnych Ozokaédii (v A])
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Obrdzek 64: Podklad 10 - Tri tilohy ve stylu bludisté
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5.) Jestlize Ozobot narazi na kfizovatku a nedostal zadné instrukce k
zatoceni, vybere si cestu ndhodné. Nakreslete takovou cestu, aby
mohl Ozobot vidy vyjet ze stejného mista, ale mohl dojet do Sesti
raznych cili  (a napodobil tak hod kostkou). Pozor!
Pravdépodobnost, Ze dorazi do jednoho z Sesti koncti musi byt pro
vsechny konce stejna, jinak se nejedna o kostku.

6.) Nakreslete domecek jednim tahem a dopliite ho ozokddy tak,
aby ho i Ozobot dokazal objet "jednim tahem". Pozor! Stfiska
nemuze byt pfilis $picatd, jinak robotka zmatete.

7.) Nakreslete smajlika a opét ho nechte celého objet Ozobotem.
Mlzete vyuzit vSechny kédy a smajlik mize byt i velice slozity —
s brylemi, ¢epici nebo kloboukem, knirem nebo vousy, apod.
Fantazii se meze nekladou ©

Obrdzek 65: Podklad 11 - Rozsirujici tilohy pro rychlé Zdiky
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Obrdzek 66: Podklad 12 - Findlni certifikdt pro Zdky o absolvovdni kreativni hodiny kédovdn{

Samostatna prace (cast 5)

Cilem tohoto predmétu je ptipravit vas, jakozto budouci ucitele, na problematiku
vyuky programovani a algoritmizace za pomoci raznych vzdélavacich nastrojt.
V této lekci je takovym nastrojem Ozobot, pro kterého je sice velké mnoZstvi
zdrojU, které ale velice ¢asto potrebuji pieklady ¢i doladéni. Nasledujici tlohy tedy
zpracujte peclivé a své vytvory doporucujeme nasledné nasdilet s vasimi spoluzaky
a vytvorit si tak zaklad vlastni knihovny materiald pro vasi praxi:

a)

b)

Vytvorte néjakou ulohu pro Ozoboty zaloZenou na
vyuziti 0zokédi. Uloha miZe byt takika jakakoliv, ale musi
mit néjakou souvislost s Vasi druhou aprobaci (¢ili néco, co
byste vyuzili vramci hodin déjepisu, ceStiny, matematiky,
apod.). Ulohu si pripravte véetné instrukci pro ucitele, zadani
pro zaky C¢i studenty anezapomeiite na jeji reSeni. Pro
kresleni trasy miizete vyuZit vynikajici Sablonu
http://ozobot.sandofky.cz/kreslime-vlastni-mapy/#more-576

Alternativni moZnosti (¢i rozsifujicim udkolem) je vymyslet
néjaky nastavec pro Ozobota (néco jako byly vyse
zminované vidle pro vysokozdviZny vozik, ale mliZe se jednat
napriklad o privés, tazny vozik, hak, manipulator, apod.)
aplan mini mésta/stavenisté/bludisté/atp., ale vcetné
Sablon pro modely (¢ili aby stacilo jen vytisknout a slepit).
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3.4.3Volné dostupné zdroje tisknutelnych materiala

Priprava vlastnich tisknutelnych materidla je zpravidla velice ¢asové narocna
a prinejmensim zpocatku vasi ucitelské praxe je s ohledem na ohromné mnozstvi
prace, kterou jako ucitel budete vykonavat (pripravy na hodiny, pripravy
a opravy testll, dozory, porady, jednani s rodici, kontroly sesit{i, organizace soutézi,
zdjezdld aexkurzi, atd. anavic se jako informatici zpravidla setkate s takika
neustalymi zadostmi o radu, pomoc a opravu cehokoliv technického na skole) je
Cas nedostatkové zbozi. Proto se hodi mit k dispozici néjaké jiz pripravené volné
dostupné materialy, které si svasi rostouci praxi upravite podle svych potreb.
V ukazkové lekci bylo takovych material vyuzito hodné, odkud se tedy vzaly?

NejzakladnéjSim zdrojem je primo web vyrobce, ktery je
neustale aktualizovdn novymi ndpady a vzdélavacimi materialy.
O Zakladni anejvétsi nevyhodou je ryze anglickd verze atedy

obcasnad nutnost Upravy materidla (vétSinou ale staci jen mit
pripravené vlastni vysvétleni a zadanti).

Ze zakladnich dvou zaloZek Education a Playground vas jako ucitele bude
zajimat zejména ta prvni. v zaloZce Playground naleznete vysvétleni zakladi prace
s 0zokddy (a krdsné demonstracni video®), dale odkaz na webové programovaci
prostiedi OzoBlockly, nékolik her pro vytisténi ipro Ozoblockly a odkazy na
doprovodné aplikace; tedy véci uzitecné hlavné pro samostatné domaci uzivatele.

Sekce Education je obsahové bohatéjSi a uZzite¢néjsi. Hned v prvni zaloZce
Getting Started je p¥ipraveny anglicky rychlokurz pro uditele®’, ve kterém se
béhem zhruba 40 minut seznamite se zakladnimi moZnostmi a ovladanim Ozobota,
pricemz nejuzitec¢néjsi je, Ze text obsahuje mozné otdzky vasich zakd, na které se
tak predem miiZete pripravit. Dale jsou v této sekci dostupné zakladni ,kurzy“ pro
zaky, které jsou perfektni pro mensi déti, ale u starsich Zaki je tisk vétSiny téchto
materiall plytvani papirem (viz modifikace v ukazkové hodiné).

Zalozka Lesson Library vas prenese na starSi verzi webu na adrese
portal.ozobot.com, kde naleznete témeéir 150 jiz pripravenych a otestovanych
podkladi do vasich hodin. Na tomto portalu vdm navic pribyla moZnost presunout
se na oficialni 0zoBlog,** ktery kromé zajimavych ndpadii pro samotnou vyuku
s Ozobotem obsahuje také zajimavosti a aktuality ze svéta tykajici se tématu
vzdélavani v oblasti informatiky a v neposledni radé kategorii Educator of the
Month. Clanky v této kategorii obsahuji rozhovory svybranymi uciteli, kteii dle
tviircd Ozobotl kvalitné vyuzivaji jejich roboty ajsou tak vybornym zdrojem
napadt a postreht do vasich lekci. Jednim z takovych napadi je napiiklad realizace

62 0ZOBOT. (2019). How to: Color Codes. In: YouTube [online]. Aug 7, 2019 [cit. 2019-08-20]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=2wgBxElvinQ&feature=youtu.be

63 Dostupné ve formatu PDF na: https://files.ozobot.com/stem-education/educator-botcamp.pdf
64 0zoBlog je dostupny na adrese: https://blog.ozobot.com/
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projektu Oregon Trail,®®> ktery spojuje piedméty déjepis, zemépis, vytvarnou
vychovu a zaklady algoritmizace.

Sekce Classroom je zaloZena na celych Classroom Kitech (které jsou v CR také
dostupné), ale obsahuje v podstaté jen moZzZnost virtudlni konzultace stran zapojeni
Ozobota do STEAM vyuky (science, technology, engineering, arts, mathematics)
Skolenym odbornikem. Sekce Calendar je ale opét podstatné prinosnéjsi -
obsahuje totiZ nejen kalendar nadchazejicich webinaii (semindaie pres internet),
ale hlavné volné dostupné videozaznamy ze vSech piredchazejicich webinait
od roku 2016. v podstaté se tak pro vas jedna o zlaty dil napadt do vasi praxe.

Posledni zaloZka, popisujici proces ziskani titulu -certifikovaného ucitele
Ozobotli, se tyka jen ucitelli, ktefi se nachazeji na Uzemi USA. Timto jsme
kompletné vycerpali oficidlni web, dalsich zdroji materiald je ale jeSté mnoho.

Nezanedbatelnym zdrojem napadi jsou i portdly YouTube a Pinterest, ackoliv
nejcastéjSim jazykem je stale anglictina. Naleznete zde napiiklad napady pro
zapojeni Ozobota do hodin ceského jazyka aliteratury pomoci vypravéni
pohadek,*® ptipadné aktivity pro vselijaké svatky a vyznamné dny typu jako je Den
Star Wars, 4. kvétna (z anglického May the Fourth Be With You).*’

Piresuneme-li se na Cesky lokalizované ¢i primo vytvoirené materialy, prednim
¢eskym zdrojem je web Ozobot ve vyuce,”® kde naleznete podklady rozsahem
a kvalitou prakticky ekvivalentni s originalnimi anglickymi zdroji. Nachazi se zde
piehledné shrnuti pro prvni seznameni s Ozoboty, nékolik malo ¢eskych materiala
rozdélenych podle jednotlivych predmétii (na biologii, fyziku, matematiku
avytvarnou vychovu), dale vybrané aotestované 3D tisknutelné dopliky
a moznost akreditovaného dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovnikd.

Z Konkrétnich pomiicek zde znovu zminime Sablonu pro kresleni tras
a tvorbu vlastnich hernich plani a bludist pro Ozoboty v MS Excel,*® kterou
jsme zminovali vzadani prvni sady uloh z Ozobota. Dale je zde velké mnoZstvi
lokalizovanych lekci pro Ozokédy, z nichz velice zajimava je lekce 3, ktera se
zaméruje na zaklady kombinatoriky (a odpovida na ¢astou otazku ,kolik riznych
kombinaci barevnych kdédi pro Ozobota existuje?”) Tyto lekce jsou v aktualizované
a okomentované verzi dostupné také jako soucast bakalai'ské prace.”

65 Educators of the Month: Third Graders Bring Back the Oregon Trail. In: Ozobot [online]. April 2018
[cit. s2019-08-16]. Dostupné z: https://blog.ozobot.com/educator-of-the-month/creators-of-the-
month-third-graders-bring-back-the-oregon-trail/

66 EDTECHS Education Technology Specialists. (2017). Ozobot Bit - Little Red Riding Hood Video.
In: YouTube [online]. 5.6.2017 [cit. 2019-08-26]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?
v=Xd686C5-Ds0

67 MISSTECHQUEEN. STEM Ideas with Miss Tech Queen: May the 4th be with you. In: Pinterest. [online].
Apr 28,2018 [cit. 2019-08-26]. Dostupné z: https://cz.pinterest.com/pin/125749014582204162/

68 SANDOVA, Hanka. (2019). Ozobot ve vyuce: robiitci s ¢eskym <3 [online]. [cit. 2019-08-26]. Dostupné z:
http://ozobot.sandofky.cz/

69 Sablona ke stazeni dostupna na http://ozobot.sandofky.cz/kreslime-vlastni-mapy/#more-576
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3.5 Online prostredi Ozoblockly a mobilni aplikace

Tvirci projektu Ozobot se snazi zpristupnit programovani pomoci Ozoblockly co
nejsirsi verejnosti a tak vytvorili i celkem ¢tyrti zpilisoby nahravani programii do
vaseho robota (v pripadé pokrocilejstho EVO). Zakladni zpisob je poskladat vas
program na webu Ozoblockly, zkalibrovat robota na bilém pozadi dle instrukci
a nahrat program pomoci barevného blikani vyznaceného mista na monitoru.
Takto nahrany kéd se vam ulozi do vnitini paméti Ozobota a spousti se dvojim
rychlym zmacknutim zapinaciho tlac¢itka (tlacitko je multifunk¢ni - jedno
zmacknuti je vypnout/zapnout a dlouhé podrzeni spousti kalibraci). Tento postup
jako jediny funguje i s levnéjsSim Ozobot Bit. Nevyhodou je, Ze blikani na projektoru
i monitoru je velice neprijemné, a ackoliv prevalence fotosensitivni epilepsie je jen
1/4000,”* riziko tu je. Druhou nevyhodou je, Ze komplexni programy se nahravaji
i déle jak minutu a jestliZe se nahrani nepovede, je nutné cely proces zopakovat.

Druhad moznost je kombinace webového prostiedi na pocitaci a mobilniho
telefonu. Ta je také jiZ podminéna nutnosti registrace na webu Ozoblockly. Celkem
dvanact programd, které po prihldSeni ve webovém prostiedi vytvorite si totiz
miZete ukladat pfimo na svij ucet a po prihlaseni do aplikace Evo by Ozobot se
vam v aplikaci objevi moZnost vami vybrany koéd spustit. i velmi dlouhé kody se
spousti béhem vtefiny ¢i dvou aprace tak neni prerusovand opakovanym
zdlouhavym nahravanim, které Zaci béhem testovani kédu opakuji mnohokrat.
Ukladani do uctu vdm navic davd moZnost mit rozpracovanych ¢i hotovych vice
kédu najednou. Nevyhodou je ponékud nadbyte¢ny krok v podobé spousténi kodu
z telefonu (je tedy nutné, aby ke kazdému Ozobotovi byl pocitac i telefon).

Treti variantou je vyuzit moznosti Ozoblockly Editor, ktery byl nedavno
zabudovan primo jako soucast aplikace Evo by Ozobot od verze 2.2.268
publikované v prosinci 2018.7% Je zde ale hacek - tlacitko pro spusténi Ozoblockly
Editor je viditelné jen na tabletech a na mobilu se tato moZzZnost viibec nezobrazi.

Posledni, ¢tvrtou, variantou je vyuzit webové prostredi primo ve

webovém prohliZze¢i na telefonu amezi prohlizecem

O aaplikaci si prepinat. Jelikoz je Ozoblockly bez problémi
m pouzitelné i na mobilnim telefonu (testovano na telefonu Samsung
Galaxy Xcover 4 SM-390F s Androidem verze 9 v prohliZeci Google

Chrome ve verzi 76.0.3809.111), jevi se absence pristupu do

Ozoblockly Editoru primo v aplikaci prinejmensim zvlastné.

70 YAGHOBOVA, Anna. (2019). Zapojeni Ozobotii do vyuky algoritmizace a informatického myslenf [online].
Praha, 2019 [cit. 2019-08-26]. Dostupné z: http://ozobot.sandofky.cz/nove-ulohy-pro-ozoboty-v-
cestine/. Bakalatska prace. Univerzita Karlova. Vedouci prace Mgr. Lenka Forstova.

71 OKUDAN, Zeynep Vildan a Ozkara CIGDEM. (2018). Reflex epilepsy: triggers and management
strategies.  Neuropsychiatr  Dis  Treat [online]. Vol. 14, 2018 Jan 18. 327-337.
DOI:s10.2147 /NDT.S107669. Dostupné z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5779309/

72 Evo Updates. Ozobot [online]. December 24, 2018 [cit. 2019-08-20]. Dostupné z:
https://blog.ozobot.com/ozobot/evo-updates/
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Obrdzek 67: Screenshoty ze starsi verze Evo by Ozobot pri zobrazeni na mobilnim zarizeni

V uvodu kapitoly 3.3 byly zminovany zakladni moZnosti prace s aplikaci Evo by
Ozobot. Na obrazku 67 vyse je zobrazeno nékolik vybranych sekci z této aplikace.
Vlevo nahore je zakladni obrazovka, kterou vidite vzdy jako prvni po zapnuti
aplikace. Jestlize uprostired dole u pripojeného Ozobota (proces pripojeni je
popisovan krok za krokem) vidite zZluty vykricnik, je dostupnd nova aktualizace
firmwaru a méli byste ji provést (a rovnou sniZit hlasitost Ozobota a snizit jas LED).
Ozoboty si mizete pojmenovat i v aplikaci, coZ usnadnuje orientaci v pripadé jejich
velkého poctu. Zapnuti Classroom mode snizi mnoZstvi zvukil vydavanych
Ozoboty, coZ miiZe pomoci pii praci s vétSimi skupinami (Zvatlani roboti je ale
samo o sobé motivujicim faktorem, takZe se vice osvédcilo jen sniZeni hlasitosti).
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Ikonky vdolnich rozich oteviraji dodatetnd menu, priCemz nas zajima
predevSim levé dolni submenu (které je vidét na obrazku 67 vpravo nahore).
v tomto menu nds zajimaji moZnosti Drive, OzoLaunch a Ozoblockly (v dolni ¢asti
obrazku). Moznost Drive piepne robota do pirimého ovladani ve stylu auticka na
dalkové ovladani, cehoz se da vyuZzit pro jemné ovladani napiiklad v kombinaci se
zavodni drahou. Robot reaguje ostfe a navzdory své velikosti je schopen vyvinout
znacnou rychlost (presné zméreni je mozné jako fyzikalni experiment se zZaky).

OzoLaunch je jednoducha hra, ve které se na zemi rozloZi barevna kolecka,
program vygeneruje na jakou barvu ma Ozobot ze svého mista dojet a cilem je
dostat Ozobota do cile sco nejmensim pocCtem pokust. Ovladani Ozobota ale
probiha ve stylu napriklad Angry Birds, kdy si nejprve nastavime smér, jakym ma
Ozobot jet, a poté si pomoci posuvniku nastavime pocate¢ni rychlost, ktera se
nasledné snizuje jako u auticka na setrvac¢nik. Posledni mozZnost je vySe popisované
spousténi programi pripravenych ve webovém prostiedi OzoBlockly. v pripadé
prace s tablety by pod touto moZnosti bylo jeSté tlacitko OzoBlockly Editor.

3.5.1 Tutorialy OzoBlockly Games a doprovodné hry

Ackoliv mtzete rovnou vyuzit prostiedi Ozoblockly, tviirci Ozobotl vytvorili
jesté doprovodny portal Ozoblockly Games.”® Na tomto portilu se v soucasné
dobé nachazeji dva hodinové tutorialy Shape Tracer 1 a 2 (a dva slozitéjsi jesté
bohuZel nejsou dostupné ajiZz dva roky jsou oznaceny jako ,Coming soon®)
Principidlné se jedna o podobny koncept jako v Hour of Code. v tomto pripadé Zaci
Ozobotem napodobuji barevné vyznacené trasy av piipadé prvniho tutoridlu si
osvoji zaklady skladani instrukci, které ve druhém tutorialu rozsiri o praci s cykly.
Tutoridly Zaky sice bavi, ale jsou velice pomalé a tak vhodné spiSe pro mladsi zaky.

EE ©0ee@ece0ed:s

¢) rotate
times
repeat times,
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¢) rotate
.—s move [forward ] distance (3 steps | speed [slow |

set light color
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Obrdzek 68: Prostredi hry Shape Tracer 2 z OzoBlockly Games (vyresend 4 tiloha)

73 OzoBlockly Games: Code to play [online]. Evollve, ©2018. Dostupné z: https://games.ozoblockly.com/
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Pro ucitele je diilezitd odména, kterou je pristup ke hie urcené pro vytisténi,
ktera se otevie vzdy po dokonceni daného tutoridlu (tyto hry jsou tedy celkem dvé,
Shape Tracer Basic™ a Shape Tracer Advanced’®). Obé hry jsou opét na stejném
principu, kdy si Zaci z nabidky riznych a rtiznobarevnych tras vylosuji néjakou (i
nékolik), tuto trasu naprogramuji a nahraji do robota. Ostatni Zaci poté v tymech
hadaji podle spusténého programu o kterou trasu se jedna. Hra je vZdy velice dobte
prijata od nejmensich Zakil aZ po vysokoskolské studenty.

3.5.20vladani OzoBlockly a vybrané vyzvy

Setkali-li se Zaci se Scratchem, Hour of Code nebo OzoBlockly Games, prostiedi
OzoBlockly pro né zpravidla necini Zddné problémy. Nejmarkantnéjsim rozdilem je
absence jakékoliv herni scény, protoZe kéd realizuje samotny Ozobot. Zatimco
OzoBlockly Games jsou pouzitelné i bez robot, zde jsou roboti podminkou.

Na screenshotu na obrazku 69 je zapnuty prikladovy program a rozkliknuta
prava spodni zalozka Nastaveni. Zde si 1ze celé prostiedi pirepnout do ¢eského
jazyka, ktery trpi stejnymi nedostatky, jako vSechny ostatni rapidné se rozvijejici
projekty zminované vprvni kapitole. Misty se tedy setkate sanglictinou
namichanou s ¢eskym jazykem, ale tyto kombinace zpravidla v praci neprekaZzi.
Pamét Ozobota je navic limitovana a ptili§ velky program do néj neni mozZné
nahrat, proto je také v této zaloZce grafické a procentudlni znazornéni velikosti
programu, ktera nikdy nesmi prekrocit 100%.

Victory Lap * OO0 W [ ] & UzZivatelské nastaveni
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Obrdzek 69: Prikladovd tiloha v prostiedi OzoBlockly prepnutém do Cestiny (vpravo otevi‘end zdloZzka Nastaveni)

Z hlediska dalSiho nutného nastaveni je potieba vlevo nahote vybrat spravnou
verzi 0zoBota, protoZe lepsi verze EVO ma vyrazné vice prikazi, které pracuji se
senzory a zvuky. Tyto moznosti Bit Uplné postrada a prostiedi to reflektuje.

74 Jednodussi verze bez cykll, dostupna na: https://games.ozoblockly.com/shapetracer/basic/game.pdf
75 Slozitéjsi verze s cykly, dostupnd na: https://games.ozoblockly.com/shapetracer/advanced/game.pdf
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Poslednim nastavenim pred samotnym zapocetim prace je vybér urovné
slozitosti programovaciho prostredi. Téchto urovni nabizi OzoBlockly celkem
pét, pricemZ kazda turoven zvysSuje komplexnost a mnozstvi instrukci a otevira
nové moznosti mimo jiné i pridanim zakladnich algoritmickych konstrukeci.

NejniZsi uroven operuje jen s obrazky a ¢isly a umoznuje jen zakladni ovladani
robota. Pri pouziti této irovné je mozné Ozobota pohodlné vyuZit i s menSimi zZaky
jiz od prvni tiidy (a urcité urovné jde vyuzit uz na mateiské Skole). Na obrazku
70 nizZe vidite progresivni zvySovani sloZitosti instrukci v kategorii pohybu robota
azaroven vidite zvySujici se mnoZstvi kategorii vlevém sloupecku. Jednotlivé

urovné pribyvaly postupné a posledni pata byla pridana na konci kvétna 2018.

— move (forward | distance 1 stop ) speed [medium ]

& motate (sightleft ]

i
=8

—+ | movo forward at (medum ) spoed unilino s ound, and then folow the

Obrdzek 70: Prepindni verze a tirovné prostredi, porovndni instrukci pro pohyb z tirovni 1, 3a 5

Na prvni arovni maji Zaci moznost vyuzit jen elementarni obrazkové instrukce
pro pohyb, rozsvéceni LED svétylek, cekani a zakladni zvuky. Na druhé drovni
pribudou smycky v podobé nekonecného cyklu acyklu spevnym poctem
opakovani. Nejvétsi zménou je ale posun od obrazkovych instrukci k textovému
popisku jednotlivych grafickych bloki.

Treti uroven je idealni zacatek pro praci s Zaky na druhém stupni. v této
urovni jiZ jsou mozZnosti ovladani v uvedenych kategoriich témér bez omezeni
a navic pribyly rozhodovaci podminky IF, vnimani pomoci senzorl vzdalenosti
i barvy a moznosti zapojeni prace s ¢arou. v takovém pripadé jiZ Ize kombinovat
kreslené mapy a projekty s vlastnimi programy. Ctvrta uroven pridavd moznosti
ukonceni programu, kompletné prepracovava kategorii podminek, pridava
moZnost tvorby proménné asnimi spojené matematické operace. Poslednim

vV z

velkym rozsifenim této tirovné je velice uzite¢na tvorba vlastnich funkci. Nejvyssi
urovni je pata ,master” urovén, kterd umoZzZiuje vyuzivat spoustéci tlacitko
Ozobota a ptidava seznamy a jedno-rozmeérové pole. Seznamy a pole jsou jizZ velice
komplexni konstrukce, které Zaklim cini ty nejvétsi problémy. Spolu s oznamenim
na OzoBlogu o vypu$téni findlni verze’® proto tvirci Ozobota rovnou dali
k dispozici vyukové materidly od profesora Richard Borna zamérené primo na

vyuku prace s poli za vyuziti novych moZnosti Ozoboti.””

76 What's New in OzoBlockly Mode 5? In: Ozobot [online]. 2018-05-28 [cit. 2019-07-08]. Dostupné z:
blog.ozobot.com/ozobot/whats-new-ozoblockly-mode-5/
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V pravém postrannim menu se nahofe nachazi moZnost prihlaseni, po kterém
lze programy ukladat na sviij ucet a odtud odesilat do aplikace Evo by Ozobot. Bez
prihlaSeni lze programy ukladat i do svého lokalniho profilu na daném pocitaci.
v obou pripadech je limitnim poctem dvanact programi. Po kliknuti na UloZit jako
mate ale jeSt€é moZnost si své programy stahnout do pocitae a mit tak
pripraveny archiv programd, které mizete vyuzit pro ukazky nebo jako reSeni tuloh.

Nasledujici dvé poloZKky jsou pomocné - jedna se o sekce Napovéda a Slovnicek.
Ndpovéda je dobre zpracovana av pripadé nutnosti vysvétluje krok za krokem
cely proces. Slovnicek je v podstaté dokumentace. Ve slovnicku naleznete
jednotlivé algoritmické konstrukce (bloky) a jejich vysvétleni. VétSina téchto textl
ve slovnicku je preloZend do ceStiny a tato sekce je vyborny uvod do problematiky
prace s dokumentaci. Nékteré bloky a jejich rozdily tak napt. neni tfeba vysvétlovat,
ale naopak odkazat tfidu na slovnic¢ek a nechat vysvétleni na Zacich.

Pirinosem pro ucitele je nasledujici zalozka Priklady. Zde se totiZ nachazeji
konkrétni zadani vybranych uloh vhodnych pro danou uroven, pricemz tyto ulohy
se méni pravé podle nastavené urovné prostredi. Tyto ulohy maji kratké zadani (ale
jednoznacné) a obsahuji tlacitko, které na pracovni plochu rovnou vysklada reseni.
Takovou ulohu ale samoziejmé miiZete s Zaky vypracovat samostatné a od samého
zacatku tak mate k dispozici predem pripravenou sadu uloh pro kaZzdou troven.

Nejkomplexnéjsi tlohy jsou v zaloZce Vyzvy, jejiZ obsah se podle nastavené
arovné NEméni. Nachazeji se zde celkem ctyri dlohy, z nichZ prvni dvé jsou
jednodussiho charakteru a jsou urcené pro druhou a tireti droven prostredi. Druhé
dvé dlohy jsou komplexnéjsi a jejich zadani naleznete na screenshotu na obrazku
71. Reseni téchto dvou tloh je popsano a vysvétleno dale.

Pocet barevnych Zrychlovani a

navstév o — o zpomalovani na =
Mode: 4 nebo vy3si [~ = Ctvercove spirale L]
Autor: Prof. Richard Born Mode: 4 nebo vyssi

’ i Autor: Prof. Richard Born
V této vyzvé budete

programovat Ozobot Bit, abyste sledovali, kolikrat projde Nechte Ozobota pFedvést spirdlu jako krasobluslaF & potapé&t.
kazdou ze tff cest - Eervenou cestu, zelenou cestu a modrou Ujistéte se, Ze ma Ozobot spravnou rychlost a prevraci viechny
cestu. své akce na cesté zpét z bludisté.

Obrdzek 71: Zaddni Challenge 3 a 4

Poradové prvni (i kdyZ sloZitéjsi) je tloha reSici pocet priijezdii pies barevné
cary. k této uloze je nutné mit vytiStény podklad v podobé barevné mapy, ktera je
jako miniatura viditelnd na obrazku 71 vySe. Pokyny (a pripadna mapa) jsou
k dispozici ke staZeni u vSech vyzev, ale bez ohledu na nastaveny jazyk jen anglicky.

77 BORN, Richard. OzoBlockly Array Primer. In: Ozobot [online]. Ozobot & Evollve, ©2018, May 22, 2018 [cit.
2019-08-28]. Dostupné z: https://portal.ozobot.com/lessons/detail/array-primer?utm_source=blog&utm_medium
=text&utm_campaign=blog&utm_term=brand&utm_content=mode5
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V uloze ,Pocet barevnych ndvstév” ma Ozobot jezdit po planku, na

@ kriZovatkach si vybirat nahodny smeér, po Cerné ¢are ma svitit bile

O ana barevnych usecich odpovidajici barvou. Program ma byt
m zakonceny po celkem dvandcti prejeti barev (doporucujeme snizit
na tri az pét - dvanact trva velmi dlouho), naCez ma zablikat

Cervené tolikrat, kolikrat prejel Cervenou caru, a poté stejné tak

pro zelenou a modrou barvu. Nakonec se ma Ozobot vypnout.

S ' P Ackoliv je originadlni zadani v jasné definovanych bodech, jedna se
- O - © rozsahlejsi tlohu obsahujici nékolik sarilostatnych problémii
kteSeni. U zakd na druhém stupni ZS je velice cCastym

s p—t s problémem michani vice problémii dohromady a snaha vse
- vyreSit najednou. Tento problém Ize adresovat vypracovanim
postupu prace vbodech, jesté pred zapocetim samotného

programovani. Kompartmentalizaci dil¢ich problémi béhem
tvorby kodu ve velké miie napomaha vytvareni vlastnich funkci.

vvvvvv

a promysleni dil¢ich krokti k reseni. Tento, ¢i obdobny, postup by si méli Zaci
zafixovat a vyuZivat i pri plné samostatné praci. Vysledna priprava v bodech pak
miiZe vypadat nasledovné (piicemz prvni dva kroky jsou prakticky vzdy stejné):

1. Vytvorit potiebné proménné
2. Pripravit vychozi stav (nastavit defaultni hodnoty proménnych)

3. Zformulovat zdkladni béh programu (tj. jed’ do kriZovatky nebo konce ¢dry
a podle toho zareaguj)

4. Pripravit podminky pro ukonceni programu (opakuj zdklad dokud...)
5. Vytvorit novou funkci pro nahodné zatdceni na kriZovatkdch
Vytvorit novou funkci pro useky s barevnymi ¢arami
6a. Jak md robot prejet prerusenou oblast bez ¢dry?

6b. Co md robot délat kdyZ je na barevné cdre?

6¢. Jak se md zase napojit zpdtky na cernou cdru?

7. Vyhodnotit vysledné barvy a ukoncit program

Je vyhodné takovyto postup alesponi zpocatku tvorit skupinové avést zaky
k chybéjicim kroklim. VySe popsany popis jednotlivych krokt reSeni je tak jen jedna
moznost z mnoha av kazdé skupiné se tak bude vice ¢i méné liSit. Na zakladé
téchto krokt byl nasledné vytvoren program zachyceny na obrazcich 72 a 73.
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Challenge 3 (Colors)
set line-following speed- times

tum top light off

x 10 ms

set top light color

= 10 ms
T ot |

do =3 follow line to next intersection or line end greer times

if ==t [ line end - | turn top light off
| 100 PR INS

countcolors =es| set top light color

ail 1 x 10 ms
else randomcrossroad >

times
evaluate

tumn top hght off

@ x 10 ms

set top light color

terminate program and switch to idle

x 10 ms

Challenge 3 (Colors) *

o feolnm: S TS random integer from  [E)

to get surface color

say color
ifthereis |
set top light color

; (= - L surface color -

change ([EE8 by B8

do

else set

do

else | change TR by m pick direction

change [EENGRN by ﬂ

m follow line to next intersection or line end

mm/s until line is found, and then follow the line

if there is

do E: pick direction:
else | pick direction: [ET

Obrdzek 73: Reseni Challenge 3 (édst 2 - pocitdni barev a ndhodné kifiZzovatky)
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. ' P Mezi problémy, které mohou nastat spadd Casté zapominani
aktualizace defaultniho nastaveni v pripadé piidani novych
proménnych ¢i jinych zmén. Druhym nejcastéjSim problémem je
urceni, jaké casti programu by mély mit vlastni funkci.
Posledni komplikace souvisi s preformulovanim vlastnich
napadi do podoby kédu. Zde je nejplatnéjsi rada nechat zaky
nahlas co nejjednodussimi slovy popsat, co pfesné ma robot délat.
Pomaha Zaky navodit otdzkami, jako napt. ,A jak dlouho md ten
robot jezdit?“ -> ,No dokud neprejede tii/pét/dvandct barev.” (¢ili
opakuj dokud pocet prejetych barev je roven tfi/pét/dvandact)

V zavislosti na Casové dotaci je mozné praci rozdélit do skupinek. Nejslabsi
skupince nechat vypracovat finalni blikani (na obrazku 72 je zobrazeno jako funkce
evaluate neboli vyhodnot) asilnéjSim skupinkdm uloZit ndhodné zataceni
a prejizdéni barev. v kazdém pripadé se ale hodi vyuZzivat vlastni funkce, které
nejenze velice usnadni takovéto rozdéleni do skupinek, ale zaméfi pozornost zaku
jen na jejich ¢ast kédu. Zaci mivaji tendenci se do programi zamotat a opravovat
chyby v sekcich programu, které s danou chybou nemaji Zadnou spojitost, ¢imz si
program ,rozsypou” uplné.

Druha vyzva (v prostiedi OzoBlockly ¢tvrta a zaroven posledni) je paradoxné
jednodussi nez pocitani barev a hodi se na ukazku prace s parametry funkci.
Soucasti zadani dlohy je také vysvétleni fyzikalniho principu zakona zachovani
momentu hybnosti, ktery ma tloha velmi hrubé ilustrovat. Tento zakon rik3, Ze je
moment hybnosti soustavy staly, kdyZ je vysledny moment vnéjsich sil roven nule.
v béZném Zivoté tento efekt vidime napriklad na krasobruslarich, jejichZ rychlost
rotace v pirueté se zvysi jestlize pritdhnou ruce bliZe k vertikalni ose otaceni.

V dloze ,Zrychlovdni a zpomalovdni na ctvercové spirdle” ma

@ Ozobot jezdit po Cervené spirdle (v nahledu na obrazku 71 vpravo

O nahore), pricemz pri kazdém prejeti cerné cary ma Ozobot
m uzpusobit rychlost od pocatecnich 15 mm/s aZ na maximum

85 mm/s apii cesté dovnitr tak zrychlovat apii cesté ven
zpomalovat. Tento pohyb ma Ozobot opakovat donekonecna.

[ vtéto uloze je tak nutné kombinovat OzoBlockly s tisténym podkladem a je
nutné dat pozor, aby nebyl podklad vytiStény priliS maly. v takovém pripadé totiz
Ozobot navzdory své mrsStnosti na vnitinim konci drahy nestihd reagovat na
zatacky a prejizdi na vnéjsi cary.
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Prvnim krokem je opét vypracovani postupu reSeni
1. Vytvorit potiebné proménné
2. Pripravit vychozi stav (nastavit proménné a ndjezd na ¢dru)

3. Jet po Cervené Cdre a pri prejeti Cerné ¢dry zmeénit rychlost

4. Na konci Cdry se otocit Celem vzad

V této uloze neni potieba reSit zakonceni programu a lze tedy jednoduse vyuzit
nekonecny cyklus (ktery je od drovné ctyti pomoci bloku repeat while true).
Dilc¢ich krokid také neni mnoho a Zaci, ktefi jiz absolvovali vyuku se Scratchem by
s touto ulohou neméli mit problém. Zpravidla vsak tlohu resi jednou dlouhou
procedurou, kde se kdd pro cestu dovnitf a pro cestu ven opakuje dvakrat, jen
s rozdilnymi znaménky u zmény rychlosti. Tento stav je idedlni pro ukazku prace
s parametry funkce, které mizete v OzoBlockly pridat pomoci ozubeného kolecka
vlevo nahofe u kazdé funkce. vtomto pripadé se nam hodi proménna
zmena_rychlosti (na obrazku anglicky speed_change), které bude pri cesté dovnitt
piredana hodnota +10 a pri cesté ven -10.

Challenge 4 (Square) 2) to B} with: speed_change

repeat ﬂ times

@ change by

set line-following speed:

set line-following speed:

follow line to next intersection or line end
E’ pick direction:
repeat '
do " follow _red with:
speed change 10 |
turn_around

LI S rotate  angle: deg  speed: mm/s

speed change (-10 |

turn_around rotate  angle: deg  speed: mm/s
move  distance: - mm  speed: mm/s

m follow line to next intersection or line end

m pick direction: [EEI 1

Obrdzek 74: Reeni s vyuZitim parametru funkce

Zdanlivé jednoduchy robot za vyuZiti veSkerého svého potencidlu zvladne
prekvapivé mnozstvi rlznych uloh, od jednoduchého jezdéni az po komplexni
vypocty v prostiedi OzoBlockly. Potencial pro mezipredmétové vztahy je pri jeho
pouziti takika bezbiehy a zaleZi jen na fantazii vasi a vaSich zaki. Nezapomeirite, Ze
také miuzete vselijaké ndastavce a oblecky kombinovat is programy tvorenymi
v OzoBlockly a timto zplisobem znacné rozsirit uz tak rozsahlé moznosti tohoto
programovaciho prostredi.
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Zavérecné shrnuti kapitoly 3

4 Po precteni této kapitoly byste méli:

*

74

v

S N |

<

vyjmenovat rizné robotické hracky vhodné pro vasi vyuku;
nalézt zdroje pro vyuku za pomoci roboti a Ozobot(;
porovnat moznosti LEGO Mindstorms a Ozobot(;

znat rozdily mezi jednotlivymi verzemi Ozobota;

popsat z ¢eho se Ozobot sklada a jaké moZnosti vam
konkrétni senzory davaji pro zapojeni do vasi vyuky;

védét, jakymi zplsoby lze rozsirit moznosti Ozobot;
ovladat Ozoboty vS§emi moznymi zpiisoby;

pripravit vlastni ulohy a vzdélavaci materialy pro vyuku jak
za pomoci Ozokdédi tak s vyuZzitim OzoBlockly;

a hlavné - vyuzit masivni moZnosti Ozobota z hlediska
mezipredmétovych vztahi (jazyky, fyzika, déjepis,...)

Samostatna prace (cCast 6)

V tuto chvili byste méli byt zbéhli ve vSech oblastech prace s robotickou vzdélavaci
pomitickou jménem Ozobot. Pro tyto ulohy plati stejné doporuceni, jako pro ty
minulé - dejte si na jejich zpracovani zalezet a své peclivé pripravené vytvory si se
spoluzaky nezapomeriite vyménit. Kazdy material se vim muze (a bude) hodit:

a)

b)

Vytvorte vlastni alohu pro Ozoboty tentokrat s vyuZitim
prostiredi Ozoblockly. Uloha nemusi mit Zadnou souvislost
s Vasi druhou aprobaci (ale miize) a miiZe se jednat idealné o
néjaky hlavolam (napriklad ve stylu nami zkouSené
Challenge 3). Uloha miiZze obsahovat i pfipadny hraci plan
(ale logicky nemusi, jestlize pro jeji vyreSeni neni plan
potieba). MiiZe se jednat i o néjakou sloZitéjsi ulohu, kterou
jsme délali v kapitole Scratch, ale prepracovanou
a upravenou pro Ozoboty. Nezapomente vZdy zadani i reSeni.

Vytvorte vlastni hru pro Ozobota s vyuzitim prostredi
Ozoblockly. MiiZe se jednat o néco ve stylu hry, kterou jsme
hrali po online tutoridlu za pomoci zalaminovanych hracich
karet, ale mize se jednat klidné o hru zavodni, postiehovou,
hru vyuZivajici zvuky, atp. Hru pripravte vcetné vSech
potiebnych materidldi, pravidel, bodovani, urceni vitéze, atp.
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4 Tradicni programovaci jazyk KAREL

Proc se piivodem americky jazyk KAREL jmenuje Karel a ne Charles?

o
Q Jakd je podstata prdce v programovacim jazyce Karel?
ﬁ O oww jsou kopenogramy a kdo je vymyslel?
Q Jaké jsou rozdily mezi prostiedimi Karel Oldium a KarelWin?
V jakych ulohdch Ize vyuZit znacky a zdi na dvorku? Uvedte priklad.

Jakym zpiisobem funguje rekurze a v jakych tilohdch ji Ize vyuZit?

4.1 Historie jazyka a prace v online implementaci

S myslenkou pouzit k vyuce algoritmického mysleni a nejjednodussich zakladt
programovani svéta robota, priSel v roce 1981 profesor Richard E. Pattis ve své
knize Karel the Robot: a gentle introduction to the art of programming. (Cesky Robot
Karel: Jemny tvod do uméni programovat.) Robot byl americkym profesorem
informatiky pojmenovan Karel a ne Charles na pocest ¢ceského spisovatele Karla
Capka, autora slavné divadelni hry RUR, ve které bylo slovo robot (jako novotvar
vznikly z ¢eského slova robota, tj. tézka fyzicka prace) poprvé pouzito.

Programovat robota Karla znamena ovladnout jeho mikrosvét.
Karel se miize pohybovat na jakési Sachovnici, ¢tvercové hraci
O desce s Ctvercovymi poli. Deska, nazyvana také dvorek ¢i mésto,
m ma typicky rozmér 10 x 10 poli, ale miliZe byt i vétsi (zalezi na
konkrétni implementaci). Na zacatku je Karel ,novorozené®, které

rozumi jen nékolika sloviim. Umi pouze ¢tyri zakladni pohyby:

v krok smérem, do kterého je otocen (prikaz KROK),
v otoceni o 90° proti sméru hod. rucicek (prikaz VLEVO-VBOK),

v poloZit znacku na pole, na kterém stoji (piikaz POLOZ),

v zvednout znacku z pole, na kterém stoji (prikaz ZVEDNI).

Neumi tedy napf. udélat krok vzad, Ukrok stranou, otocit se o 90° ve sméru
hodinovych rucicek, nebo otocit se o 180°. Toto vS§echno miiZe udélat pomoci
opakovani a kombinovani zakladnich ¢tyr prikazi, nebo, coz je pochopitelné
lepsi, ho miizeme naucit vykonavat nové piikazy.

Kromé zakladnich pohybli ma Karel také smysly. Jsou velmi jednoduché, takze
pomoci nich je schopen urcit pouze:
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v zda pied nim JE ZED, nebo NENI ZED; zed mfiZe byt pred Karlem ze dvou
diivodi. Bud’ stoji na kraji hraci desky (nékdy se ji také rika dvorek, coz
lépe vysvétluje predstavu zdi okolo desky) aje natocen tak, Ze dalSim
krokem by se ocitl mimo desku, nebo jsme zed Karlovi umistili na hraci
desku, a to na policko, na které by Karel vstoupil dalsSim krokem;

v zda pod nim, tedy na poli¢ku, na kterém pravé stoji, JE ZNACKA, nebo
NENIi ZNACKA; neni viak schopen spocitat, kolik znacek je zde umisténo;

v do tretice ma Karel v sobé zabudovan kompas, ktery je schopen rozlisit,
do které ze ctyr zakladnich svétovych stran je natoCen (sever je
nahoru, jih dolt, zapad vlevo a vychod vpravo); vyhodnoti tedy pravdivost
vyroki: JE SEVER, NENI SEVER, JE JIH, NENT JIH, JE ZAPAD, NENI ZAPAD,
JE VYCHOD, nebo NENI VYCHOD;

v poslednim smyslem je schopnost poznat, zda policko, na kterém Karel stoji
je jeho vychozi pole, jedno z poli na Sachovnici (na dvorku, ve mésté)
miiZzeme oznacit jako domov; Karel tedy rozlisi, zda pole, na kterém pravé
stoji, JE DOMOV, nebo NENI DOMOV.

Treti oblasti, kterou Karel ovlada, jsou ridici struktury programu. Konkrétné
podminény prikaz, Cili vétveni programu a nékolik riznych prikazi cyklu. Tyto
ridici struktury si vysvétlime na piikladech v dalSich podkapitolach.

Prikazy Karlova jazyka jsme uvadéli v ceStiné. Spolecnym
rysem vSech détskych programovacich jazykl ajejich odliSnosti
O od béZnych programovacich jazykil je lokalizace do matei'ského
m jazyka ditéte (z4ka zakladni $koly), které chceme naudit
algoritmickému mysleni azdkladim programovani. Lokalizace
usnadni zaktim pochopeni piislusného programovaciho jazyka,
ale na druhou stranu vede k odliSnostem v prekladu mezi
jednotlivymi implementacemi.

4.1.1Prace v online prostredi Karel OLDIUM

V této kapitole si ukdZeme jak snadné je naucit Karla dal$i prvky potradové
pripravy (vojensky dril neni nijak intelektové narocny). Zacnéme nejprve tim, Ze
nauc¢ime Karla dva nové obraty, ato o 180°, tj. celem vzad, ao 90° ve sméru
hodinovych rucicek, tj. vpravo vbok. Vyzkousime si praci s Karlem a pridani téchto
jednoduchych prikazi do jeho slovniku v interaktivnim webovém prostiedi bez
nutnosti instalace. Vyvojové prostiedi robota Karla naprogramované Oldfichem
Jedlickou jako skript na strané klienta vytvoreny v jazyce JavaScript najdete na
adrese http://karel.oldium.net/.
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Program zacina vzdy nazvem nového prikazu a konci slovem KONEC. Mezi
né zapisujeme dalsi prikazy v poradi, v jakém se maji provadét, tedy napriklad:

CELEM VZAD VPRAVO-VBOK
VLEVO-VBOK CELEM-VZAD
VLEVO-VBOK VLEVO-VBOK

KONEC KONEC

Karla mtzeme naucit, aby se choval rozumné, napt. aby nenarazel do zdi, ale ve
chvili, kdy ji pred sebou vidi, radéji zatocil. k tomu nam slouzi podminény prikaz
KDYZ podminka |l prikaz(y) 1 || KONEC, JINAK |l prikaz(y) 2 || KONEC (symbol
dvojité svislé cary Il vtomto textu pouzivame pro oddéleni ¢asti piikazu, které musi
zacCinat na novém radku) . Podobné muizeme zatidit, aby se Karel nesnazil zvednout
znacku, kdyZ pod nim Zadna znacka neni. vtomto pripadé pouzijeme jednodussi
verzi podminéného piikazu KDYZ podminka |l prikaz(y) || KONEC.

— St

Vytrany plikaz. (2adey)

Zobrazeny piicar. (2adny)
CELEM-V.

Obrdzek 75: Webové prostiedi robota Karla

CHYTRY-KROK CHYTRE-ZVEDNI
KDYZ NENI ZED KDYZ JE ZNACKA
KROK ZVEDNI
KONEC, JINAK KONEC
VLEVO-VBOK KONEC
KONEC
KONEC

Jesté rozumnéjsi chovani by bylo, kdybychom Karlovi rekli: ,Jdi ke zdi!“ a on by
Sel tak dlouho, dokud by ke zdi nedoSel. Jindy bychom chtéli, aby se Karel, kdyz uz
ma v sobé zabudovany kompas, natocil na urcitou svétovou stranu, tieba na sever.
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JDI KE ZDI NA SEVER
DOKUD NENI ZED DOKUD NENI SEVER
KROK VLEVO-VBOK
KONEC KONEC
KONEC KONEC

K takovym ukolliim ndm poslouzi ptikaz cyklu s podminkou. Provadi se tak
dlouho, dokud je splnéna podminka. Pokud neni podminka splnéna hned na
zacatku, prikazy uvnitr cyklu se neprovedou viibec. Podminka miiZe byt uvedena
také na konci cyklu. Predstavme si, Ze chceme, aby Karel, ktery stoji na poli
oznaceném jako ,domov“ vlevém dolnim rohu dvorku, obesSel pomoci svého
»chytrého kroku, ktery jsme ho pred chvili naucili, cely dvorek kolem dokola a po
navratu domi se opét zastavil. Kdybychom pouZili podminku na zacatku cyklu,
Karel by se viibec nehnul. Hned na zacatku by zjistil, Ze je doma a uZ by neudélal
ani jeden krok. Proto pouZzijeme prikaz cyklu s podminkou na konci, ktery ma
strukturu OPAKU] |l prikaz(y) | AZ podminka. Cyklus konéi, az kdyZ je podminka
splnéna, ale vZdy se provede aspon jednou.

OBCHUZKA
OPAKUJ
CHYTRY KROK
AZ JE DOMOV
KONEC

Poslednim typem cyklu je cyklus s predem danym poctem opakovani. Piikaz
ma strukturu OPAKUJ n-KRAT |l prikaz(y) || KONEC. Ukazme si jeho pouZiti,
jestlize chceme, aby Karel udélal trojkrok, nebo aby obeSel Ctvercovou trasu.
Béhem provadéni téchto dvou prikazli nevyhodnocuje Karel situaci ve svém okoli.
KdyZ nechceme, aby narazil do zdi, musime mu prikaz dat jen tam, kde vidime dost
mista pro jeho vykonani.

TROJKROK CTVEREC
OPAKUJ 3-KRAT OPAKUJ 4-KRAT
KROK TROJKROK
KONEC VLEVO-VBOK
KONEC KONEC
KONEC
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4.1.2 Grafické znazornéni algoritml a kopenogramy

Jak jsme jiZ vuvodu stanovili programy predstavuji vlastné slovni zapis
algoritml v urcitém formalnim jazyce. Nékterym zakim bude blizsi grafické
znazornéni struktury algoritmu. k tomuto Ucelu bézné uzivame jednak vyvojové
diagramy, jednak kopenogramy. Pravé kopenogramy jsou spojeny s implementaci
jazyka Karel v ¢eském prostiedi. s kopenogramy pracuje disledné napt. metodicky
material Programovaci jazyk KAREL.”®

Kopenogramy rozliSuji jednotlivé typy ridicich struktur barevné. Zahlavi
prikazu vybarvime zluté, vykonné piikazy rizoveé, podminény piikaz svétle modre.
v kopenogramu piikazu CHYTRY-KROK tedy vybarvime pole CHYTRY-KROK Zlutg,
pole NENI ZED a pole se $ipkou svétle modfe a pole s vykonnymi piikazy KROK
a VLEVO-VBOK rliZové. a zac¢atek a konec cyklu svétle zelené (viz obrazek 72). Pro
praci s kopenogramy je tak nutné si poridit pastelky nebo zvyraziiovace
a kopenogramy vybarvovat. Kopenogramy jsou cesky vynalez, i kdyz castecné
inspirovany Nassi-Schneidermanovymi diagramy, jejich nazev je odvozen z prvnich
dvou pismen piijment jejich autort (Jiri Kofranek, Rudolf Pecinovsky a Petr Novak).

CHYTRY-KROK

KROK VLEVO-VBOK

KONEC

Obrdzek 76: Vyvojovy diagram prikazu CHYTRY-KROK

CHYTRY-KROK

Obrdzek 77: Barevny kopenogram piikazu CHYTRY-KROK

78 VEJVODA, M. & RYTIR, M. (2001). Programovaci jazyk KAREL. In: Stanice Mladych Technikii p¥i ZRP
Vétrni, 2. vydani. Cesky Krumlov: 2001. 72 s. ISBN 99972-03-09-7
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Kopenogramy jsou jednim z typt stukturogramii. Pouzivanim sturkturogrami

ve vyuce vytvari ucitel u svych zaki spravné predstavy a spravné navyky, pokud jde
o strukturované programovani.

CTVEREC

OPAKUJ 4-KRAT

TROJKROK
TROJKROK

OPAKUJ 3-KRAT

VLEVO-VBOK KROK

Q * Q
( KONEC ] KONEC

Obrdzek 78: Vyvojovy diagram piikazii CTVEREC a TROJKROK

CTVEREC TROJKROK

Obrdzek 79: Barevné kopenogramy piikazii CTVEREC a TROJKROK

4.1.3 KAREL stavi ze znacek schody a znadi si jimi cestu

V této kapitole si pohrajeme s Karlovou schopnosti pokladat a zvedat znacky.
Zactnéme nécim jednoduchym, nechme Karla postavit schody. ProtoZe Karlovy
prikazy nemaji Zadné parametry, musime pevné zvolit vysku schodu. Zvolime
vySku 2 znacek (pouZijeme klasické znacky, nikoliv kuli¢ky). Nejprve navrhneme
strukturu celé stavby ateprve pak doreSime dil¢i prikazy. Zadavat jednotlivé
algoritmy musime ovSem v opacném poradi. Prikaz pro stavbu schodi ukazuje, Ze
je moZné v jazyce Karel psati delsi programy.
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SCHODY NA-VYCHOD
NA-VYCHOD DOKUD NENI VYCHOD
KROK; POLOZ2 VLEVO-VBOK
KROK; POLOZ4 KONEC
KROK; POLOZ6 KONEC
KROK; ZAPLN POLOZ2
KROK; ZAPLN POLOZ; POLOZ
UKROK-VLEVO; POLOZ2 KONEC
UKROK-VPRAVO POLO74
KROK; ZAPLN . POLOZ2; POLOZ2
UKROK-VLEVO; POLOZ4 KONEC
UKROK-VPRAVO SOLOTE
KROK; ZAPLN ) POLOZ4; POLOZ2
UKROK-VLEVO; POLOZ6 KONEC
UKROK-VPRAVO v
KROK; ZAPLN ZAPLN )
UKROK-VLEVO; ZAPLN POLOZ4; POLOZ4
UKROK-VPRAVO KONEC
KROK UKROK-VLEVO

KONEC VLEVO-VBOK

KROK
VPRAVO-VBOK
KONEC

Znacky mize do mésta pokladat nejen Karel, ale miiZzeme mu je do jeho mésta
predem umistit a tim mu napriklad vyznacit cestu, po které se ma pohybovat.
Pfi pohybu po znackach se snaZi Karel jit vZdy nejprve rovné, kdyZ to nejde, zkusi
zahnout doleva a kdyZ ani to nejde, pak zahnout doprava. Posledni moZnost je
obrat o0 180° a cesta zpatky odkud prisel. Spoustécim prikazem je PO-ZNACKACH.

NA-ZNACKU NA-ZNACKU3
KDYZ NEN{ ZED KDYZ NEN{ ZED
KROK KROK
KONEC, JINAK KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK VPRAVO-VBOK
NA-ZNACKU2 KROK
KONEC KONEC
KDYZ NEN{ ZNACKA KDYZ NEN{ ZNACKA
ZPET ZPET
VLEVO-VBOK VPRAVO-VBOK
NA-ZNACKU?2 KROK
KONEC KONEC
KONEC KONEC
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NA-ZNACKU?2 CELEM-VZAD
KDYZ NEN{ ZED VLEVO-VBOK
KROK VLEVO-VBOK
KONEC, JINAK KONEC
CELEM-YZAD VPRAVO-VBOK
NA-ZNACKU3 CELEM-VZAD
KONEC ) VLEVO-VBOK
KDYZ NENi ZNACKA KONEC
%PEIT PO-ZNACKACH
CELEM-VZAD OPAKUJ 100-KRAT
NA-ZNACKU3 NA-ZNACKU
KONEC KONEC
KONEC KONEC

4.1.4 Seznamujeme KARLA s rekurzi

Karla jsme naucili spoustu zajimavych prikazii, ale dosud jsme mu neprozradili
jedno velké prekvapeni. Spocivd v moZnosti pouzit uvniti definice prikazu,
kterou teprve vytvarime (ale jesté jsme ji neukoncili), tento nové vytvareny
prikaz, jako kdyby jej uz Karel znal. Takové volani sama sebe nazyvame rekurze
a je to velmi silny nastroj v fadé programovacich jazyka.

Skutecnost, Ze jazyk robota Karla umoziuje rekurzi, ndm nejen pomize zapsat
jednodussim zplisobem nékteré drive definované prikazy, ale také zapsat zcela
nové prikazy, které by bez rekurze viibec nebylo mozné realizovat. Napriklad pri
stavbé schodl uZ nemusime piredem urcovat pocet poloZenych znacek, staci dat
Karlovi chytie najevo, aby na kazdé dalsi pole dal vZdy o jednu znacku vic.

Karel neumi rozpoznat kolik zna¢ek ma pod sebou, pritom ale pokus, polozit
vice nez osm znacek na jedno pole, skonc¢i chybnym hlaSenim. Proto je tento
program potreba spousStét prikazem SCHODY-N, ktery vloZenim nadbytecného
kroku zaruci nepiekro¢eni maximalniho poctu poloZenych znacek.

SCHODY-N SCHODY-R
KROK KDYZ NENI ZED
SCHODY-R KDYZ JE ZNACKA
ZPET ZVEDNI
KONEC KROK
POLOZ
CELEM-VZAD ZPET
VLEVO-VBOK SCHODY-R
VLEVO-VBOK POLOZ
KONEC
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ZPET
CELEM-VZAD
KROK
CELEM-VZAD

KONEC

KONEC, JINAK
KROK
POLOZ
SCHODY-R
ZPET

KONEC
KONEC
KONEC

Prikladem prikazu, ktery by bez rekurze viibec nesel naprogramovat, je
piikaz JDI-DO-PULKY, ktery zajisti, Ze Karel dojde do poloviny vzdalenosti mezi

svoji okamZitou pozici a zdi.

JDI-DO-PULKY
KDYZ JE ZED
CELEM-VZAD
KONEC, JINAK
KROK
KDYZ NENI ZED
KROK
KONEC
JDI-DO-PULKY
KROK

KONEC
KONEC

CELEM-VZAD
VLEVO-VBOK

VLEVO-VBOK
KONEC

Pomoci rekurze miiZzeme robota Karla naucit hledat cestu z labyrintu. Postavime
labyrint ze zdi a umistime Karla daleko od policka oznac¢eného DOMOV a dame mu
pokyn, aby se vydal na cestu. Pfed kazdym krokem Karel polozi znacku a tim si
vyznaci, na kterém policku uz byl. Pouzivani znacek zaruci, Ze Karel nakonec najde

cestu domu.
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LABYRINT
KDYZ NENI DOMOV
KDYZ NENI ZED
POLOZ; KROK
KDYZ NENI ZNACKA
LABYRINT
KONEC, JINAK
ZVEDNI; ZPET
ZVEDNI
VLEVO-VBOK
LABYRINT
KONEC
KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK
LABYRINT
KONEC
KONEC
KONEC

Obrdzek 80: KAREL bloudi labyrintem

Posledni ukazkou rekurze, kdy jedna z nové definovanych procedur volad sama
sebe, bude soubor prikazi pro vytvoreni Pascalovo trojuhelnika ze znacek. Jsme
omezeni maximalnim poctem znaCek na jednom poli ataké velikosti Karlova
dvorku. Presto je prikaz zajimavy tim, Ze Karla musime naucit scitat pocty znacek
v urcenych dvou polich a vysledek zobrazit ve tietim poli.

PASCAL
NA-SEVER; KE-ZDI
VPRAVO-VBOK
OPAKUJ 4-KRAT
KROK
KONEC
POLOZ; KE-ZDI; CR-LF
OPAKUJ 4-KRAT
PASCAL-RADEK
CR-LF
KONEC
VLEVO-VBOK
KROK; POLOZ
CELEM-VZAD; KE-ZDI
KONEC

PRESUN
L
KDYZ JE ZNACKA
ZVEDNI
VLEVO-VBOK; L
POLOZ
VLEVO-VBOK
PRESUN
VLEVO-VBOK; L
POLOZ
VLEVO-VBOK; L
KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK; L
KONEC
KONEC
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PASCAL-RADEK L
KROK KROK; VLEVO-VBOK
OPAKU]J 8-KRAT KROK
PRESUN KONEC
CELEM-VZAD CR-LF
PRESUN VPRAVO-VBOK; KROK
KROK VPRAVO-VBOK; KE-ZDI
KONEC CELEM-VZAD
KONEC KONEC
Pozn.: vtabulce prikazi jiZz znovu neopakujeme diive odladéné piikazy

CELEMVZAD, VPRAVO-VBOK a KE-ZDI.

L 2 ]

BAS <~ & |2

[ ]

LTI

Obrdzek 81: KAREL stavi schody (ilustrace k tloze e)

Obrdzek 82: KAREL chodi po znackdch (tiloha f)
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Samostatna prace (cast 7)

a)

b)

d)

£)

g)

h)

Znazornéte pomoci vyvojového diagramu algoritmus
»chytrého ukroku, pri kterém se Karel nejprve otoci vlevo,
podiva se, zda pfed nim neni zed’ a pokud ne, tak udéla krok
a otoci se vpravo. Kdyby ovSem pred sebou vidél zed, otoci se
o 180° apodiva se, zda je zed smérem vpravo od jeho
ptivodniho sméru. Pokud ne, udéla krok a otoc¢i se vlevo,
pokud ano, otoci se na misté vlevo a zlistane stat.

Znazornéte pomoci kopenogramu algoritmus popsany ve
cviceni a.

Naprogramujte a odlad'te prikaz CHYTRY-UKROK, ktery
realizuje postup popsany ve cviceni a.

Navrhnéte algoritmus, jehoZ realizaci Karel systematicky
projde vSechna pole svého dvorku a sesbira vsechny
znaCky na ném rozmisténé. Postup mizete popsat slovné,
nebo znazornit bud  vyvojovymi diagramy, nebo
kopenogramy. Vyberte si jednu z moZnosti.

Algoritmus navrZeny ve cviCeni d realizujte jako prikaz
UKLIDDVOREK, podptikazy potfebné krealizaci celého
postupu volte podle potieby a dle svého navrhu ve cviceni d.

Naprogramujte a odladte prikaz PYRAMIDA, pomoci
kterého Karel postavi stupnovitou pyramidu. Muzete si ji
prredstavit také jako osové soumérné schody, které nejprve
stoupaji a pak zase klesaji.

Navrhnéte algoritmus, ve kterém bude Karel chodit po
znackach, ale na rozdil od postupu popsaného v této
kapitole bude znacky zvedat a znaceni tak béhem své cesty
rusit. Ve chvili, kdy dojde na konec trasy a nebude mit kolem
sebe jiz Zadné pole se znackou, se zastavi. Postup muzete
popsat slovné, nebo znazornit bud vyvojovymi diagramy;,
nebo kopenogramy. Vyberte si jednu z moZnosti.

Algoritmus navrzeny ve cviceni f realizujte jako prikaz
PO-STOPE, podpiikazy volte podle potfeby adle svého
navrhu ve cviceni d.
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4.2 Prace v offline prostredi KarelWin

Prace s Karlem ve webovém rozhrani plné vyhovuje pro avod do algoritmizace
a programovani. Jeho vyhodou je jednoduchost a dostupnost. Co se Zaci nauci ve
Skole, mohou si hned doma zopakovat bez nutnosti cokoliv instalovat do svého
domaciho pocitace. Prostredi i obrazek robota jsou navic velmi zdatilé z hlediska
grafického asvou jednoduchosti pfili§ nerozptyluji a neodvadéji pozornost od
tvorby instrukci. Pokud se v§ak rozhodneme pro instalaci néjakého klasického
spustitelného programu, miZeme ziskat néktera zajimava rozsireni.

Tak tomu je napt. vimplementaci KarelWin autora Petra Lastovicky, ktera je
dostupna na webové strance http://petrlastovicka.sweb.cz/ostatni.html#karel.

vtomto pripadé se dokonce nejedna o klasickou instalaci, ale pouze o prosté
prekopirovani soubor(, znichZ nejdileZitéjSi je spustitelny soubor (aplikace)
KarelWin.exe. Tento typ programi je anglicky oznacovan jako Portable a pro
uzivatele ma Sirokou fadu vyhod. s portable programy muzete napiiklad pracovat
i vramci krouzku, kde byste nemuseli mit administratorska prava k plnohodnotné
instalaci na po¢ita¢. Zakim pro domaci procvi¢ovani stadi si jen zkopirovat slozku
s aplikaci a mohou ji vyuzivat i doma, zatimco instalace je pro zaky zpravidla prilis
komplikovana zaleZitost (potazmo vam to budou tvrdit, budou-li v tomto prostiedi
hrozit domaci ukoly).

Jednotlivé implementace prostiedi ajazyka robota Karla se také mohou
navzajem liSit v nékterych detailech. My si rozdily ukdZeme na prikladu porovnani
webové verze (autor Oldrich Jedlicka) a spustitelné verze KarelWin (autor Petr
LaStovicka). Prvnim rozdilem je definice nového prikazu. Zatimco ve webové verzi
jsme uvadeéli pouze nazev prikazu, implementace KarelWin vyZzaduje jedno ze tri
kli¢ovych slov:

v PRIKAZ = spustitelna procedura, na vyzadani se provede;

v FUNKCE = samostatné nelze spustit, ale lze ji volat z procedury, vraci
¢iselnou hodnotu;

v PODMINKA ... podobné jako FUNKCE, ale misto &sla vraci logickou
hodnotu (pravda, nebo nepravda).

Za klicovym slovem teprve nasleduje nazev prikazu, funkce, nebo podminky, za
kterym navic mohou (ale nemusi) bezprostiedné navazovat kulaté zavorky, v nichz
je uveden parametr (nebo nékolik parametri) oddéleny ¢arkami.

Dalsi odlisnost je v zadkladnich prikazech:
v Web Karel ... KROK, VLEVO-VBOK, POLOZ, ZVEDNI;
v KarelWin ... KROK, VLEVO, VPRAVO, POLOZ, ZVEDNI, MALUJ ‘znak, DOMU.

124 /172



I ' P Pokud bychom chtéli pouzivat prikazy drive odladéné ve webovém
prostredi, neni vtom velky problém, musime vSak na zacatek
kazdé definice pridat slovo PRIKAZ, dodefinovat ptikaz

s s VLEVO_VBOK jako alias zdkladniho piikazu VLEVO ave vSech

prikazech s pomlckou pouzit misto pomlcky (-) podtrZzitko (_).

Novy prikaz MALU] ‘znak' napiSe na pole pod Karlem znak uvedeny mezi
apostrofy. Je také mozné psat MALU]J ascii, kde ascii je ¢isleny kéd znaku podle
ASCII (American Standard Code for Information Interchange). P¥ikaz DOMU umisti
Karla do levého dolniho rohu mésta a otoci jej smérem na vychod. Kromé pismen
a podtrzitka miZeme v ndzvech ptikazl pouZivat znaky ? | : * @ # a Cislice. Nazev
vSak nesmi zacinat ¢islici! Priklad definic prikazi:

PRIKAZ KROKY(n) PRIKAZ VLEVO_VBOK
OPAKUJ n VLEVO
KDYZ NENI ZED KONEC
KROK PRIKAZ KE_ZDI
KONEC DOKUD NENI ZED
KONEC KROK
KONEC KONEC
KONEC

Podminky v obou implementacich musi predchazet bud’ klicové slovo JE, nebo
kli¢ové slovo NENI. Nabidka aplikace pro OS Windows je opét o néco $irsi:

v Web Karel ... SEVER, JIH, VYCHOD, ZAPAD, ZED, ZNACKA,

v KarelWin ... SEVER, JIH, VYCHOD, ZAPAD, ZED, ZNACKA, MISTO, ZNAK,
ZNAK=‘znak’

Podminka MISTO rozhodne, zda je na daném poli je$té misto k poloZeni znacky,
podminka ZNAK, zda je na poli napsan néjaky znak, a podminka ZNAK="znak’, zda
je zde zapsan konkrétni znak, uvedeny mezi apostrofy. Dal$i podminky je mozné
definovat pomoci programi oznac¢enych kli¢ovym slovem PODMINKA.

Zajimavym rozsifenim jsou prikazy pro rizeni béhu programu RYCHLE, POMALU
a CEKE] ms (kde ms je pocet milisekund, po ktery ma Karel ¢ekat), resp. CEKEJ -1
(Cekani na stisk klavesy). Pravdépodobné jesté zajimavéjsi je moZnost pracovat
s proménnymi (i kdyZ pouze s celoCiselnymi) a vyuzivat vestavéné a uzivatelem
definované funkce. Novou proménnou deklarujeme ptikazem CISLO p, kde p je
proménnd, ale jesté vhodnéjsi je priradit proménné zaroven néjakou hodnotu,
ptikaz pak ma tvar CISLO p = ¢iselny vyraz. s ¢isly pak mizeme provadét bézné
pocetni operace +, -, *, / a % (% znamena zbytek po celoc¢iselném déleni).
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PRIKAZ ABECEDA
DOMU
CISLO I=0
OPAKU]J 26
i=I+1
KROK
MALUJ 64 +1
KONEC
KROK
KONEC

PRIKAZ NAPIS
DOMU
CiSLOp =32
DOKUD NENfp =13
MALUJ p
KROK
CEKE]J -1
p = KLAVESA
KONEC
KONEC

VSimnéte si, Ze abeceda s 26 znaky se nam do Karlova mésta pohodlné vesla.
Rozméry plochy, po niZ se pohybuje KarelWin, jsou totiZ implicitné 40 x 20 poli.
Sikovnym vyuZitim proménnych a funkci dokazeme zadavat Karlovi stiskem
klaves znaky, které ma vypsat. Funkce KLAVESA totiz vraci ASCII kéd znaku.
Dal$imi novymi funkcemi, kromé funkce KLAVESA, jsou funkce NAHODA(n), ktera
vraci ndhodné prirozené ¢islo z mnoziny {0, 1, 2, .., n-2, n-1}, a funkce ZNAK, ktera
vraci hodnotu znaku, ktery se pravé nachazi pod Karlem.

PRIKAZ CHAOS
OPAKUJ 300
OPAKU] NAHODA(3)
VLEVO
KONEC
OPAKU] NAHODA(20)
KDYZ NENI ZED
KROK
JINAK
CELEM_VZAD
KONEC
KONEC
OPAKU] NAHODA(10)
KDYZ JE MISTO
POLOZ
KONEC
KONEC
KONEC
KONEC

PRIKAZ ZNACKY_NA_CISLICE
DOMU
OPAKUJ 20
DOKUD NEN{ ZED
PREVOD
KROK
KONEC
KDYZ JE ZED
PREVOD
VLEVO
KDYZ NENI ZED
KROK
KONEC
VLEVO
KE_ZDI
CELEM_VZAD
KONEC
KONEC
KONEC
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PRIKAZ PREVOD
CISLO k=0
DOKUD JE ZNACKA

ZVEDNI
k=k+1
KONEC
KDYZ k>0
MALUJ 48+k
KONEC
KONEC

Prikazy cykli se vimplementaci KarelWin témér nelisi, pouze u cykll s danym
poctem opakovani se uvede pouze ¢&islo k (nikoliv k~-KRAT) a misto ¢isla lze pouZit
také proménnou. v podminénych piikazech s dvéma bloky prikazi neukoncujeme
prvni blok slovy ... KONEC, JINAK .., ale pouze slovem ... JINAK ... Zcela novym
nastrojem pro vétveni programu je prikaz ZVOLIT. M4 nasledujici strukturu:

ZVOLIT vyraz Priorita operdtorti:
PRIPAD vyraz, n. seznam vyrazii /%
blok prikazii -
PRIPAD vyraz, n. seznam vyrazii TSP 2 S 2SS
JE, NENI
blok prikazii A
JINAK NEBO
blok prikazii
KONEC

Nové jsou také mozZnosti opustit okamzité provadénou proceduru a vratit se
na misto, odkud byla volana, ptrikazem NAVRAT, nebo moZnost okamzité ukondéit
provadéni vSech procedur prikazem STOP. Vedle struktury prikazu zvolit jsme
uvedli prioritu operatori pouzivanych pii praci s proménnymi a s podminkami.
Tim jsou odliSnosti arozsifeni implementace KarelWin proti zakladni verzi
programovaciho jazyka robota Karla vycerpany. Zbyva uZ jen fici, Ze programy
miiZeme komentovat, a to bud' po dvou limitkach //komentdr, nebo mezi dvojznaky
/* komentar */. Ukazme si nakonec, jak je lze vyuZit k zobrazovani vicecifernych
¢isel na ptikladu ptikazu SECTI(x,y), ktery zobrazi dvé zadana ¢isla, secte je a pak
zobrazi jejich soucet. Neuvadime znovu vypisy piikazt ZPET a KE_ZDI.
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PRIKAZ SECTI(x,y)
/ /nastaveni pozice
DOMU
VLEVO
KE_ZDI
ZPET
VPRAVO
KE_ZDI
//prvni s¢itanec
PIS(x)
VPRAVO
KROK
VLEVO
//druhy scitanec
PIS(y)
VPRAVO
KROK
VLEVO
//podrzZeni
OPAKUJ 10
ZPET
MALUJ '-'
KONEC
KE_ZDI
VPRAVO
KROK
VLEVO
//soucet
PIS(x+y)
KONEC

PRIKAZ PIS(n)
KDYZn >9
VYPIS(n)
JINAK
ZPET
MALU]J n+48
KROK
KONEC
KONEC

PRIKAZ VYPIS(c)
KDYZ ¢ > 9
CiSLOz=c% 10
CISLO p = (c-z)/10
ZPET
KDYZ p>9
VYPIS(p)
JINAK
ZPET
VYPIS(p)
KROK
KONEC
VYPIS(z)
KROK
JINAK
MALUJ c+48
KONEC
KONEC
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Zavérecné shrnuti kapitoly 4

4

*

74

Po precteni této kapitoly byste méli:

v

byt schopni vysvétlit vyznam jazyka KAREL z hlediska
historie vzdélavacich programovacich jazyk;

ovladat dvé konkrétni implementace jazyka KAREL (Karel
Oldium a KarelWin);

v vysvétlit co to je rekurze a vyuZit ji ve vhodnych tlohach;

v vytvaret riizné Sifry a hlavolamy za vyuziti prace s ASCIL

Samostatna prace (cast 8)

a)

b)

d)

f)

Naprogramujte ptikaz CISLICE_NA_ZNACKY, po jehoZ zadani
Karel projde systematicky vSechna pole a nalezené
Cislice zaméni za prislusny pocet znacek.

Naprogramujte piikaz ATBAS, po jehoZ zadani Karel projde
systematicky vSechna pole a nalezena pismena velké ci
malé abecedy zaméni podle pievodové tabulky
substitucni Sifry atbas.

Naprogramujte prikaz ALBAM, po jehoZ zadani Karel projde
systematicky vSechna pole a nalezena pismena velké ci
malé abecedy zaméni podle prevodové tabulky
substitucni Sifry albam.

Naprogramujte prikaz PODLE_PLOTU, ktery vhodnym
zplisobem realizuje transpozicni Sifru nazyvanou ,podle
plotu®.

Naprogramujte pifkaz ODECTI(xy), po jehoZ spusténi
a nasledném vloZeni dvou ptirozenych cisel Karel zobrazi
pod sebe Cisla x a -y a pak vypocte a zobrazi jejich rozdil,
vcetné pripadného znaménka minus.

Naprogramujte prikaz ROZKLAD(n), po jehoZ spusténi Karel
nacte prirozené cCislo zadané uzivatelem a zobrazi jeho
rozklad na prvocinitele.
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g)

h)

j)

k)

D

Naprogramujte prikaz NSD(x,y), po jehoz spuSténi
anasledném vlozeni dvou prirozenych cisel Karel zobrazi
pod sebe tato cisla a potom vypocte azobrazi jejich
nejvétsi spolecny délitel.

Naprogramujte piikaz PRVOCISLA, po jehoZ zadani Karel
pod sebe vypiSe posloupnost prvnich dvaceti prvocisel.

Naprogramujte prikaz PASCAL_TRO]J, po jehoZ zadani Karel
zobrazi prvnich devét radki Pascalova trojuhelnika.
Posledni zobrazeny radek tedy bude: 1 8 28 56 70 56 28 8 1.

Naprogramujte prikaz MAGIC, po jehoZ zadani Karel zobrazi
magicky ctverec o velikosti 4 x 4. Vyplni jej tedy cisly 1 azZ
16. Neznate-li hlavolam magicky ctverec, najdéte si ukazkové
zadani s feSenim na internetu.

Pro desky zaplnéné jedno a dvojcifernymi ¢isly (viz cvicenti j
a k), urcete prikaz NAJDI(n), ktery systematicky prochazi
vSechna pole a zastavi se pri nalezeni zadaného cisla n.

Naprogramujte prikaz PATNACTKA, ktery vhodnym
zplsobem realizuje znamy hlavolam Samuela Loyda
s C¢isly 1 az 15 ajednou volnou pozici uvnitic ¢tverce o
velikosti 4 x 4. Volnou pozici Karel posune vzdy podle pravé
stiknuté kurzorové klavesy.

Naprogramujte prikaz MINCE, ktery vhodnym zpiisobem
realizuje znamy hlavolam Martina Gardnera s mincemi.
Mozné tahy necht jsou vyznaCeny pismeny a program
reaguje na jejich stisk.

Naprogramujte prikaz LABYRINT, ktery zptsobi, Ze Karel
najde cestu ven zbludisté, pricemz si vhodnym
zptisobem znaci cestu pokladanim a zvedanim znacek.

Naprogramujte piikaz JEZDEC, pti jehoZ provadéni se Karel
pohybuje jako Sachovy jezdec, cilova policka oznacuje
(napt. pismeny abecedy) ana drive oznacena pole jiz
nevstupuje, ale preskakuje je.
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5 Zelvi grafika LOGO

p V Scratch a LOGO vznikly na stejné univerzité, jak se navzdjem lisi?

ﬁ Q V ¢em spocivd podstata takzvané "Zelvi grafiky"?

O ExTRA-Coto jsou fraktdly? Uved'te priklady zndmych fraktdlii.

Prdce se seznamy je v LOGO velice mocnym prvkem, uved'te néjaké
priklady tuloh zamérenych na prdci se seznamy.

Co je to Multi-turtle mode a proc se jednd o pseudo-vldknovost?)

5.1 Uvod do jazyka LOGO a prostiedi xLOGO

NejstarSim programovacim jazykem urcenym nejen pro vyuku déti, ale k rozvoji
logického a tviirctho mysleni viibec (u déti i dospélych studentli) je LOGO. Jeho
vznik byl ovlivnén pracemi Svycarského vyvojového psychologa a duchovniho otce
konstruktivistické Skoly Jeana Piageta (1896 - 1980). Navrhl jej Piagetliv Zak,
jeden z prikopnikli umélé inteligence, zndmy americky matematik, informatik
a pedagog Seymour Papert (* 1928). Papert pracoval s Piagetem v letech 1958 -
63 na Zenevské univerzité. ,Nikdo nerozumi mym myslenkdm tak dobre jako Papert”,
fekl pry o svém Zzakovi Piaget. Po svém piijezdu na MIT (Massachusettsky
technologicky institut) navrhl Papert vroce 1967 programovaci jazyk LOGO,
zaloZeny castecné na programovacim jazyce LISP (byva nazyvan jazykem ,umélé
inteligence"), z néjZz prevzal napf. praci se seznamy. Zcela novou mysSlenkou byla tzv.
zelvi geometrie, vyuZzivajici jako zakladni princip kresleni ¢ar tazZenych za postavou.

Je zajimavé, Ze prvni implementace jazyka LOGO pocitala s pripojenim robota
podobného mechanické Zelvé k pocitaci. Tehdy Slo samoziejmé o salovy pocitac,
protoZe prvni domaci pocitace (s osmibitovymi procesory) se mély objevit zhruba
o 10 let pozdéji. i pro domaci pocitace existovali ovSem ,Zelvi roboti“, ktefi se
pripojovali k pocitaci kabelem arealné vykonavali prikazy predavavané Zelvé
programem v jazyce LOGO. Napt. Tasman Turtle Robot firmy Denning International
z roku 1979 (viz obrazek 83). Bézné vsak vystacime s obrazkem Zelvy na monitoru
pocitace, podobné jako tomu bylo u jazyka KAREL. Na rozdil od Karla, Zelva pri
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svém pohybu kresli stopu, kterou vytvaii zajimavé geometrické konstrukce. Zelvi
kricky jsou daleko drobnéjsi azelva se miiZe natocit do libovolného sméru
(azimutu), nejen na ¢tyti hlavni svétové strany.

Také v soucasnosti je LOGO velmi popularni détsky programovaci jazyk
scelou radou implementaci velmi rozdilné drovné. k vybornym komerénim
produktiim patii Imagine LOGO autort z Univerzity Komenského v Bratislave.
My budeme pracovat s open source implementaci XLOGO, kterd je volné
dostupni (vcéetné dokumentace) na adrese http://xlogo.tuxfamily.org/ .

Obrdzek 83: Tasman Turtle Robot (zdroj http://www.theoldrobots.com/turtle1.html )

Stejné jako KarelWin se jedna o portable aplikaci, avSak XLOGO neni dplné
100% portable, protoZe je pro jeho spusténi nutné mit nainstalovanou Javu (JRE
- Java Runtime Environment). Ta je sice ke staZeni také zdarma, ale opét
vyZaduje instalaci a neni vzdy jisté, Ze na daném PC jiZ nainstalovana bude. i této
komplikaci se lze vyhnout pouZitim portable Javy, kterou lze napriklad pridat do
platformy PortableApps.com.

5.1.1Zakladni pohyby Zelvy a moznosti kresleni

Aplikace XLOGO se spousti v okné, které mizeme vidét na obrazku 84. Pod
titulkovym pruhem a hlavni nabidkou je vstupni radek, oznaceny slovickem
Command, tedy piikaz. Sem budeme psat prikazy pro Zelvu, naseho nového robota.
Prikaz pro pohyb vpred ve sméru natoceni Zelvy je Forward a za néj napiSeme
nejprve mezeru a pak ¢islo (pozdéji proménnou, nebo vyraz) urcujici o kolik kroki
se ma Zelva posunout. Napt. Forward 100 znamena posun Zelvy o 100 malych
krickl. Nebojte se, Ze by Zelva utekla nékam daleko, a vyzkousejte! Delsi prikazy
mivaji navic zkratky, takZe misto Forward staci psat FD. Podobné pro otoceni proti
sméru hodinovych ruci¢ek o dany pocet thlovych stupnii mame ptikaz Left, ktery
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zkracujeme LT. Budeme-li chtit, aby Zelva nakreslila ¢tverec o strané 100 malych
zelvich krokd, staci prosté napsat: FD 100 LT 90 FD 100 LT 90 FD 100 LT 90 FD
100 LT 90. Samoziejmé je vyhodné pouzit prikaz pro opakovani Repeat a napsat
vyrazné kratsi prikaz: Repeat 4 [FD 100 LT 90].

Zobecnéni na ctverec o libovolné délce strany a vyZaduje praci s proménnou
a znalost postupu ucenti (tj. programovani) novych prikazi. Proménnou oznac¢ime
kombinaci dvojtecky a pismene, tedy :a. Pro nauceni nového prikazu napiseme
slovicko to a za néj nazev procedury, nasledovany pripadné jesté proménnou
jako parametrem. Tedy napriklad to Ctverec :a

x Rt o e ] |
| File Edit Tools Help |
|Cn'n'nand' |
' K

LA C

w

SetScreenSize [640 480]

Repeat 4 [FD 100 LT 90] LI | W0

Obrdzek 84: Okno prostredi XLOGO

Po zadani této sekvence Zelva neprovede zadny pohyb, ale misto toho se
otevie editacni okno, do néhoz zapiSeme algoritmus nového prikazu (viz
obrazek 85). Do edita¢niho okna se prepiSe nami zadany radek, dalsi radek se
necha volny (prostor pro zapis algoritmu) a nakonec se doplni klicové slovo end.

r B

Editor =@

AC S X BB S

to Ctverec:a
Repeat 4 [FD :aLT 90]
end

P Main Command

Obrdzek 85: Editacni okno pro tvorbu novych procedur
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Kliknutim na prvni ikonu - obrazek Zelvy - prikaz uloZzime. Od této chvile uz
mu bude nas Zelvi robot rozumét. Moznost opakovani prikazi a nataceni zelvy
nejen o 90°, ale i o mnohem mensi thly lze vyuZit ke kresleni esteticky zajimavych
obrazku. Treba i ze ¢tverci lze slozit obrazec pripominajici kvét (viz obrazek 86).

to KvetC :a
Repeat 36 [Ctverec :a LT 10]
end

Obrdzek 86: Kveét ze ¢tvercti (vysledek procedury Kvet(C)

Jazyk LOGO umoziiuje pouziti vice parametrl u jednoho ptikazu. MlZeme napf.
naprogramovat prikaz Obdelnik :a :b, kde :a a:b jsou délky stran obdélnika.
z obdélniki o rtznych Sirkach pak postavime stupniovitou pyramidu. Na druhou
stranu existuji také prikazy bez parametri. Piikladem jsou piikazy pro zvednuti
pera PenUp, zkracené PU, (po jehoZ provedeni Zelva prestane pri pohybu kreslit
stopu) ajeho protéjSek PenDown, zkracené PD (po kterém Zelva znovu zacne
kreslit). Jinym dulezitym piikazem je smazani celé kreslici plochy ClearScreen,
zkracené CS, ktery nejen smaze ,tabuli’, ale také vrati Zelvu do vychozi pozice
(Zelva je umisténa v pocatku souradnic, tj. v bodé [0, 0], a je natoCena na sever.)

to Obdelnik :a :b
Repeat 2 [FD :b LT 90 FD :a LT 990]
end

to Pyramida :s

Obdelnik 5*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 4*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 3*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 2*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 1*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 99 PD
PU FD :s PD

end
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Tabulka 13: Zakladni prikazy pro pohyb Zelvy a zdkladni prikazy ovliviiujici kreslent

Prikaz ZKkratka Vyznam piikazu

Forward :n FD :n Pohyb Zelvou vpred o :n kroki

Back :n BK:n Pohyb Zelvou vzad o :n krokt

Left:a LT :a Otoceni Zelvy proti sméru hod. rucicek
o uhel :a ve stupnich

Right :a RT :a Otoceni Zelvy ve sméru hod. rucicek, tj.
vpravo o uhel :a ve stupnich

PenUp PU Zvedne pero, tj. nekresli stopu

PenDown PD PoloZi pero, tj. kresli stopu

HideTurtle HT Zelva se zneviditelni (skryje)

ShowTurtle ST Zelva se zviditelni (ukazZe)

Wash SmaZze kreslici plochu

Home Umisti Zelvu do pocatku, tj. na pozici [0,
0] a natocf ji na azimut 0°

ClearScreen CS SmaZe kreslici plochu aumisti Zelvu
jako po prikazu Home

SetX X Pohyb Zelvy vodorovné na pozici :x

SetY ly Pohyb Zelvy svisle na poz. :y

SetXY Xy Pohyb Zelvy na pozici :x :y

SetHeading :a SetH :a Natoceni Zelvy na azimut :a (90° ..
vychod, 180° ... jih, 270°... zapad)

SetPenWidth :w SetPW :w Nastavi tloustku pera na :w pixelt

SetPenShape :s SetPS :s Nastavi tvar hrotu pera na ctverec (0),
nebo kruh (1)

SetPencColor :c SetPC :c Nastavi barvu, kterou bude zelva
kreslit. Lze pouzit ¢islo c € {0, 1, 2, 3, ...
15, 16}, nebo Kklicové slovo oznacujici
barvu, nebo seznam tri ¢isel od 0 do
255, kterd znadi intenzitu slozek ve
schématu RGB

SetScreenColor :c SetSC :c Nastavi barvu pozadi kreslici plochy
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5.1.2 Proménné, aritmetické operace, podminky a rekurze

Procedura pro ,Zelvi“ kresleni pyramidy v minulé kapitole byla naprogramovana
dost tézkopadné. Nékolikrat se v ni opakovala stejna sekvence prikazli, ménila se
pouze Sitka jednotlivych stupiid, navic byl pocet stupili predem dan. Proceduru je
moZné vyrazné vylepsSit pomoci vhodné prace s proménnymi. UZ vime, Ze
v okamziku, kdy chceme pouZzit hodnotu proménné, napiSeme dvojtecku aza ni
jméno proménné. Pokud vSak chceme néjakou danou, ¢i vypoctenou hodnotu ulozit
do proménné, musime jeji jméno uvést misto dvojteCky uvozovkami. Cely
prirazovaci prikaz zac¢ina klicovym slovem make, za nimZ nasleduje nejprve jméno
proménné, do niz uloZime vysledek (tj. jméno proménné s uvozovkami) a potom
Cislo, nebo vyraz, jehoz hodnotu pocitame (proménné s dvojteckami).

to pyramida :n :s
make "a :n*:s
make "b :s
Repeat :n [
Obdelnik :a :b
PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
make "a :a-:b
]
HT
end

Obrdzek 87: Pyramida s 11 stupni a vyskou stupné 25

Podobnou procedurou, tentokrat ale bez parametrd, je postup pro vykresleni
systému ,soustiednych” Ctvercli. Obrazek, ktery navozuje predstavu postupného
vkladani ¢i vnotovani Ctvercii do sebe, ndm pripomene rekurzi. Ale nejprve bez
pouziti rekurze:
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to SoustredneCtverce

make "a 30
Repeat 10 [
make "a :a + 20

Ctverec :a
PU RT 90 FD 10 RT 90 FD 10 RT 180 PD]
end

Pfipomenme si, Ze rekurze znamenad volani sebe sama uvnitr téla procedury. Pro
LOGO je rekurze naprosto prirozenym a velmi uziteCnym nastrojem. Abychom
mohli rekurzivni volani procedury korektné ukoncit, musime se naucit pouzivat
podminény prikaz, ktery ma tvar If podminka [seznam prikazii]. Podminka je
logicky vyraz, ktery muze byt bud’ pravdivy, nebo nepravdivy. Pokud je pravdivy,
provedou se vSechny prikazy uvedené v seznamu v hranatych zavorkach. Pokud
neni pravdivy, celd sekvence v hranatych zavorkach se preskoci

to sousctver :a :max
ctverec :a
make "b :a+20
PU RT 90 FD 10 RT 90 FD 10 RT 180 PD
if :b < :max [sousctver :b :max]
end

Podobné miiZzeme rekurzivné popsat kresleni spirdly zhruba ¢tvercového tvaru:

to spiralactver :a:max

FD :a LT 90

make "b :a+5

if :b < :max [spiralactver :b :max]
end

Obrdzek 88: Soustredné ¢tverce Obrdzek 89: Ctvercovd spirdla
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Pro Ctyti zakladni pocCetni operace mizeme uzivat bézné aritmetické operatory,
tedy +, -, * a /. U téchto Ctyi operaci mizeme, a u ostatnich musime pouzit zapis
zacinajici ndzvem operace, za nimZ jsou operatory uvedeny jako parametry. Tedy
v procedure spiralactver bychom misto make "b :a+5 mohli psat pomoci
infixové notace make "b sum :a 5. Pokud bychom chtéli napt. zjistit, zda je Cislo
654321 délitelné devatenacti, zadame prikaz print mod 654321 19. LOGO nam
odpovi dole v textovém dialogu Cislem 18. Zbytek po déleni 19ti je 18, takze cislo
654321 neni délitelné devatenacti beze zbytku.

Funkci modulo miiZzeme vyuZzit v upraveném Euklidové algoritmu pro vypocet
nejvétSiho spolecného délitele dvou cisel. Jde o rekurzivni algoritmus. Nejvétsi
spolec¢ny délitel dvou ¢isel a a b, kde a > b je roven:

v (islub, pokud je zbytek po déleni a mod b roven nule;

v nejvétsimu spolecnému déliteli ¢isla b a zbytku z = a mod b.

Opét uplatnime rekurzi s ukoncovaci podminkou.

to NSD :a :b
if (:a > :b) [make "z mod :a :b
if not (:z = @) [NSD :b :z]
if (:z = @) [print :b make "z 1]]
if (:a < :b) [NSD :b :a]
end

Jinym jednoduchym ptrikladem rekurze je vypocet faktoridlu, nebo vypocet
kombinacniho ¢isla. Chceme-li definovat funkci, tj. novy prikaz vracejici hodnotu,
musime uvnitf jeji definice pouZit prikaz output :x, resp. op :x, ktery vrati hodnotu
proménné (vyrazu, Ci Cisla) x. Jestlize chceme vyzkousSet, jak funguje prikaz funkce,
piredsuneme pied jeji volani prikaz print, ktery zplsobi zobrazeni vypoctené
hodnoty. Definujeme prikaz faktorial :n a nasledné jej vyzkouSime, napt. zaddnim
sekvence prikazl print faktorial 5, ktery vrati hodnotu 120.

to faktorial :n
if (:n > 1) [output product :n faktorial :n-1]
if not (:n > 1) [output 1]

end
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Tabulka 14: Seznam aritmetickych operaci a matematickych funkci

Prikaz Zkratka Vyznam prikazu

sum :x:y Soucet dvou cisel, totéz co :x + 1y
difference :x :y Rozdil dvou cisel, totéz co :x - :y
minus :x Cislo opac¢né k ¢&islu :x

product :x:y Soucin dvou cisel, totéz co :x * 1y
divide :x :y div:x:y Podil dvou c¢isel, totéZ co :x / 1y
quotient :x :y Celociselny podil dvou cisel
remainder :x:y rem :x:y Zbytek po celociselném déleni dvou cisel
modulo :x :y mod :x :y Funkce modulo (x mod y)

round :x rnd :x Zaokrouhleni x na nejbliZsi celé Cislo
integer :x int:x Cela cast cisla x

power :X:y Mocnina x na ypsilontou, tj. x y
squareroot :x sqrt:x Druha odmocnina z ¢isla x

log :x Prirozeny logaritmus x

log10 :x Dekadicky logaritmus x

exp :x Exponencialni funkce e x

sine :alfa sin :alfa Sinus uhlu a (a ve stupnich)

cosine :alfa cos :alfa Kosinus uhlu a (a ve stupnich)
tangent :alfa tan :alfa Tangens uhlu a (a ve stupnich)
arcsine :x asin :x Arkus sinus x (vysl. ve stupnich)
arccosine :x acos :x Arkus kosinus x (vysl. ve stupnich)
arctangent :x atan :x Arkus tangens x (vysl. ve stupnich)
pi Cislo 7 (3,141592653589793)
random :n ran :n Nahodné celé ¢islo od 0 do n-1

alea Nahodné realné ¢islo od 0 do 1
absolute :x abs :x Absolutni hodnota z ¢isla x, tj. |x|
output :x op :x Uzivatelem definovana fce vraci hodnotu x

setdigits :n

Nastavuje pocet Ccislic, tedy presnost pri
provadéni vypoctl; defaultné 16 Cislic

digits

Vraci nastaveny pocet Cislic, tedy presnost
pii provadéni vypoctl; defaultné vraci -1
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Podobné miizeme definovat kombinacni ¢islo C(n,k) pomoci vzorce, popisujiciho
znamy vztah mezi prvky Pascalova trojuhelnika, tedy C(n,k) = C(n-1,k) + C(n-1,k-1),
a pomoci ukoncovaci podminky pro k=0, resp. k=n, kdy plati C(n,0) = C(n,n) = 1.
Logické operatory and a or pouZividme opét v infixové notaci, tj. piSeme je pred oba
argumenty (oba logické vyrazy).

to kombinacnicislo :n :k
if and (:n > :k) (:k > @) [
output sum kombinacnicislo :n-1 :k kombinacnicislo :n-1 :k-1
1
if or (:n = :k) (:k = @) [output 1]
end

Pokud bychom chtéli vyslednou funk¢ni hodnotu, nebo napriklad néjaky napis
(Fetézec znakili) napsat do grafické obrazovky, v niZ se pohybuje Zelva, pouzijeme
misto prikaz print prikaz label. Vystup se vypiSe fontem velikosti 12 pt.
Kdybychom chtéli psat vétsim pismem, napi. velikosti 30 pt, uplatnime jesté pred
piikazem label prikaz SetFontSize 30 (zkracené setFS :s). Zarovnani napist, ¢i
vypist ¢isel viici poloze Zelvy nastavime prikazem SetFontJustify [:h :v], kde Cislo
h je horizontalni zarovnani (0 ... vlevo, 1 ... na stfed, 2 ... vpravo) a cislo v vertikalni
zarovnani (0 ... Zelva na lince, 1 ... Zelva na stiredu pismen, 2 ... Zelva nad pismeny).
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Samostatna prace (cast 9)

a)

b)

d)

f)

Vyuzijte prikazy popsané v této podkapitole k zobrazeni
Pascalova trojuhelnika. At prikaz Pascal :n zobrazi Pascaltiv
A, jehoZz posledni raddek tvori binomické koeficienty, Ccili
kombinacni ¢isla C(n, 0), C(n,1), C(n,2), ..., C(n,n-1), C(n,n).

Naprogramujte prikaz polygon :n :a, ktery nakresli
pravidelny n-uhelnik o strané délky a.

S vyuzitim prikazu polygon aprikazi pro zvednuti
a poloZeni pera naprogramujte piikaz plastev :a :b :r, ktery
vykresli vcCeli plastev tvorenou pravidelnymi Sestithelniky o
strané r (stranu Sestithelnika zna¢ime r proto, Ze
v pravidelném Sestitthelniku se soucasné jedna o délku
poloméru kruZnice opsané), pricemZ vjedné radé bude
a Sestiuhelniki a plastev bude tvorit b fad bunék nad sebou.

S vyuzitim prikazu polygon vytvorte novy piikaz AZkviz,
ktery vykresli hraci plan pro televizni soutéz AZ kviz, do
stredli jednotlivych Sestitihelniki umistéte 28 pismen ceské
abecedy.

Naprogramujte pirikaz domekltahem :a, ktery nakresli
znamy domecek jednim tahem, pricemz délka strany ctverce,
tvoriciho dolni ¢ast domecku, je a.

Naprogramujte prikaz rozklad :k, ktery rozlozi cislo k na
soucin prvociniteli avypiSe jej pomoci prikazu print.
v pripadé, Ze k je prvocislo, vypiSe pouze toto ¢islo a skonci.

141 /172



5.2 Fraktalni Gtvary v xLOGO pomoci rekurze

Cela tato podkapitola je pojata jako rozsirujici ucivo zamérené na
hlubsi pochopeni principti rekurze. Priklady zde prezentované se
zaméruji na takzvanou fraktalni geometrii a jsou urceny zejména
pro zdjemce z fad matematikd.

Programovaci jazyk LOGO je idedlnim nastrojem pro kresleni krivek ¢i ploch,
které predstavuji prvky geometrickych posloupnosti, jejichZ limitou jsou objekty
nazyvané fraktaly. Francouzsky matematik Benoit Mandelbrot (1924 - 2010) o
nich piSe v avodu své knihy (Mandelbrot, 2003): ,,... fraktdly jsou tvary, u nichZ -
nezdvisle na smyslu, ktery témto sloviim ddme - detail reprodukuje ¢dst a cdst
reprodukuje celek ...” ajen o nékolik odstavci dale cituje slova Eugena Delacroixe:
.- VEtve stromii jsou samy malymi tplnymi stromy, tilomky skal se podobaji skalnim
masiviim, ¢dstecky pudy obrovskym shlukim pidy. Jsem presvédcCen, Ze najdeme
mnoZstvi takovych analogii. Ptali péro je sloZeno z milionti per.”

Obrdzek 91: Mandelbrotova mnoZina (zdroj:

https://www.root.cz/clanky/fraktaly-v-pocitacove-grafice-xvi/ )

Obrdzek 90: FraktdIni kapradina

Prvnim zajimavym utvarem, ktery si ukdZeme, je von Kochova kfrivka, kterou
popsal vroce 1904 Svédsky matematik Niels Fabian Helge von Koch (1870 -
1924). Jeho zamérem bylo sestrojit krivku, ktera je spojita a pritom nema v Zddném
svém bodé tecnu. Posloupnost krivek, ktera vede k von Kochové krivce je urcena
rekurentné. Nulty clen je uUsecCka dané velikosti. Kazdy dalsi clen ziskame
z predchoziho tak, Ze vSechny uUsecKy, z kterych se sklad4, rozd€élime na tietiny, obé
krajni casti ponechame, zatimco prostredni nahradime dvéma useckami stejné
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velikosti, jako je nahrazovana usecka (jako kdybychom sestrojili nad prostredni
tretinou rovnostranny trojuhelnik a jednu z jeho stran nahradili obéma zbyvajicimi
stranami). Von Kochova kiivka je pak limitou této posloupnosti.

to krivkaKoch :a :n
if (:n>0) [

krivkaKoch :a/3 :n-1
//A\\ 1t 60

krivkaKoch :a/3 :n-1

krivkaKoch :a/3 :n-1
m 1t 60 krivkaKoch :a/3 :n-1
1

if (:n = @) [fd :a]

m "

Obrdzek 92: Von Kochova krivka,

prvnich pét clenti posloupnosti

Spojime-li tii von Kochovy krivky, vznikne von Kochova vloc¢ka. Zatimco
délka hrani¢ni ktivky von Kochovy vlocky roste nade vSechny meze (staci si
uvédomit, Ze posloupnost délek jednotlivych krivek je geometrickd posloupnost
s kvocientem q = 4/3), obsah plochy obrazce ohrani¢eného touto krivkou je
evidentné konecny.

VLIRS
N

Obrdzek 93: Von Kochova viocka, prvnich 6 ¢lenti posloupnosti

to vlockakoch :a :n
Repeat 3 [krivkaKoch :a :n rt 120]
end
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Krivku, ktera se snaZi co nejlépe vyplnit danou ctvercovou plochu, sestrojil
vroce 1891 némecky matematik David Hilbert (1862 - 1943). Rekurze je
tentokrat slozitéjsi, protoZe kazda dalsi Hilbertova krivka v posloupnosti se sklada
ze dvou typl Hilbertovych kiivek (vypliiujicich prostor vlevo, nebo vpravo od
spojnice vychozi a cilové pozice Zelvy), ze spojovacich tusecek a otoceni o 90°. Cely
program je tentokrat definovan pomoci dvou vzajemné provazanych procedur
HilbertL a HilbertP.

Obrdzek 94: Hilbertovy krivky typu P (nahore) a L (dole)

to HilbertL :a :n to HilbertP :a :n
if (:n > 0) [ if (:n > 0) [
1t 90 rt 90
HilbertP :a :n-1 HilbertL :a :n-1
fd :a fd :a
rt 90 1t 90
HilbertL :a :n-1 HilbertP :a :n-1
fd :a fd :a
HilbertL :a :n-1 HilbertP :a :n-1
rt 90 1t 90
fd :a fd :a
HilbertP :a :n-1 HilbertL :a :n-1
1t 90 rt 90
1 ]
end end

Posloupnost kiivek na obrazku 95 byla nakreslena postupnym volanim
procedur s parametry 1051,352,153 a7 4.
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Obrdzek 95: Hilbertova krivka (sedmy ¢len posloupnosti)

Treti zajimavou fraktalni kiivkou je tzv. draci krivka. Ve skutecnosti jsou draci
krivky, podobné jako Hilbertovy krivky, dvé rizné krivky, ale lisi se jen smérem
otoceni Zelvy mezi obéma rekurzivnimi voldnimi. Proto tentokrat nemusime psat
dvé rizné procedury, ale priddme jen jeden parametr navic. Parametru pak
priradime retézec "L, bude-li otoCeni smérem vlevo a "R, bude-li smérem vpravo.

to drak :0 :a :n
>

if (:n > @) [drak "L :a :n-1]
if (:n = 0) [fd :a]
if (:0 = "L) [1t 90]
if (:0 = "P) [rt 90]
if (:n > @) [drak "P :a :n-1]
if (:n = 90) [fd :a]

end

[ ]

O

[HENpN

TS S B S

Obrdzek 96: Draci krivky, prvnich 7 ¢lenii posloupnosti
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Obrdzek 97: Draci krivka, dvandcty ¢len posloupnosti

Dalsi fraktalni utvary nevychazi z krivek, ale z plosSnych obrazcli. Velmi znadmé
jsou Sierpinského trojuhelnik a Sierpinského koberec, které vzniknou rekurzivnim
odstraniovanim rovnostrannych trojuhelnik{, resp. ¢tverct z dané trojuhelnikové,
resp. Ctvercové plochy. Oba tyto fraktdly popsal polsky matematik Wactaw
Franciszek Sierpinski (1882 - 1969) v letech 1915 a 1916. UkaZme si princip na
koberci. Dany ctverec rozdélime na 3 x 3 menSich ctvercl. Prostredni
,vystfihneme®, tedy odstranime a s ostatnimi osmi c¢tverci naloZime stejné jako
s pivodnim velkym ¢tvercem.

= 5 % ® ® ® 5 oS B B B B S B FP B OB S B B S B B OB o2 B B

% =

Obrdzek 98: Sierpiniského koberec, prvni Ctyri ¢leny posloupnosti
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to serp :a :n
if (:n > 0) [

Repeat 4 [
serp :a/3 :n-1 fd :a/3
serp :a/3 :n-1 fd :a/3
d :a/3 rt 90
1
]
if (:n = 09) [
Repeat 4 [fd :a rt 90]

pu fd :a/3 rt 90 fd :a/3 1t 90 pd
Repeat 4 [fd :a/3 rt 990]
purt 189 fd 1 rt 90 fd 1 1t 90 pd fill
pu fd :a/3-1 rt 90 fd :a/3-1 rt 90 pd

]

end

Samostatna prace (rozsirujici u

a)

b)

:.:ma

r civo)
S vyuzitim rekurze naprogramujte proceduru, Ktera
vykresli n-ty <¢len posloupnosti Sierpinského
trojuhelnika. Vychozim obrazcem je rovnostranny

rojuhelnik o délce strany a.

Vyuzijte rekurzi kvykresleni stromu zdomecki
kreslenych jednim tahem. Cely takovy strom je mozné také
kreslit jednim tahem, protoZe zmenSeny strom budeme

kreslit misto kazdé ze dvou tsecek tvoricich strechu domku.

é?‘ﬁ ﬁ%«

Eh Ay AN AN A E&

Obrdzek 99: Sierpiniského trojihelnik
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Obrdzek 100: Strom z domeckii 1 tahem




5.3 Prace se seznamy v jazyce LOGO

ofD
M

V uvodu této podkapitoly na chvili opustime grafické funkce
abudeme se vénovat seznamiim. Seznam je usporadana
mnoZina hodnot, kterou zapiSeme do hranatych zavorek
avzajemné oddélime mezerami. Prvky seznamu mohou byt
Cisla, retézce znakd, i dalsi (vnoiené) seznamy. Pro seznamy je
definovana vjazyce LOGO rada uZziteCnych funkci. Uvedeme si
v tabulce jejich prehled a pak na prikladech i jejich pouZiti.

Tabulka 15: Prikazy pro prdci se seznamy a slovy

Prikaz

Vyznam prikazu

list a; a;

Vraci dvouprvkovy seznam, tvofeny argumenty a; aa,
naprt.: list [1 2] [34 5] = [[1 2] [3 4 5]]

sentence a; a;

Vraci dvouprvkovy seznam, tvoreny argumenty a; aaz,
pokud je a; nebo a; seznam, spoji je do celku se [1 2] [3 4 5]
- [12345]

fput a; s: VloZi a;jako 1. prvek seznamu s;
Iput a; s; VloZi a; jako posledni prvek sez. s;
reverse s Invertuje fazeni prvki seznamu s

remove d; s:

Vyjme prvek a; ze seznamu s;

pick s Vraci ndhodné vybrany prvek z s, s je seznam, nebo slovo.
itemns Vraci n-ty prvek (pismeno) z s, s je bud’ seznam, nebo slovo
firsts Vraci prvni prvek (pismeno) z s

lasts Vraci posledni prvek (pismeno) z s

butfirst s Vraci seznam nebo slovo kromé prvniho prvku, nebo znaku
butlast s Vraci seznam, nebo slovo kromé posledniho prvku, nebo

pismene

setitemsna
replace sna

Nahradi n-ty prvek seznamu s novym prvkem s hodnotou a

additem s n a

Prida n-ty prvek do seznamu s novy prvek s hodnotou a

counts

Vraci pocet prvka seznamu, nebo pocet pismen slova

unicode p

Vraci unicode hodnotu pismene p (tj. i ¢islice, ¢i znaku)

character n

Vraci znak, jehoZ unicode hotnota je n (napft. char 65 — A)

word w; w,

Spoji dvé slova w; a w; do jednoho
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»Slovem“ v této tabulace rozumime bud’ fetézec znaku, nebo ¢islo, retézec znaka
oznacuji uvozovky, zatimco cislo je sloZeno z Cislic, slovo nikdy neobsahuje mezeru.

Prvnim prikladem je procedura generujici Fibonacciovu posloupnost. Tuto
rekurentné definovanou posloupnost popsal ve 13. stoleti italsky matematik
Leonardo Pisano, zvany Fibonacci (cca. 1180 - 1250), zajimava je jeji souvislost
se zlatym fezem. Prvni dva ¢leny posloupnosti pevné urcime a kazdy dalsi je pak
souctem predchozich dvou clenid. Nejprve definujeme funkci, kterda k seznamu
prvnich Kk ¢lenli této posloupnosti ptipoji ¢len s poradovym cislem k+1, tedy pri
zadani seznamu [1 2358 ... ar; ai] vrati [1 2 3 5 8 ... Ak Ak Ak.1], kde @i = ax + a1,

to dalsifib :seznam
output lput sum last :seznam last butlast :seznam :seznam
end

Tuto funkci pak opakované volame v procedure fibonacci :a, jejimzZ vystupem je
seznam prvnich n ¢lent Fibonacciovy posloupnosti.

to fibonacci :n
make "fibposl [1 2]
Repeat :n-2 [make "fibposl dalsifib :fibposl]
print :fibposl

end

Druhym, podobnym prikladem, je generovani posloupnosti prvocisel. Také
vtomto pripadé si reSeni rozdélime na funkci, pridavajici k dané posloupnosti
prvocisel dal$i nejblizsi vySsi prvocislo, kterou nazveme dalsiprvocislo (jejim
argumentem i vystupem je opét seznam).

to dalsiprvocislo :seznam
make "k last :seznam

forever [
make "k sum :k 1
make "m 1

foreach "j :seznam [make "m product :m modulo :k :j]
if (:m > @) [output lput :k :seznam]
1

end
Vlastni vypsani posloupnosti prvnich n prvocisel zajisti procedura

prvocisla :n, ve které na zacatku explicitné uvedeme cislo 2 jako nejmensi
prvocislo a pak jiZ opakované volame funkci dalsiprvocislo.
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to prvocisla :n
make "seznam [2]
write 2 write char 44 write char 32
Repeat :n-1 [make "seznam dalsiprvocislo :seznam
write last :seznam write char 44 write char 32]
write "... print char 32

end

Obratme na chvili pozornost ke koédim aSifram. Nejprve

zakédujeme otevieny text pomoci jejich unicode hodnot. Protoze

O operace se slovy jsou ¢asto shodné jako operace se seznamy,
m muZeme volat nasledujici proceduru se vstupnim

argumentem ve tvaru slova (fetézce znaki, nebo Cisla) stejné
dobfe jako ve tvaru seznamu znakd.

to koduj :vstup
make "n ©
make "vystup []
Repeat count :vstup
[make "n :n+1
make "vystup lput unicode item :n :vstup :vystup]
print :vystup
end

Pro opacny postup - dekddovani - musime pro vstup pripravit seznam cisel.
Ten se pak pievede nejprve na seznam znak a tyto znaky se pak spoji do retézce
znakay, ¢ili slova.

to dekoduj :vstup
make "n ©
make "vystupl []
Repeat count :vstup [
make "n :n+l
make "vystupl lput char item :n :vstup :vystupl
1
make "vystup2 word first :vystupl first butfirst :vystupl
make "n 2
Repeat difference count :vstup 2 [
make "n :n+l
make "vystup2 word :vystup2 item :n :vystupl
1
print :vystup2
end
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Jako ukazku jednoduché Sifry mizeme zvolit napt. Sifru atbas,
ve které se prvni pismeno abecedy nahradi poslednim, druhé
piredposlednim atd. Tedy misto pismene a s kbdem 65 napiSeme
z s kédem 90, misto B s kédem 66 napiseme Y s kédem 89 atd.
VSimnéme si, Ze vzajemné nahrazovana pismena (pouZzijeme-li
pouze velka pismena) maji vzdy soucet kédd 155. Upravime-li
diive naprogramované procedury koduj a dekoduj tak, Ze z nich
vzniknou funkce (v obou sta¢i klicové slovo print
v predposlednim tadku nahradit slovem output), napiSeme
proceduru atbas pomérné snadno.

to atbas :vstup
make "kody koduj :vstup

make

lln e

make "vystupl []
Repeat count :kody [

]

make
make

n :n+l
"vystupl lput difference 155 item :n :kody :vystupl

make "vystup2 dekoduj :vystupl
print :vystup2

end

V poslednim prikladu prace se seznamy se vratime k rekurzi
a k Zelvi geometrii. Jedna se jiz o relativné komplexni tlohu, ktera
je v kontextu téchto skript povazovana za rozsitujici. Zelva bude
resit znamy hlavolam ,Hanojské véze“, pricemz aktualni slozeni
jednotlivych tii vézi bude uloZeno ve trech seznamech ana

zdkladé obsahu téchto seznamil se budou zobrazovat jednotlivé kroky reSeni.

Pfipomenme si, Ze hlavolam ,Hanojské véze“ vymyslel francouzsky matematik
Edouard Lucas (1842 - 1891) vroce 1883. Hlavolam je sloZen ze t¥i kolikd, na
které je mozné navlékat kruhové disky rtiznych poloméri. Na zacatku je vSech n

diskii nasazeno na levém krajnim koliku, kde jsou serazeny od nejvétSiho po
nejmensi. Ukolem feSitele je piremistit vSechny kotouce na prostiedni kolik,
pricemz pravy krajni je vyuzivan jako pomocny odkladaci prostor. Pfitom je nutno
dodrzZet nasledujici pravidla:

v Vjednom tahu lze premistit jen jeden kotouc.

v Jeden tah znamenda vzeti vrchniho kotouce z nékteré véze ajeho poloZeni
na vrchol jiné véZe.

v Je zakazano polozit vétsi kotou¢ na mensi.
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Program je realizovan nasledujicimi ¢tyfmi procedurami. Procedura obdelnik
kresli obdélnik netradi¢né od stfedu ,spodni” strany. Procedura kreslivez nakresli
véZ na zdkladé aktudlniho seznamu kotoucld. Jednotlivé kotouce jsou
predstavovany obdélniky, které jsou navic vyplnény barvami pro vétsi nazornost.
k vyplnéni ohranicené plochy barvou se vyuziva prikaz fill, ktery vyplni plochu
nastavenou barvou pera. Pro pouZiti tohoto ptrikazu je nutné, aby Zelva stala uvnitr
vyplnované plochy a méla pero ,dole“ Zpravidla tedy musi Zelva, ktera dokreslila
obrazec (v naSem pripadé obdélnik) zvednout pero, pak se posune dovniti obrazce,
spusti pero, nastavi barvu pera na zvolenou barvu vyplné, pouzije funkci fill pro
vyplnéni plochy, zvedne pero, posune se na dalsi vychozi pozici, spusti pero, zméni
barvu pera na barvu obryst (zpravidla ¢ernou) a pak pokracuje kreslenim dalsiho
obrazce v poradi.

to obdelnik :a :b to kreslivez :a
rt 90 fd :a/2 1t 90 if not (:a = [])
fd :b 1t 90 fd :a [make "prvni first :a
1t 90 fd :b 1t 90 make "dalsi butfirst :a
fd :a/2 1t 90 make "sirka :prvni*20
end obdelnik :sirka 20

pu fd 10 setpc :prvni fill
fd 10 pd setpc black
kreslivez :dalsi]

end

Dals$i procedura je klicova, slouzi k provedeni jednoho tahu a obsahuje dvé
rekurzivni volani sebe sama. Posledni procedura hanoi pak uZ jen nastavuje
vychozi stav seznami i grafiky a spousti proces reseni.

to tah :n :z :do :pres

if (:n = @) [stop]
tah :n-1 :z :pres :do
if (:z=1) [

make "horni last :vlevo

make "vlevo butlast :vlevo]
if (:z=2) [

make "horni last :uprostred

make "uprostred butlast :uprostred]
if (:z =3) [

make "horni last :vpravo

make "vpravo butlast :vpravo]

if (:do = 1) [make "vlevo lput :horni :vlevo]
if (:do = 2) [make "uprostred lput :horni :uprostred]
if (:do = 3) [make "vpravo lput :horni :vpravo]
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(o

pu setXY -150 0 pd kreslivez :vlevo
pu setXY O @ pd kreslivez :uprostred
pu setXY 150 O pd kreslivez :vpravo
ht wait 30 st

tah :n-1 :pres :do :z

end

to hanoi :n

make "vlevo []

make "i ©

Repeat :
[make

i+l

make "vlevo fput :i :vlevo]
make "uprostred []
make "vpravo []
cs pu setXY -150 0 pd kreslivez :vlevo
ht wait 60 st
tah :n 12 3

end

Samostatna prace (cast 10)

a)

b)

d)

Naprogramujte funkci dvojcata :seznam, kterd z daného
seznamu prvocisel vypiSe vSechna prvociselna dvojcata.
Napft. proseznam [2357 111317 192329 31 37 41 43 47]
vypiSe:3a5,5a7,11a13,17a19,29a31,41a43, ..

Naprogramujte procedury realizujici substitu¢ni Sifru
albam, vniZ se nahrazuji odpovidajici pismena z prvni
poloviny abecedy pismeny z druhé poloviny a naopak. Tedy
aeoNBe 0O CeoP .. Lo Y, Mo Z Vyuzijte pritom funkce
koduj a dekodu,;.

Naprogramujte procedury realizujici transpozi¢ni Sifru
cikcak, kdy do Sifrového textu program vypiSe nejprve
vSechna licha pismena otevireného textu a za né pak vSechna
suda pismena.

Naprogramujte deSifrovaci program decikcak, ktery prevede
Sifrovy text ziskany zplisobem popsanym v predchazejici
uloze, zpét na otevieny text.
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5.4 Multi-turtle mode v prostredi xLOGO

Pro rozhodovani Zelvy v ramci naSich programl miiZeme pouZivat rtizné funkce
vyjadrujici jeji aktualni stav. KdyZ jsme se zabyvali mikrosvétem robota Karla, mél
Karel kompas, kterym urcil své otoceni na sever, jih, vychod, ¢i zapad. Zelva LOGO
ma podobny, ale presnéjsi kompas. Funkce heading urci jeji azimut, tj. thel ktery
svira natoceni Zelvy se severnim smérem (méreno ve sméru hodinovych rucicek),
pak severu odpovida azimut 0°, vychodu 90°, jihu 180° a zapadu 270°. Jina funkce
position, zkracené pos, funguje jako Zelvi GPS. Dalsi funkce zjisti nastaveni pera
zZelvy, v€etné jeho barvy a tloustky.

Vyuzivat muzeme také nékteré booleovské funkce. Jejich poznavacim
znamenim je otaznik na konci jména funkce a jejich zakladni vlastnosti, Ze vraci
logickou hodnotu, tj. hodnotu "true (pravda) pri splnéni urcité podminky,
vyjadfené nazvem stru¢né v nazvu funkce, a "false (nepravda), pokud podminka
splnéna neni. Booleovské funkce se mohou tykat jak stavu Zelvy (pendown?,
visible?), tak typu a hodnot proménnych (list?, word?, integer?, empty?, ...).

= 54 B

Obrdzek 101: Riizné tvary (obrdzky) Zelvy

Mimo to, lze v prostfedi programu také ménit tvar Zelvy ze strohého
rovnoramenného trojuhelnika na rizné obrazky Zelv, nebo nastavovat ¢i zjistovat
jednak rozmeéry Kreslici plochy, jednak chovani plochy ve chvili, kdy Zelva
dorazi na jeji okraj. Rizné obrazky Zelvy se ndm budou hodit také ve chvili, kdy
budeme chtit pracovat s nékolika Zelvami souasné v reZimu zvaném Multiturtle
Mode. Ve skutecnosti vSak v daném okamziku ovladame vzdy jen aktivni Zelvu.

VyzkousSejme, jak se projevi zména rezimu kreslici plochy z window na wrap,
nebo fence. Prepneme prisluSnymi prikazy na jednotlivé reZimy a pak zadame
sekvenci c¢s rt 5 fd 1000 pu home pd rt 95 fd 1000. Vysledek bude v kazdém
z rezim1 jiny. Pokud predtim nastavime rozméry kreslici plochy 200 x 200 pixeli
pomoci prikazu SetScreenSize [200 200], bude takovy jako na obr. 102 az 104.

Obrdzek 102: ReZim Obrdzek 103: ReZim wrap Obrdzek 104: ReZim fence

window
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Tabulka 16: Prikazy nastaveni kreslici plochy, Multiturtle Mode (MM) a preruseni

Prikaz Vyznam prikazu

window Kreslici plocha je jako okno, Zelva miiZe za jeho hranice

wrap Kreslici plocha je jakoby navinuta na valec, po prekroceni
hranice se Zelva objevi na protéjsi strané

fence Hranice kreslici plochy je jako plot, pokud by Zelva méla
opustit svoji ohradu, systém ohlasi chybu

ScreenSize Vraci rozméry kreslici plochy jako 2- prvkovy seznam
[width height]

SetScreenSize Nastavi velikost kreslici plochy na Sitku width a vysku

[:width :height]

height

shape

Vraci cislo oznacujici tvar (obrazek) Zelvy — 0 az 6; 0 —
trojuhelnik

setshape :n

Nastavuje tvar (obrazek) Zelvy

turtlesmax

Vraci maximalni pocet Zelv v MM

setturtlesmax :n

Nastavi maximalni pocet Zelv

turtle

Vraci poradové Cislo aktivni Zelvy

setturtle :n

Vybere jako aktivni Zelvu Cislo n

turtles

Vraci seznam, s ¢isly vSech aktivnich zZelv v MM

eraseturtle :n

Zrusi - smaze Zelvu ¢islo n v MM

Stop Uvnitr prikazu cyklu okamzité ukonci cyklus a pokracuje
prikazem za koncem cyklu, pripadné uvnitf procedury
(ale mimo cyklus) ukonci okamzité aktualné provadénou
proceduru

StopAll Okamzité ukonc¢i vSechny uZivané procedury a uplné

zastavi program

output:aop:a

Ukon¢i okamzité pravé provadénou proceduru a udéla
z ni funkci; vrati hodnotu proménné ¢i vyrazu a

Tabulka 17: Prikazy zjiStujici aktualni stav Zelvy a booleovské funkce

Prikaz Zkratka Vyznam prikazu

position pos Vraci dvouprvkovy seznam, jehoZ prvky jsou
soufadnice polohy Zelvy

X Vraci vodorovnou souradnici Zelvy

y Vraci souradnici Zelvy na svislé ose

heading Vraci natoCeni = azimut Zelvy

towards [:x :y]

Vraci smér od Zelvy k bodu [x, y]
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distance [:x:y]

Vraci vzdalenost Zelvy k bodu [x, y]

PenColor pc Vraci aktualni barvu pera [r g b]

ScreenColor sC Vraci aktualni barvu pozadi [r g b]

FindColor [:x :y] fc[:x:y] |Vraci[rg b] barvu pixelu na pozici [xy]

PenWidth pw Vraci tloustku pera v pixelech

PenShape ps Vraci tvar pera (0 — Ctverec, 1 — kruh)

TRUE Vraci hodnotu pravda — "true

FALSE Vraci hodnotu nepravda — "false

pendown? pd? Vraci pravda — "true, kdyz Zelva ma pero dole
(piSe), jinak "false

visible? Vraci pravda — "true, kdyz je Zelva vidét
(show), jinak (hide) "false

word? :arg Vraci "true, kdyZ argument je typu slovo

integer? :arg

Vraci "true, kdyZ argument je celé ¢islo

list? :arg

Vraci "true, kdyZ arg. je typu seznam

empty? :arg

Vraci "true, kdyZ argument je prazdné slovo,
nebo prazdny seznam, jinak "false

equal?:al:a2

Vraci "true, kdyZ a; a a; jsou si rovny

before? :al:a2

Vraci "true, kdyZ a; je abecedné pred a;

member? :w:s

Vraci "true, kdyZ w je prvkem seznamu s

member? :p 1w

Podobné: je p pismenem slova s?

argumentem je seznam prikazl, které se volanim prikazu run

provedou. To se nam bude hodit, kdyZ budeme chtit predat stejné

Abychom si mohli ukazat smysluplnou praci svice Zelvami
O (Multiturtle Mode), nauc¢ime se novy piikaz run :s. Jeho

,pokyny“ postupné nékolika Zelvam.

to sextet :s
make "n O
repeat 6

[make "n
setturtle
run :s]

end

:h+l

:n

to startsextet
make "n ©
repeat 6
[make "n :n+1
setturtle :n
home rt :n*60]
end

V tomto pripadé ovladame Sestici Zelv, které budou vykonavat stejné pohyby.
k tomu poslouZi procedura sextet :s, jejimz argumentem je seznam piikazi. Mimo
to jsme si pripravili druhou proceduru jménem starsextet, ktera umisti Zelvy do
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stredu kreslici plochy a natoci jednotlivé Zelvy postupné na azimut 60°, 120°, 180°,
240°, 300° a 360°. Nyni miizeme naptriklad nechat rist (krystalizovat) snéhovou
vloc¢ku, nebo modelovat vir:

to vlocka
cs ht setsc blue
startsextet
sextet [setpc white setps 1 setpw 5 fd 75]
wait 60
sextet [1t 120 repeat 3 [rt 60 fd 30 bk 30]]
wait 60
sextet [1t 180 repeat 3
[rt 60 fd 30 1t 120 repeat 3
[rt 60 fd 12 bk 12]
1t 60 bk 30]
1t 60 bk 38]
wait 60
sextet [1t 60 fd 50 bk 50 rt 120 fd 50 bk 50 1t 60 fd 25]
end

to vir
cs ht startsextet
sextet [setpc red setps 1 setpw 5]
make "k ©
repeat 25
[make "k :k+1
sextet [fd :k 1t 300/:k]
wait 5]
end

Obrdzek 105: Snéhovd viocka Obrdzek 106: Vir
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5.4.1 Razné typy cykld v jazyce LOGO a kopretinova Sifra

V jazyce LOGO nejcastéji vyuzijeme cyklus s predem danym poctem n opakovani,
tedy repeat :n [..]. vjinych imperativnich programovacich jazycich se casto
setkdvame s piikazem cyklu, ktery neurcuje jen pocet opakovani, ale stanovi
vychozi a kone¢nou hodnotu, pripadné krok, o ktery se méni ridici proménna po
kazdém priichodu cyklem. Takovy prikaz ma LOGO také, ale jeho nevyhodou je, Ze
pocatecni i kone¢na hodnota musi byt zadana jako c¢islo, nikoliv jako proménna, ¢i
vyraz. Zadame-li napt. for [i 1 5] [print :i*:i], program pod sebe vypise ¢isla 1, 4, 9,
16 a 25. Bezchybné funguje procedura, ktera vypiSe prvnich dvacet lichych cisel:

to lichacisla
for [i 1 20]
[write 2*:1-1 write char 44 write char 32]
print "...
end

JestliZze vSak chceme proceduru zobecnit tak, aby vypsala prvnich n lichych ¢isel:

to lichacisla :n
for [i 1 :n]
[write 2*:i-1 write char 44 write char 32]
print "...
end

Upravena procedura vypiSe po volani napt. lichacisla 15 chybové hlaseni ,:n

isn’t a number!“ Nezbyde ndm tedy, nez proceduru piepsat zptisobem typickym
pro jazyk LOGO:

to lichacisla :n
make "i ©
repeat :n
[make "i :i+1 write 2*:i-1
write char 44 write char 32]
print "
end

Piikaz for miZe mit vridicim seznamu uvedeno jesté ctvrté cislo, které

znamena krok, o néjz se zvysSuje ridici proménna cyklu. Napt. piikaz for [i 1 9 2]
[write :i*:i write char 44 write char 32] vypiSe posloupnost ¢isel 1, 9, 25, 49, 81.
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Prikazem cyklu, ktery jsme jiz drive pouzili ve funkci
dalsiprvocislo, je prikaz foreach "i :s [...], ktery vykona prikazy
O uvniti téla cyklu [...] postupné pro vSechny prvky seznamu :s,
m nebo pro vSechna pismena slova :s. Zadame-li napt. foreach "i
"NAZDAR [print :i], program pod sebe vypiSe pismena N, A, Z, D,
aa R. Podobné lehce miizeme vytvorit proceduru, ktera vypise

ciferny soucet ¢isla n:

to cifernysoucet :n
make "soucet ©

foreach "c :n [make "soucet sum :c :soucet]
print :soucet
end

Pokud nahradime kli¢ové slovo print v predposlednim tadku slovem output,
ziskame funkci vracejici ciferny soucet zadaného c¢isla. Pouziti cyklu foreach se
seznamem si mliZeme pripomenout na funkci, ktera do seznamu prvocisel prida
dalsi nejblizsi vyssi prvocislo:

to dalsiprvocislo :seznam

make "k last :seznam

forever
[make "k sum :k 1
make "m 1
foreach "j :seznam [make "m product :m modulo :k :j]
if (:m > @) [output lput :k :seznam]
]

end

Uvnitr této funkce je pouzit také dalsi prikaz cyklu forever. Jak jeho nazev
napovida, jde o cyklus, ktery by probihal navzdy. Proto musi byt uvniti takového
cyklu pouZit néktery z piikazli preruseni, v tomto pripadé ptikaz output.

Nakonec jsme si nechali tfi podobné prikazy cyklu while,
O repeatwhile arepeatuntil, protoZe je potreba vysvétlit rozdily

mezi nimi. Prikazy maji nasledujici strukturu:

v while [podminka] [télo cyklu],
v repeatwhile [télo cyklu] [podminkal,

v repeatuntil [télo cyklu] [podminkal].
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Prvni rozdil je vidét ze struktury. v pripad€ cyklu while se nejprve vyhodnocuje
podminka, Cili seznam prikazi, které jako celek vraci logickou hodnotu "true, nebo
"false. Pokud se podminka vyhodnoti hned na zacatku jako nepravda — "false,
neprovede se télo cyklu ani jednou a program pokracuje ihned za koncem cyklu.
Naproti tomu se v pripadé cyklii repeatwhile a repeatuntil vzdy provede télo
cyklu alespon jednou a teprve potom se vyhodnoti podminka. v tuto chvili se kazdy
z téchto dvou prikazi chova jinak. U prikazu repeatwhile se cyklus opakuje, pokud
je podminka splnéna — "true, jinak se cyklus ukonc¢i. U prikazu repeatuntil se
cyklus opakuje, pokud podminka neni splnéna — "false, jakmile dosdhneme
splnéni podminky, cyklus se ukon¢i.

KO-MU NE-NI SHU-RY DA-NO MU-51 Z KO-LA VEN

Obrdzek 107: Kopretinovd Sifra s rozpocitadlem

Ukazme si pouziti cyklu repeatuntil na prikladu procedury vytvarejici
kopretinovou $ifru. Sifru desifrujeme tak, Ze zaneme pismenem tplné nahote
(azimut 0°) a pak pocitame dalsi pismena ve sméru hodinovych rucicek pomoci
rozpocitadla. PouZita pismena ,Skrtame“ a opakované je uZ nepouZijeme. Proto
musime kazdé pismeno zkontrolovat, a pokud bylo pouZito, do rozpocitadla uz jej
nesmime zapoditat. Reseni se sklada z funkce preshranu :b :a a vlastni procedury
pro vytvoreni kopretiny:

to preshranu :b :a

if (:b <= :a) [output :b]

if (:b > :a) [output sum mod :b :a 1]
end
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to kopretinovasifra :n :k :text :rozpocitadlo
make "vystup list 1 2

make "i 2
repeat :n-2
[make "i :i+1 make "vystup lput :i :vystup]
make "i @ make "pozice 1 make "pocitadlo ©
repeat :n
[make "i :i+1
make "vystup replace :vystup :pozice item :i :text
make "j :pozice
repeatuntil

[make "j preshranu :j+1 :n
if number? item :j :vystup [make "pocitadlo :pocitadlo+1]]
[or :pocitadlo = :k :i =:n]
make "pozice :j
make "pocitadlo 9]
print :vystup
cs setfontsize 20 setfontjustify [1 1]
make "i ©
repeat :n
[rt 360/:n*:i make "i :i+1
fd 150 rt 90 repeat 120 [fd 1 1t 3]
pu 1t 90 fd 20 setheading ©
label item :i :vystup home pd]
setfontsize 14 pu bk 215
label :rozpocitadlo fd 15
end

Pro zajimavost miiZzeme uvést také algoritmus pro zpétné deSifrovani. U
predchozi procedury jsou argumenty pocet pismen textu, pocet slabik rozpocitadla,
otevreny text k zaSifrovani a text rozpocitadla. Tato procedura také poZaduje zadat
pocet pismen textu, pocet slabik rozpocitadla, pak ale nasleduje Sifrovy text (tj.
fetézec pismen, ktery precteme po obvodu kopretiny ve sméru hodinovych rucicek,
pocinaje pismenem Uplné nahoie), ktery s textem rozpocitadla nepracuje viibec.

to rozpocitej :n :k :text
make "vystup list item 1 :text item :k+1 :text
make "pouzite list 1 :k+1
make "posledni :k+1
repeat :n-2
[make "pocitadlo ©
make "j ©
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repeatuntil
[make "j :j+1
if not member? preshranu :posledni+:j :n :pouzite
[make "pocitadlo :pocitadlo+1]]
[ :pocitadlo = :k]
make "vystup
lput item preshranu :posledni+:j :n :text :vystup
make "pouzite lput preshranu :posledni+:j :n :pouzite
make "posledni preshranu :posledni+:j :n]
print :vystup
cs setfontsize 20 setfontjustify [1 1]
make "i ©
repeat :n
[rt 360/:n*:1 make "i :i+1
fd 150 rt 90 repeat 120 [fd 1 1t 3]
pu 1t 90 fd 20 setheading ©
label item :i :vystup home pd]
end

5.4.2 Komunikace s uzivatelem, klavesnice, mys, GUI

Jazyk LOGO ma radu mozZnosti, jak komunikovat s uzivatelem. Nejméné ,ak¢ni”
je dialogové okno vyzyvajici k zapsani textu ¢i Cisla z klavesnice a jeho potvrzeni
(kliknutim na tlacitko OK ¢i stiskem klavesy ENTER). k vyvolani dialogu slouZzi
piikaz read :s "w, ktery vypiSe text zadany jako seznam slov s do zahlavi dialogu
a fetézec zapsany uZivatelem uloZi do proménné w. Pomoci tii dialogli miZeme
napt. zprijemnit uzivateli ovladani procedury k vytvoreni kopretinové Sifry:

to dialogkopretina
read [Zadejte text k sifrovani bez mezer:] "text
make "n count :text
read [Zadejte pocet slabik rozpocitadla:] "k
read [Zadejte text rozpocitadla v hranatych zavorkach:]
"rozpocitadlo
kopretinovasifra :n :k :text :rozpocitadlo
end

O stupinek vice interaktivni je ¢teni hodnoty pravé stisknuté klavesy. v prikladu
ho vyuZijeme v rdmci programu, v némZ Zelva po stisku klavesy zobrazi prislusné
pismeno abecedy vtzv. zednarském Kkédu. Jak vypadd zprava napsana timto
ytajnym“ pismem vidime na obrazku 108.
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Obrdzek 108: Zprdva napsand tzv. zedndr'skym kédem

A|B|C J] |K|L S|T |U
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Obrdzek 109: KriZové tabulky pro desifrovdni tzv. zedndi'ského kédu

Nasleduje program, tvoreny jedinou procedurou zednarskykod, ktery na stisk
urcité klavesy s pismenem reaguje vypsanim odpovidajicitho znaku zednatského
kédu. Stisk mezerniku, nebo kldvesy ENTER udéla mezeru. Stisk klavesy ESC
program ukonci.

to zednarskykod

cs pu make "r screensize

make "polosirka div first :r 2

make "polovyska div last :r 2

setxy 10-:polosirka :polovyska-30

forever
[make "kk readchar
make "kod [3 © © @ © mezera]
if or :kk=65 :kk=97 [make "kod [0 6 © 1 1 A]]
if or :kk=66 :kk=98 [make "kod [0 1 6 1 1 B]]
if or :kk=67 :kk=99 [make "kod [0 1 © © 1 C]]

if or :kk=68 :kk=100 [make "kod [0 6 1 1 1 D]]
if or :kk=69 :kk=101 [make "kod [0 1 1 1 1 E]]
if or :kk=70 :kk=102 [make "kod [0 1 1 0 1 F]]
if or :kk=71 :kk=103 [make "kod [0 6 1 1 0 G]]
if or :kk=72 :kk=104 [make "kod [0 1 1 1 © H]]
if or :kk=73 :kk=105 [make "kod [0 1 1 0 @ I]]
if or :kk=74 :kk=106 [make "kod [1 0 0 1 1 J]]
if or :kk=75 :kk=107 [make "kod [1 1 0 1 1 K]]
if or :kk=76 :kk=108 [make "kod [1 1 0 06 1 L]]
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if or :kk=77 :kk=109 [make "kod [1 © 1 1 1 M]]
if or :kk=78 :kk=110 [make "kod [1 1 1 1 1 N]]
if or :kk=79 :kk=111 [make "kod [1 1 1 6 1 0]]
if or :kk=80 :kk=112 [make "kod [1 © 1 1 @ P]]
if or :kk=81 :kk=113 [make "kod [1 1 1 1 @ Q]]
if or :kk=82 :kk=114 [make "kod [1 1 1 © © R]]
if or :kk=83 :kk=115 [make "kod [2 @6 © 1 1 S]]
if or :kk=84 :kk=116 [make "kod [2 1 06 1 1 T]]
if or :kk=85 :kk=117 [make "kod [2 1 6 © 1 U]]
if or :kk=86 :kk=118 [make "kod [2 6 1 1 1 V]]
if or :kk=87 :kk=119 [make "kod [2 1 1 1 1 W]]
if or :kk=88 :kk=120 [make "kod [2 1 1 6 1 X]]
if or :kk=89 :kk=121 [make "kod [2 © 1 1 0 Y]]
if or :kk=90 :kk=122 [make "kod [2 1 1 1 0 Z]]

if or :kk=10 :kk=32 [make "kod [0 © © © © mezera]]
if :kk=8 [pu 1t 90 fd 25 rt 90]
if :kk=27 [stop]
make "c first :kod
make "kod butfirst :kod
if :c="1 [pu fd 10 rt 90 fd 10 rt 90
pd setpw 5 fd 1 pu fd 9 rt 90 fd 10 rt 90]
if :c="2 [pu fd 16 rt 90 fd 7 rt 90
pd setpw 5 fd 1 bk 1 pu 1t 90 fd 6 rt 90
pd fd 1 pu fd 9 rt 90 fd 13 rt 99]
if :c="3 [pu 1t 90 fd 25 rt 90]
setpw 2
repeat 4
[make "c first :kod
make "kod butfirst :kod
if :¢c=0 [pu] if :c=1 [pd]
fd 20 rt 90]
pu rt 90 fd 25 1t 90
if x>:polosirka-30 [pu rt 180 fd 35 rt 90
setx 10-:polosirka rt 90]]
end

Jesté bezprostiednéjSi reakci programu na poZadavky uZzivatele, nez je
reakce na stisk klaves, nam zprostfedkuji funkce sledujici pocitatovou mys,
konkrétné polohu kurzoru astisk tlacitek mySi. Polohu mysSi vraci prikaz
mouseposition, zkracené mousepos ve formé dvouprvkového seznamu, jehoz
prvni prvek reprezentuje vodorovnou soufadnici x adruhy prvek svislou
souradnici y. Prikaz readmouse identifikuje pohyb mysi (pfi pohybech bez
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stisknutého tlacitka vraci 0) astisk tlacitek (pri stisku a opétovném uvolnéni
levého tlacitka vraci 1; pri stisku a opétovném uvolnéni dalSich tlacitek vraci 2,
nebo 3). Piikaz readmouse miizeme jednodusSe vyzkouSet v nekonecném cyklu
napsanim forever [write readmouse]. Pritom si povSimneme, Ze mys ,vraci nuly“
pouze pri pohybu nad kreslici plochou, mimo kreslici plochu nereaguje ani na stisk
tlacitek, a cyklus forever pak ukoncime stiskem tlacitka ,Stop“ (které je mimo
kreslici plochu).

Sledovani pozice kurzoru mysi si ukaZeme na procedure, ktera navic pripomene
Multiturtle Mode, protoZe ,sledovat mys budou hned tri Zelvy. Prvni se bude
pohybovat pouze svisle po levém okraji kreslici plochy, druhd vodorovné po dolnim
okraji a treti bude stat na misté v pravém hornim rohu, ale bude se natacet smérem
na kurzor. Navic se naucCime nové prikazy souvisejici stzv. Animation Mode.
Animacéni méd je velmi uZiteCny pri vytvareni animaci ataké pro rychlejsi
vykreslovani sloZitéjsich linif a ploch, protoZe bez nich by byl pohyb Zelv po kreslici
ploSe trhany. Animacni mod spustime prikazem animation, zkracené anim. To
zpusobi, zZe Zelvy, jejich pohyby a stopy se nebudou vykreslovat okamzité, ale vzdy
jen v okamziku, kdy prekresleni vyvoldme prikazem repaint. Anima¢ni mod je
signalizovan vlevém dolnim rohu okna obrazkem kamery alze jej kdykoliv
vypnout prikazem stopanimation, zkracené stopanim. VyzkouSejme nasledujici
program jak s pouzitim, tak s vynechanim piikaz animation a repaint:

to sledujtemys
cs ht make "r screensize animation
make "polosirka div first :r 2
make "polovyska div last :r 2
forever
[make "p mousepos
make "xm first :p
make "ym last :p
setturtle 1 setshape 6 st pu setheading 90
setXY 40-:polosirka :ym
setturtle 2 setshape 3 st pu
setXY :xm 40-:polovyska
setturtle 3 setshape 2 st pu
setXY :polosirka-40 :polovyska-40
make "hm towards :p
setheading :hm
repaint
wait 1]
end

165 /172



Tabulka 18: Zdkladni barvy dostupné v jazyce XLOGO

Cislo barvy Ndzev barvy Cesky preklad [R G B]
0 black cerna [00 0]
1 red cervena [255 0 0]
2 green zelena [0 255 0]
3 yellow Zluta [255 255 0]
4 blue modra [0 0 255]
5 magenta purpurova [255 0 255]
6 cyan azurova [0 255 255]
7 white bila [255 255 255]
8 gray Seda [128 128 128]
9 lightgrey svétle Seda [192 192 192]
10 darkred tmavé Cervena [128 0 0]
11 darkgreen tmavé zelena [0 128 0]
12 darkblue tmavé modra [0 0 128]
13 orange oranzova [255 200 0]
14 pink rizova [255175175]
15 purple nachova [128 0 255]
16 brown hnéda [153 102 0]

Propojime-li schopnosti prikazii mousepos a readmouse, mizeme vytvaret
jednoduché GUI (grafické uZivatelské rozhrani) s grafickymi tlacitky na kreslici
ploSe. Bézné uZivanym tvarem tlacitek je obdélnik. Soucasné si miZeme pohrat
s barvami (viz tabulka 2.6) a vytvorenymi tlacitky rozsvécet svétla na semaforu.
Svétla semaforu budou predstavovat tri kruhy nad sebou. Jejich stfedy budou mit
souradnice S; = [0, 90], S, = [0, 0] a S5 = [0, -90]. KruZnice poloméru 40 vytvoiime
piikazem circle 40 a pak jimi ohranic¢enou plochu vyplnime zvolenou barvou pera
prikazem fill. Zda je mys, v okamziku kliknuti nad urcitym obdélnikovym tlacitkem
zjistime porovnanim hodnot vracenych mousepos shodnotami vodorovnych

a svislych hranic tlacitka.

to svetla :

:s :d

pu setxy @ 90 pd setpc :h fill
pu setxy @ 0 pd setpc :s fill
pu setxy © minus 90 pd setpc :d fill

end
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to semafor
# Nejprve nakreslime zhasnuty semafor
cs ht circle 40 pu fd 90 pd circle 40 pu
back 180 pd circle 40 setpc [64 64 64]
fill pu fd 90 pd fill pu fd 90 pd fill pu
setxy 50 140 1t 90 setpc black pd fd 100
1t 90 fd 280 1t 90 fd 100 1t 90 fd 280 pu
bk 10 1t 90 fd 10 pd fill pu
# a potom nakreslime ovladaci tlacitka
setxy minus 280 140 setheading 180
repeat 5
[pd repeat 2 [fd 40 1t 90 fd 120 1t 99]
pu fd 60]
setxy minus 220 120 setfontjustify [1 1]
pd setfs 20 setpc lightgray fill setpc black
setheading © label "Stop! pu back 60
make "popisky [Pripravit Volno Pozor! Vypnuto]
make "n ©
repeat 4
[make "n :n+1
setpc lightgray fill setpc black
label item :n :popisky pu back 60]
# nyni je vSe pripraveno a semafor miZe fungovat
forever
[while [not readmouse=1]
[make "p mousepos]
make "xm difference 300 first :p
make "ym sum 160 last :p
make "dg [64 64 64]
make "lo [255 220 @]
# Je-1i mys umistena nad tlacitkem, zmenime svetla
if and :xm>20 140<:xm
[if and :ym<300 260<:ym [svetla red :dg :dg]
if and :ym<240 200<:ym [svetla red :lo :dg]
if and :ym<180 140<:ym [svetla :dg :dg green]
if and :ym<120 80<:ym [svetla :dg :1lo :dg]
if and :ym<60 20<:ym [svetla :dg :dg :dg]
]

end
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5.4.3 Dalsi moznosti jazyka XLOGO

Jazyk XLOGO ma celou radu dalSich moZnosti, na néz v tomto stru¢ném ucebnim
textu neni prostor a v rdmci predmétu Détské programovaci jazyky na né nezbyva
Cas. Je vSak rozumné se o nich alesponl zminit. Zadjemce o danou problematiku si
miiZe najit potiebné informace napt. v origindlni dokumentaci programu. Co jsme

zcela vynechali:

v prikazy pro zobrazeni mrizky a soutadnych os;
v perspektivni zobrazeni trojrozmérného obrazu - reZim 3D;
v hrani hudby s vyuzitim MIDI syntetizéru a prehravani MP3;
v vkladani XLOGO aplikaci do webovych stranek;

v praci se soubory a adresari a sitové funkce jazyka XLOGO.

Zavérecné shrnuti kapitoly 5

4 Po precteni této kapitoly byste méli:

&

74

v

v
v
4

popsat rozdil mezi textovymi jazyky KAREL a xLOGO;
védét, ze LOGO vychazi z jazyka LISP (dliraz na seznamy);
orientovat se v dokumentaci xLOGO a vyuzivat ji kK praci;

veédét, Ze XLOGO zna ze vSech probranych jazykl nejvice
riznych prikazi cyklu (sedm). Jsou to piikazy repeat, for,
foreach, forever, while, repeatwhile a repeatuntil;

pracovat svice Zelvami najednou a efektivné vyuZivat
proceduru predavajici jednotlivym Zelvam jejich instrukce;

dokazat ziskat input od uZivatele ato jak za pomoci
klavesnice, tak mysi;

v vytvorit vlastni GUI vCetné tlacitek (viz dokumentace);

v védét, Ze xLOGO ma jeSté mnoho dalSich moznosti, ke

kterym jsme se nedostali, ale naleznete je v dokumentaci.

Samostatna prace (cast 11)

a)

Naprogramujte proceduru, ve které se Zelva natoci
a posunuje na misto, na kterém je umistén kurzor mysi.
Pii stisku levého tlacitka se cyklicky méni nékolik tvari
(obrazka) zZelvy.
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b)

d)

f)

Nakreslete rovnoramenny trojuhelnik, kruh a ¢tverec
vhodnych rozméru. Dalsi kéd procedury ma osettit, Ze po
kliknuti dovniti nékterého z téchto obrazcii se cyklicky
zmeéni jeho barva (¢ervena — zelend — Zluta — modra).

Naprogramujte Sifrovaci program, ktery zednarsky kod
kombinuje s ¢iselnym heslem sloZenym pouze z Cislic 0,
1, 2 a3, ve kterém 1 znamena otoceni daného symbolu o
90°, Cislice 2 otocCeni o 180° a ¢islice 3 otoceni o 270° ve
smeéru hodinovych rucicek (nula = dany symbol se neotoci).

Naprogramujte kédovaci program, ktery prepiSe zadany
text pomoci Morseovy abecedy. Jako u zednarského koédu
se Zelva na konci pravého okraje kreslici plochy vrati o fadek
niz na levy okraj a pokracuje znovu smérem zleva doprava.

Naprogramujte vjazyce xLOGO interaktivni hlavolam Pét
dam na Sachovnici. Stejny hlavolam (ale v JavaScriptu) je na
webu jednoho za autori (http://www.musilek.eu/michal/ —
Hry a hlavolamy — Pét dam na 3achovnici). Ukolem fesitele
je rozmistit na Sachovnici 5 dam tak, aby kontrolovaly
vSechna pole Sachovnice.

Obrdzek 110: Hlavolam Pét dam na sachovnici

Naprogramujte vjazyce XLOGO interaktivni hlavolam
Deset sirek. Stejny hlavolam, naprogramovany v jazyce
JavaScript najdete na webu na stejném webu, jako
predchozich Pét dam. Ukolem fesitele je pomoci skoki
pres dvé sirky vytvorit z 10 volnych sirek 5 kiizkii.
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6 Zaverecne slovo... a kam dal?

JestliZe jste se poctivé prokousali témito skripty aZ do této casti, nejenZe vam
naleZi gratulace, ale zaroven byste méli byt schopni orientovat se v problematice
vyuky zdkladii programovani pro zaky zakladnich a stednich skol.

A7 budete stat vramci své ucitelské praxe pred nelehkym ukolem vyuky
programovani a algoritmického mysSleni, nemélo by vas polévat horko a pokouset
se o vas panika ahysterie. Naopak byste méli byt schopni vSe zvladnout
s naprostym klidem achladnou hlavou. VZijete-li se nyni do takovéto situace
a mate-li tento pocit, ambice téchto skript jsou naplnény a autofi nemohou byt
Stastnéjsi.

Vase cesta v této vzdélavaci oblasti vSak zdaleka nekond¢i. Vyvoj jde ve svété
informatiky a vypocetni techniky dopredu naprosto nevidanou rychlosti a zavrete-
li na chvili odi, zjistite, Ze svét je zase o kus dal a vasi Zaci také.

Navic se tato skripta zamérovala jen na uUvod do problematiky vyuky
programovani, ktery je pro zakladni Skoly a nespecializované stiedni Skoly
snejvétsi pravdépodobnosti dostatecny, ale zamirite-li na stfedni Skolu
specializovanou na problematiku kybernetiky, potfebujete mit znalosti mnohem,
mnohem hlubsi. Proto vdm v nasledujici podkapitole (a konecné jiZ také posledni)
nabizime jakysi odrazovy miistek, kam muzete vase vzdélavani dale smérovat.

Doporucena rozsirujici literatura

Dobrych ucebnic aknih, podle kterych se mizete dale vzdélavat, je velmi
mnoho, nasledujici vyCet tedy neni vzZzadném pripadé absolutni a vyCerpavajici.
Jedna se vSak o ovérené tituly, podle kterych byste s trochou snahy (a obcas také
velkou mirou anglictiny) méli byt schopni posunout se dale. Seznam titull je
abecedni a nereflektuje miru doporuceni dané knihy (naptiklad jakoukoliv knihu
od autora jménem Al Sweigart lze vyvaZovat zlatem).

V seznamu jsou také uvedeny vzdélavaci materialy vzniklé v ramci projektu
PRIM, které nebyly zminény v priibéhu téchto skript. Materialy uvedené naptiklad
v kapitole 3.1 pri rozboru moZnosti vyuky za pomoci robotd a robotickych
stavebnic zde jiZ znovu opakovany nejsou.
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