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ANOTACE

Prace se zabyva navrhem sady uloh pro piedmét algoritmizace pomoci robotickych stavebnic
a pocitace BBC micro:bit. Teoreticka ¢ast obsahuje analyzu stavajiciho stavu v oblasti vyuky
algoritmizace na vybranych vysokych skolach, popis robota Kitronik :MOVE mini MK2 a
dalsich pomicek potiebnych k danym uloham. Dale prace seznamuje s pocitatem BBC
micro:bit a jeno moznostmi programovani. V praktické casti jsou realizovany ulohy se

zaméienim na zpracovani udaju z robotickych senzort.

KLICOVA SLOVA
algoritmizace, robot, BBC micro:bit, MakeCode, MicroPython

TITLE
Use of robotic kits in teaching the subject Algorithmization

ANNOTATION

The work deals with the design of a set of tasks for the subject of algorithmization using robotic
kits and a BBC micro: bit computer. The theoretical part contains an analysis of the current
state in the field of teaching algorithms at selected universities, a description of the robot
Kitronik: MOVE mini MK2 and other tools needed for the tasks. The work also introduces the
BBC micro:bit computer and its programming options. In the practical part, tasks are realized

with a focus on data processing from robotic sensors.

KEYWORDS
algorithmization, robot, BBC micro:bit, MakeCode, MicroPython
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UvVOD

S rostoucim vyvojem informacnich technologii je dulezité vzdélavat populaci v oblasti
algoritmizace. Jednim ze zpusobu vzdélavani muze jit i hravou formou, a to s pouzitim robota

a pocitace BBC micro:bit.

Cilem bakalarské prace je proto navrhnout sadu piiklada pro predmét algoritmizace s vyuzitim
robotickych stavebnic. Ta by méla slouzit jako vyukovy material pro studenty, kteti zacinaji

S programovanim a algoritmy.

V tvodu prace je provedena analyza stidvajiciho stavu v oblasti vyuky algoritmizace na
vysokych skolédch, kde je popséno, jaké se pouzivaji principy a jaké oblasti algoritmizace se

ve vyuce probiraji.

Ve druhé kapitole je teoreticky popis hardwarového a softwarového vybaveni pocitace BBC
micro:bit. V kapitole tfeti se rozebira problematika programovani BBC micro:bit a pouzivani
riznych vyvojovych prostiedi. V nasledujici kapitole je popsano dalsi hardwarové vybaveni

pouzité v ulohach, véetné robota Kitronik :MOVE mini MK2.

V posledni kapitole jsou realizovany ulohy, které jsou feSeny v jazyce MicroPython a ve
vizualnim jazyce editoru Microsoft MakeCode. Z hlediska programovani jsou v tlohach
pouzity zakladni konstrukce, jako jsou podminky a cykly. Ulohy jsou zaméfené na zpracovani
udaju z robotickych senzord a naslednou reakci pohyblivého robota Kitronik :MOVE mini
MK2.

Pro toto téma jsem se rozhodl z dtivodu toho, Ze m¢ bavi roboti a robotika obecné. Myslim si
totiz, Ze je potfeba vzdélavat studenty v oblasti programovani vice a pokud mozno zébavnou

formou.
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1 ANALYZA VYUKY ALGORITMIZACE NA VYSOKYCH
SKOLACH

1.1 Popis analyzy

Cilem této kapitoly je zjistit, jaky je stav vyuky zakladu algoritmizace na vybranych vysokych
Skolach. Vybral jsem si étyfi bakalarské studijni programy z raznych vysokych $kol se
zamétfenim na informacni technologie. Jmenovité se jedna o nasledujici: Informatika na FIT
CVUT, Informaé¢ni technologie na FIT VUT, Informacni technologiec na FEI UPCE,
aplikovana informatika na Pf¥F OSU. Ke kazdému studijnimu programu jsem vybral pfedméty,
kde se zaklady algoritmizace vyucuji a nasledné analyzuji napli ptedmétu podle sylabu.

Vsechny pifedméty jsou z prvniho semestru a jsSou vypsany nize v Tabulka 1.

Tabulka 1: Vybrané predméty na vysokych Skolach.

Vysoka skola | Fakulta | Studijni program Nazev predmétu
CVUT FIT Informatika Programovani
a algoritmizace 1
VUT FIT Informacni technologie | Zaklady programovani
(IT-BC-3)
UPCE FEI Informaéni  technologie | Zéklady algoritmizace
(B0688A140009) Praktikum z  algoritmizace a
programovani
osuU PiF Aplikovana infomatika Zaklady algoritmizace

Zdroj: [221,[23],[24],[25]

1.2 CVUTFIT

Studenti si osvoji feSeni zakladnich problému s vyuzitim algoritmt a nauéi se je programovat
v jazyce C. Budou chapat datové typy, vyrazy, funkce a ptikazy. Nauci se zakladni algoritmy
pro fazeni, vyhledavani a slozitost algoritmi. V tomto pfedmétu se z algoritmizace probiraji
tato témata: ,,Algoritmizace, promenné, prirazovaci prikaz, vyrazy, ridici struktury, vétveni a
cykly. SloZitost algoritmu, algoritmy Fazeni a vyhledavani. Rozklad problému na

podproblémy. ’[22]

1.3 VUTFHIT

Vystupem piedmétu Zaklady programovani je naudit studenty analyzovat a vytvaret trivialni
algoritmy. Dale se Seznami s principy vyssich programovacich jazyku a zvoleny jazyk budou
moci vyuzit pro implementace algoritmt. Porozumi rozvinuté Backus-Naurové formé pro

popis programovaciho jazyka. Pochopi zakladni algoritmy, které se poté nauci pouzivat
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Vv realnych problémech. Tyto problémy budou fesit v projektech, které se nau¢i zdokumentovat

a obhajit. Algoritmy a pojmy jsou ilustrovany pomoci jazyka C.[23]

Témata probirana v tomto pfredmétu z algoritmizace: ,,Viastnosti algoritmii, notace a zdpis
algoritmii. Techniky Feseni problémii. Navrh a implementace algoritmu. Vyrazy a prikazy.

Ridici struktury. Blokova struktura programu, rozsah platnosti identifikdatori.* [23]

1.4 UPCE FEI

Zaklady algoritmizace sezndmi studenty s algoritmickym zplsobem mysleni, se zaklady
algoritmizace a dale pfipravi na navazujici predmét Zaklady programovani. [36] Nevyuziva
se programovaciho jazyka, ale vyvojového prostiedi Raptor zalozeného na vyvojovych

diagramech. Je specialné navrzen tak, aby studentim pomahal vizualizovat algoritmy.

Témata probirana v piredmétu Zaklady algoritmizace: ,,Pojem algoritmus, zakladni vilastnosti
algoritmu. Principy déleni problému na podproblémy. Zpiisoby zdapisu algoritmii. Vyvojovy
diagram — symbolicky algoritmicky jazyk pro zobrazeni algoritmu zpracovani informaci.
Tvorba a zapis algoritmii s vyuzitim specializovaného SW - krokovani algoritmui, verifikace
algoritmii a slozitost algoritmu. Sekvencni algoritmy. Vétveni algoritmu. Cyklické algoritmy.
Tridici algoritmy. Vyrokova logika - logické spojky, symboly jazyka vyrokové logiky,

syntakticka pravidla, interpretacni pravidla.”[36]

Druhym pfedmétem je Praktikum z algoritmizace a programovani, ktery je primarné€ uréen pro
studenty, ktefi nemaji dostatecné praktické zkuSenosti s algoritmizaci a programovanim.

V ptedmeétu se probiraji praktické ptiklady z uciva predmétu Zaklady algoritmizace. [24]

1.5 OSU PrF

Cilem pfedmétu je naucit zapsat jednoduché programy v programovacim jazyce Java. Dale
studenti pochopi:,, problematiku objektové orientovaného programovani, referencnich a
primitivnich datovych typii, dovolenych operatorii, s vyhodnocovani aritmetickych a logickych
vyrazii.” Z hlediska zakladnich programovacich struktur se seznami S posloupnosti, vétvenim

a cykly, metodami a jejich naslednymi parametry ¢i pretizenim.[25]

Témata probirana vtomto pifedmétu z algoritmizace: ,,Algoritmus. Proménnd a zdkladni
datové typy, prdace s proménnou. Operdtory relacni a logické, operdtor prirazeni a
vyhodnocovani logickych vyrazii. Zakladni programové konstrukce. Rozhodovaci prikazy
jazyka Java a uplné, neuplné, vnorené vétveni, vicendasobné vétveni. Prikaz s podminkou na

zacdtku, prikaz cyklu s podminkou na konci, prikaz cyklu s ridici proménnou.”[25]
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1.6 Zavér analyzy

Ve vSech predmétech se nachazi i ivod do programovani, ktery jsem se snazil zdmérné
vynechat. Soustiedil jsem se pouze na zaklady algoritmizace. Jednotlivé pfistupy Skol se
primarné lisi programovacim jazykem, ve kterém predstavuji algoritmizaci. Dal$im rozdilem
je na vysoké skole v Pardubicich, kde je vyuka rozdélena do dvou pfedmétd, na rozdil od
ostatnich $kol, kde maji na zaklady algoritmizace pouze jeden pfedmét. Probirana jednotliva

témata se na vysokych skolach lisi, jadro vsak zlistava stejné.
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2 BBC MICRO:BIT

2.1 Uvod
BBC micro:bit (nékdy téz zkracené micro:bit) je jednodeskovy pocitac, ktery primarné slouzi
ke vzdélavani zabavnym zptisobem. Uzivateli mize pomoci pochopit principy programovani

a dozveédet se, jak funguji elektronické soucastky. [1]

Cely projekt navazuje na BBC Micro z roku 1982, coz byl pocita¢ uréeny pro zlepSeni
pocitatové gramotnosti.[6] BBC znd téméf kazdy, jedna se o britskou vetejnopravni
spoleCnost, zajiStujici vysilani rozhlasového a televizniho vysilani, ktera tento projekt
financuje.[3] V roce 2015 zahajila BBC iniciativu Make It Digital, jejimz cilem mélo byt
naucit déti programovat a ovladat elektroniku. Divodem vytvofeni této iniciativy byla i
skutecnost, ze studenti ve Spojeném kralovstvi maturovali téméf bez znalosti programovani,
coz mélo za nasledek nedostateCny pocet kvalifikovanych pracovnikii V informacénich

technologiich.[2],[18]
Bylo stanoveno n¢kolik cild, jaké by mél pocita¢ spliiovat. Jedna se o tyto cile:

e Vytvofit, co nejlevnéjsi zatizeni, aby bylo snadno dostupné a aby §lo lehce nasadit do

soucasné Skolni IT infrastruktury.

e Vzbudit kreativitu, k ¢emuz je potifeba nabidnout zajimavy uvod do programovani.

Projekt se tedy snazil studenty proménit z pouhych konzumentt na digitalni tvirce.

e Poskytnout jednoduché programovani a zapojeni pocitace, aby to zvladlo i dité a
S narustajicimi znalostmi umoznit uzivatelim vzdélavat se ve slozitosti aplikace i v

programovacim jazyce.

e Vypocetni technologie se stavaji vice propojenymi a vSudypfitomnymi. Tento trend
bude podle tvarct projektu pokracovat, takze i zafizeni by mélo svou povahou

zachycovat jeho propojenou a vestavénou povahu.

e Vyuzitelnost i mimo informacni technologie. Projekt by mél podnitit zvédavost

Vv ruznych oborech od uméni az po matematiku.[18]

Do projektu se nakonec zapojilo 29 organizaci, které pomohli projekt realizovat. [18] V roce
2016 bylo ve vefejném britském skolnim systému zdarma rozdano cca jeden milion micro:bit
a to vSem studentim 7. ro¢niki, tedy détem okolo jedenacti let.[6] Cely projekt v roce 2016
ptesel z BBC na neziskovou organizaci Micro:bit Educational Foundation, ktera $iti povédomi

0 micro:bit k eduka¢nim uceltim. [3]
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2.2 BBC Micro:bitVV1aVv2

Uspésnost pocitace dokazuje i to, ze se dockal novéjsi verze. Ctyfi roky od uvedeni prvni verze

byl v fijnu roku 2020 ptedstaven micro:bit V2. Ten nabizi v§echny funkcionality, kterymi

disponovala jiz prvni verze a navic obsahuje i nové funkce a vylepSeni. VSechny jsou vypsané

nize v tabulkach. Mezi hlavni nové funkce V2 patii reproduktor a mikrofon. Vylepseni se

obzvlast’ dockalo zvyseni paméti Flash a RAM.[7]

Vyhodou je, ze si uzivatelé pti programovani nebudou muset vybirat jakou verzi microbit

zrovna maji. Diky novému formatu tzv. univerzalnimu hexu mize kéd bézet na obou verzich.

V této bakalarské praci se budu vyhradné zabyvat micro:bit V1 ve verzi v1.5. [7],[17]

Tabulka 2: Srovnani z hlediska funkci micro:bit V1 a micro:bit V2

Vlastnosti micro:bit v1.5 micro:bit v2

LED matice 25 LED 25 LED

Akcelometr 3-0s¢é snimani pohybu 3-0sé snimani pohybu
Kompas Integrovany magnetometr Integrovany magnetometr

Snimani teploty

Integrovany snimac

Integrovany snmac

Uzivatelska tlacitka

2x programovaci tlacitka, A & B

2x programovaci tlacitka, A & B

Bluetooth BLE Bluetooth 4.0 BLE Bluetooth 5.0
Radio 2.4Ghz Micro:bit Radio 2.4Ghz Micro:bit Radio
Resetovaci tladitko Tlac¢itko umisténé vzadu Tlac¢itko umisténé vzadu
Vypnuti poéitace Neni obsazen PodrZzenim resetovaciho tlaéitka
Vystup konektoru 25 pind 25 pind
Mikrofon Neni obsazen MEMS mikrofon
Reproduktor Neni obsazen Integrovany reproduktor
Dotykové logo Neni obsazen Ano
Indikator napajeni Neni obsazen LED indikator napajeni
Zdroj: [7]
Tabulka 3: Srovnani specifikace micro:bit V1 a micro:bit V2
Vlastnosti micro:bit v1.5 micro:bit V2
Procesor Nordic Semiconductor nRF51822 | Nordic Semiconductor nRF52833
Flash pamét 256 kB 512 kB
RAM pamét 16 kB 32 kB
Vyvojové deska/rozhrani NXP KL26Z NXP KL27Z
12C Sdilena sbérnice 12C Vyhrazena sbérnice 12C pro

periférni zafizeni

Napajeni

3V pres konektor nebo baterii, 5V
pies micro-USB port

3V ptes konektor nebo baterii, 5V
ptes micro-USB port

Proud na vystupu

90 mA pro pfislusenstvi

200 mA pro piislusenstvi

Pohybovy senzor

ST LSM 303

ST LSM 303

Rozméry

5 cm (8itka) x 4 cm (vyska)

5 cm (Sitka) x 4 cm (vyska)
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2.3 Hardwarové vybaveni BBC micro:bit
Micro:bit je mald deska s plosnymi spoji o rozmérech 4,5 x 5 c¢cm, ktera jiz obsahuje fadu
namontovanych komponentti. Na ptedni stran¢ ma BBC micro:bit displej a dv¢ tlacitka. Zadni

strana zahrnuje resetovaci tla¢itko, micro-USB konektor, radio a dalsi komponenty. [2]

Micro USB FRONT

Drag-and-drop programming
MSC, UART, CMSIS-DAF, webUSB

5x5 LED Matrix User buttons

Digital/analog 10

Muxable to SPI, UART, I2C External supply

Pads for crocodile clips Regulated 3.3V in or battery out

Holes for banana plugs

|- Edge Connector

2.4GHZ Antenna L — I |H Battery connector
Bluetooth low energy [ | use JST connection for 3V
Broadcast radio L
Reset Button

Nordic nRF51822 EJ )

Motion Sensor T-CRCCHEROMETER NXP KL26Z

ST LSM303AGR PINS micro-bit USB Interface chip
.

Obrazek 1:Predni a zadni strana Micro:bit. Zdroj: [8]

2.3.1 Procesor

Procesor je umistény v levém hornim rohu na zadni strané BBC micro:bit. Ve standardnim
stolnim pocitaci je odd€lena opera¢ni pamét, ulozisté a procesor. V micro:bit jsou avsak
vSechny tyto komponenty zahrnuty do jednoho integrovaného obvodu oznacovaného jako

systém na Cipu.[1]

Procesor ma architekturu typu ARM, ktery byl navrzen tak, aby pfi nizké spotiebé energie
poskytoval vysoky vykon, takze pii pouzivani doporuc¢enych baterii by mél pocita¢ vydrzet
n¢kolik mésict. Typ procesoru je Nordic nRF51822, ktery obsahuje 16 Mhz jednojadrovy
Cortex-M0. Pamét’ RAM ma 16 kB a energeticky nezavislou pamét’ (NVM) pro ukladani
programu, ta tvoti 256 kB.[1]

BBC micro:bit ma i druhy procesor KL26, ktery je umistén vpravo nahoie na desce. Kdyz se
pfipoji pomoci micro-USB K pocitaci, tak tento druhy procesor fidi komunikaci a dale pienasi

novy program do hlavniho procesoru. [1]
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2.3.2 Displej

Pro program bézici na tomto pocitaci je displej primarni vystupni prostfedek pro komunikaci,
sklada se z matice 5 x 5 ¢ervenych led diod. Led dioda tvoti jeden pixel displeje, u kterého Ize
ménit jas kazdého pixelu. Celkové ma tedy 25 pixeld, coz staci na zakladni funkce. Umoziuje
zobrazit rizné vzory, pismena, Cislice, prvky jednoduché hry, graf nebo obrazek. Displej Ize

také naprogramovat tak, aby detekoval, méfil a reagoval na urovné svétla.[12]

2.3.3 Tlacitka

Dalsi velmi viditelnou c¢asti pocitace jsou dvé tlacitka oznaCena pismenem A a B, jsou
umisténa po stranach displeje a tvofi primarni vstupni zatizeni pro pocita¢. Mozné jsou tii
vstupy: stisknuti tlacitka A, stisknuti tlacitka B a stisknuti obou tla¢itek zaroven. Technicky se

tlacitka definuji jako okamzity spinaé. [1]

2.3.4 Anténa
Micro:bit V1 neobsahuje zadnou externi anténu, misto toho je do desky pocitace zabudovana
médéna draha. Mizeme ji nalézt vlevo nahofe na zadni stran¢ desky pod oznacenim ,,BLE

ANTENNA®. Anténu vyuzivaji dvé dilezité funkce pocitace: radio a bluetooth. [1]

2.3.5 Akcelerometr

Jeden ze dvou senzoru, které jsou zabudované v tomto pocitaci je akcelerometr. Senzor méfi
hodnotu zrychleni a ptfesné vi, jak je micro:bit situovan Vv prostoru v daném case. Senzor
sleduje uhel pocitace na vSech tiech osach X, Y a Z, to znamena, Ze detekuje i mirny posun
nebo zatfeseni. Akcelometr se vyuziva napiiklad v mobilnich telefonech, kde umoziuje

automatické obraceni obrazovky pii otoceni telefonu. [1], [3]

2.3.6  Kompas

Druhym vestavénym senzorem v BBC micro:bit je kompas. Obdobné jako u akcelerometru,
Jde o nepatrny senzor umistény na zadni strané pocitace. Pracuje jako navigacni nastroj
stejného jména, ktery slouzi pro nalezeni a nasmérovani k magnetickému severu. Funguje na
principu snimani magnetického pole, tedy podobné jako klasické kompasy na bazi jehly.
Oproti klasickému kompasu ma jednu zajimavou funkci navic, kromeé magnetického pole
Zemé¢ umi indikovat i jind magneticka pole. Takze ve vysledku mize detekovat kov, coz na

druhou stranu znamena, ze okolni magneticka pole miizou ovlivnit jeho pfesnost. [1]
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2.3.7 Vstupné-vystupni piny

BBC micro:bit mizeme rozsifit ve form¢ vstupné-vystupnich pint. Lze je vyuzit bud
k odeslani vstupu nebo pro piijimani vystupu. Jsou to prouzky médi na obou stranach BBC
micro:bit desky. ,,Technicky termin pin se nevztahuje na spojeni samotnd, ale na pin
procesoru, ke kterému jsou spoje pripojena‘ [1] ,,(pieklad autora)“. Celkové obsahuje pét
velkych pint a dvacet malych pint. Velké piny jsou téZ nékdy oznaCovany jako prsteny z
divodu pro jejich kruhovity tvar, ktery umoziuje ptipojit hardware pomoci krokosvorky nebo
bananovych konektora. Jejich oznaceni je vidét na ptfedni stran¢ desky: 0, 1, 2, 3V a GND.
Prvni tii velké piny jsou univerzalni pro libovolné ucely, zkracené se nazyvaji GPIO. GND
zajistuje uzemnéni obvodu pro ochranu pfed chybou. Pin 3V slouzi hlavné pro napajeni
vystupnich periferii. Dal§im vyuzitim pinu muze byt pfimo napajeni micro:bit, ¢imz se vSak

obejde ochrana proti vysokému napéti a zkratu, coz mtize poskodit pocitaé. [5], [1]

Lk

&————— MosI
&——— | mis0 SPI1
—|

é

BUTTON B
LED Col 3 ANALOG IN
LED Col 7

!

[LEDCols )
BUTTON A
LED Col2 M anawociN

é

o LEDColl HanawosinH )

Obrazek 2: Popis pinli na micro:bit. Zdroj:[5]
Malé piny jsou 0znaceny ¢islem od 3. do 22. (viz Obrazek 2) a jsou sdileny s dal$imi ¢astmi
na desce, napiiklad pin 3 je sdilen s LED diodami, pokud se tedy vyuziva displej micro:bit,

tak se nemuze pouzit pin 3 pro dalsi funkci. [5]



Tabulka 4: Popis funkce malych pinti na micro:bit.

Cislo pinu | Funkce pinu

3 Sdilen se sloupcem 1 na LED matici. Pokud je displej vypnut, tak Ize pin pouzit jako digitalni
1/0 nebo ADC.

4 Sdilen se sloupcem 2 na LED matici. Pokud je displej vypnut, tak Ize pin pouzit jako digitalni
1/0 nebo ADC.

5 Extern¢ detekovat spusténi tlacitka A.

6 Sdilen se sloupcem 9 na LED matici. Pokud je displej vypnut, tak Ize pin pouzit jako digitalni
1/0.

7 Sdilen se sloupcem 8 na LED matici. Pokud je displej vypnut, tak Ize pin pouzit jako digitalni
1/0.

8 Digitalni 1/O.

9 Sdilen se sloupcem 7 na LED matici. Pokud je displej vypnut, tak lze pin pouzit jako digitalni
1/0.

10 Sdilen se sloupcem 9 na LED matici. Pokud je displej vypnut, tak l1ze pin pouzit jako digitalni
1/0 nebo ADC.

11 Externé detekovat spusténi tladitka B.

12 Rezervovan pro usnadnéni pfistupu.

13 Pro hodinovy signal(SCK) SPI sbérnice.

14 Pro signal Master In Slave Out (MISO) sbérnice SPI.

15 Pro signal Master Out Slave In (MOSI) sbérnice SPI.

16 Pro signal Chip Select sbérnice SPI.

17,18 Ptipojeny k napéjecimu napéti 3V.

19,20 Implementuje hodinovy signal (SCL) a datovou linku (SDA) sbérnice 12C.

21, 22 Pripojeny ke GND.

Zdroj: [5]

2.3.8 Micro-USB port

Nalezneme jej uprostied zadni strany pocitace. Jeho prvnim ucelem portu je poskytovani
energie pro BBC micro:bit, pokud zrovna nepouzivame baterii. Druhym ucelem portu je
ptipojeni BBC micro:bit k pocitaci, pomoci kterého mtizeme komunikovat se zafizenim a
posilat do n¢ho vlastni program. Pocita¢ nema zadné napajeci tlacitko, takze pfi ptipojeni
s micro-USB konektorem se BBC micro:bit sam spusti. Po¢ita¢ vyzaduje k provozu 3,3 volta,
naproti tomu USB dodava napéti kolem péti volti. Ke snizeni vstupniho napéti se pouziva
regulator na uroven, kterou mtize deska pouzivat, kdyz je napajena pocitacem. Port by nem¢l
byt pouzivan pro vysokorychlostni USB nabijecky, pro specialni USB porty a ani pro vysoce
vykonné USB baterie, protoZe tyto typy nabijeni mohou poskodit pocitac. [2]

2.3.9 Konektor pro baterii

Napajeni pomoci baterie usnadiiuje praci s BBC micro:bit, Pokud pocita¢ pouzivame pouze
na jednom mist¢, tak pravdépodobné bude stacit jen napajeni pomoci micro-USB portu. Kdyz
vsak potfebujeme s pocitacem pracovat dal od pracovniho stolu, ¢i s nim néjakym zpisobem
pohybovat, tak bude napéjeni pomoci baterie vhodngjsi. Baterie jsou vlozeny v ochranném

drzaku a prostfednictvim kabelu ptipojeny k BBC micro:bit. Kompatibilni ochranny drzak ma
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konektor JST PH a dva sloty pro baterii typu AAA. Po pfipojeni bateric se BBC micro:bit
stejné jako u napajeni pomoci USB automaticky spusti. A stejné je tomu i pii odpojeni JST
konektoru, kdy se micro:bit vypne. [1]

2.3.10 Resetovaci tladitko

Je umisténo na zadni stran¢ mezi konektorem na baterii a micro-USB portem. Stisknutim
tohoto tlacitka dojde k odeslani signalu do procesoru, ktery na kratky ¢as prerusi napajeni a
program se spusti 0od za¢atku. Toto tlacitko se nam muze hodit z nékolika dtvodu, napiiklad
nékteré programy jsou uréeny pouze k jednomu spusténi a moznym zptsobem, jak je spustit
znova miize byt pravé pomoci resetovaciho tla¢itka. Dale lze pouzit pii testovani programu a

nasledného hledani chyb, kde se program muze spustit opét pomoci tohoto tlacitka.

Technicky je mozné spustit program znova i odpojenim a pfipojenim napajeni, avSak toto
feSeni zbyte¢né zatéZuje napajeci konektory, které miize poskodit. BBC micro:bit Ize vypnout
¢i resetovat bez toho, aniz by se poskodil, protoze na rozdil od klasického pocitace neprochazi
procesem vypinani. To samé plati pro odpojeni micro-USB kabelu ¢i baterie. K poruSe mize
dojit pouze pii nahravani programu, Ktery ale nezpusobi trvalé poSkozeni. Pokud dojde

k tomuto problému, staci piipojit BBC micro:bit k pocita¢i a program znovu nahrat.[1]

2.4 Softwarové vybaveni BBC micro:bit

cv v

vytvofi finalni hex soubor. Mezi vrstvy nizsi urovné patii DAL/CODAL, Arm mbed, Nordic
nRF5 SDK a DAL, nekteré z nich byly vytvotfeny specialné pro micro:bit, jako napiiklad DAL.
Tyto softwarové vrstvy umoziuji snadné pouzivani programovacich jazykd, jako je JavaScript

¢i Python. [30]

Nadace Micro:bit Educational Foundation zastava open source politiku. To znamena, ze
zdrojové kody, které nadace publikuje pod licenci open source mohou byt kontrolovany,

upravovany a vylepSovany absolutné kymkoliv.[9]
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MakeCode C/C++ Python

Microsoft Lancaster PSF + friends
University

CODAL

Lancaster University

NRF5 SDK

Nordic Semiconductor

Obrazek 3: Vrstvy na BBC micro:bit. Zdroj:[14]

2.4.1 Format souboru HEX

Kazdy editor pro micro:bit dokaze vygenerovat hex soubor, ten obsahuje kod programu
napsany ve formatu, kterému mircro:bit rozumi. Hex je ve formatu Intel hex, kde jeden fadek
reprezentuje jeden zaznam. Kazdy tadek zacina znakem dvojtecky a konéi kontrolnim
souctem, kterym lze ovéfit integritu dat. Kazdy hexadecimalni kod zahrnuje bindrni objekt,

ktery umoznuje pouzivat radio a Bluetooth.[29]

Po vydani micro:bit ve verzi V2 byl uveden univerzalni hex kod, coz je nadmnozina formatu
Intel hex. Univerzalni hex byl vyvinut za ucelem lehkého ptechodu mezi variantami a
umoziuje kompatibilitu koédu na star§i VI i novéjsi verzi V2. Kompilovany soubor
univerzalniho hexu ma vétsi velikost, cca v fadech megabajtt, zatimco stary hex zabira prostor

v fadech stovek kilobajt.[29]

2.4.2 DAL/CODAL

Je software téZ znamy jako runtime, ktery slouzi pro podporu vétSiny programovacich jazykt
pro micro:bit. Umoziiuje Se ponofit hloubé&ji do problematiky, pokud chceme naptiklad
naprogramovat vylepseni pro micro:bit nebo hardwarova rozsifeni. DAL je zakladni sada

mechanismu a ovladaci, ktera byla vytvorena pomoci ARM mbed.[14]
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DAL ma sadu funkci pro zpracovani jazykt vyssi urovné a usnadfiuje programovani v C nebo
C++. Poskytuje jednoduché API pro C/C++ programy, dokonce i mnoho blokt v Microsoft
MakeCode pouziva funkce, které jsou v DAL. Runtime vyvinula univerzita v Lancasteru s

cilem podpory informatiky na $kolach.[14], [30]
Kli¢ové komponenty DAL jsou:
e Planovac, pomoci kterého muze micro:bit vykonavat vice ukola paralelng.

e Systém udalosti, ktery umoznuje psat reaktivni kod. Kdyz se stane néjaka udalost, tak

program muze informovat uzivatele.

e Pred slozitosti spravy paméti, ochrani programy spravované typy, které byly ptivodné
implementovany na vyssi programovaci jazyky, ale nakonec nasly uplatnéni pro

programatory vV C nebo C++.

e Ovladace zatizeni predstavujici hlavni hardwarové bloky na micro:bit véetné displeje,

senzoru atd.[14]

2.4.3 Arm mbed

Poskytuje standardizované ovladace pro periferni zafizeni a abstrahuje nizko-troviovy
hardware. ARM mbed ma jednotnou abstraktni vrstvu HAL pro ¢ipy, které vyuzivaji procesor
ARM Cortex. Toho miiZzou vyuzit vyvojafi pti psani kodu, protoze program, ktery byl vyvinut
na ARM mbed platformé je spustitelny i na micro:bit, jsou-li k dispozici dané periférie a
dostatek paméti. To znamena, Zze vyvojaii mohou vyuzit obrovské mnozstvi knihoven. Ve
vyssich urovnich prostfedi umoznuje piistup k perifériim jako jsou 12C, SPI nebo sériovému

portu.[30][14]

2.4.4 DAPLink
DAPLInk je open source projekt, ktery umoznuje ladit a programovat aplikace bézici na
procesorech Arm Cortex. BBC micro:bit je snadno pouzitelny pravé diky DAPIlink, protoze

umoziuje ladéni typu drag and drop bez nutnosti instalace ovladac¢u.[16]

Aby se dala plné pochopit problematika DAPIlink, tak je potieba vysvétlit pojem MCU
rozhrani. Jednou z vlastnosti micro:bit je, ze se po pfipojeni pomoci USB prezentuje jako USB
disk bez nutnosti jakychkoliv ovladact, coz znaéné ulehéuje nahravani programii na micro:bit.
Tato vlastnost je mozna diky rozhrani MCU, jez je vyhrazeno pro pfipojeni USB,
programovani a pro ladéni. Takovym rozhranim (¢ipem) je na micro:bit Freescale KL26Z.

Cip, na kterym bé&zi program a jsou k nému pfipojeny periférie se nazyva ,.cilovy MCU*, coz
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je v ptipadé BBC micro:bit procesor Nordic nRF51822. Cil a rozhrani MCU jsou spolu
propojeny viz Obrazek 4. DAPIink je soucasti Arm Mbed.[16]

PC
TARGET MCU
INTERFACE MCU
Application
. SWD micro:bit runtime CODAL
USB DAPLink
* Mass Storage
UART
* UART ‘
* CMSIS-DAP SoftDevice
*WebUSB Bootloader 12C

Obrazek 4: Schéma piipojeni pocitace s cilovym MCU. Zdroj: [16]

Software DAPLink poskytuje vyvojaitim ¢tyfi koncové body USB:

e Programovani USB Drag-and-drop, diky kterému lze programy v hexadecimalnim
nebo binarnim formatu presunout na micro:bit, ktery se prezentuje jako USB disk.

Z USB disku se po ptesunuti nahraje program do paméti cilového MCU.

e Zajistuje Sériovy priachod z cilového MCU do pocitac¢e. Takhle naptiklad vyvojaf

dostane zpravu z kodu, ktery napise do pocitace.

e Ladéni na zakladé CMSIS-DAP. Poskytuje kanal, ktery bézi ptes ladici protokol
CMSIS-DAP, coz umoziiuje pouzit pokrocilé debuggery.

e Prostiednictvim webového prohlize¢e podporujici WebUSB lze komunikovat se

zatizenim.[16]

2.45 Radio
Radio modul je soucast hlavniho procesu a slouzi pro dvé funkce. Prvni z nich je bezdratové
seskupeni vice BBC micro:bit bez nutnosti kabelu. Druha funkce ma na starost komunikaci

s ostatnimi zatizenimi pomoci technologie Bluetooth Low Energy.[1]

Radio je jednou z nejzajimavéjsich funkci tohoto pocitace, umoznuje komunikovat s ostatnimi
BBC micro:bit nebo s jinymi pocitaci, ktery pouzivaji stejny protokol. Na rozdil od BLE radio

pouziva jen jednoduchy protokol, ktery se nestara o bezpecnostni protokoly ani o vztahy
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duvéryhodnosti, takze si pouze preposila data s jinymi zafizenimi, které pouziva stejny

komunikaéni protokol. Bluetooth a radio nelze pouzivat souc¢asné.[4]

Pii programovani radia v MakeCode je tieba nastavit skupinu pro komunikaci mezi pocitaéi.
V MakeCode Ize odesilat fetézec i ¢islo pomoci bloki send. Dale obsahuje bloky onReceived,
které po prijeti dat vykonaji akci uvniti svého bloku. V Micropythonu se aktivuje radio
ptikazem on. Na rozdil od MakeCode se nemusi nastavovat skupina, protoze je defaultné

nastavena na 0. Posilat a piijimat lze pouze fetézec pomoci piikazt send a receive.[38]

2.4.6 Bluetooth

V DAL je definovany Bluetooth profil, ktery se sklada z riznych sluzeb a charakteristik pro
snadny pfistup k hardwaru pocitate. BBC micro:bit V1 obsahuje verzi Bluetooth 4.1
s technologii BLE oznacujici nizkoenergetickou verzi bezdratového standardu Bluetooth.
Pracuje v pasmu ISM od 2,4 GHz az do 2,41 GHz. Rychlost pienosu dat zalezi na tom, jak
aplikace vyuzivaji funkci Bluetooth, ale v nejlepsim piipadé to bude v fadech stovek kilobajth
za sekundu. Tato technologie umoziuje komunikovat s jinymi zatizenimi podporujici BLE,

naptiklad smartphony. [15]

Mnoho vyvojovych prostiedi nabizi omezené nebo vibec zadné piipojeni Bluetooth, na
MicroPythonu neni Bluetooth viibec povoleno z divodu néro¢nosti na pamét’. Na webovych
strankach tech.microbit.org je k dispozici predkompilovany hexadecimalni soubor umoziujici
sluzbu Bluetooth. Tento hex z divodu paméti neobsahuje, bud’ sluzbu magnetometru nebo
sluzbu DFU. [15]
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3 PROGRAMOVANI BBC MICRO:BIT

Kolem micro:bit je velka komunita lidi, ktefi pracuji na vylepSeni a roz$ifeni micro:bit na jiné
platformy. Uzivatelé si tak mohou vybrat ze spousty oficialnich ¢i neoficialnich editort a

programovacich jazyku. [10]

Pro zacate¢niky v programovani nebo mensi déti jsou vhodné vizualni programovaci jazyky,
které jsou znazornény Vv grafickém zobrazeni. Mezi vizualni programovaci jazyk pro micro:bit
patii nejvice podporovany Microsoft MakeCode, ale miizeme vyuzit napiiklad i Scratch. Pro
klasické textové programovani slouzi Python (popfipadé MicroPython) nebo JavaScript.
Existuji i dalsi programovaci jazyky, které nam umozni komunikovat s micro:bit, mezi né patii

kuptikladu Rust, Forth, Pascal, Ada, Sniff, Ulisp, C#/F# atd. [10]

3.1 Microsoft MakeCode

Je to online webovy editor vychazejici z frameworku PTX, ktery umoziuje vytvofit program
pomoci bloku.[11] MakeCode se obvykle nazyva editor, ale poskytuje mnohem vice funkci:
kombinuje editor programovaciho jazyka, editor blok, simulator cilového zafizeni a generator
cilového kodu. Umoznuje vytvafet a spoustét uzivatelské programy na skute¢ném nebo

simulovaném pocitaci. [13]

MakeCode vyuziva pro uzivatele ptistupny model programovani pomoci bloka, které se piimo
prepisuji do fadkd kodu v programovacim jazyce, uzivatel tak mize postupné piejit na psani

komplexngjsich programut v daném jazyce.[13]

3.1.1 Blokovy editor

Blokovy editor funguje intuitivné a velice jednoduse, uzivatel si bloky pfetdhne tazenim
z panelu nastroji a umistuje je do pracovniho prostoru. Bloky piedstavuji programovaci
struktury, které se daji zapsat V klasickém programovacim jazyce. Ty Se nachazeji
Vv jednotlivych kategoriich panelu nastroju. Nékteré konstrukce jako cykly, podminéné piikazy
a udalosti maji bloky, do kterych se vnofuji jiné bloky. Takové bloky zapadajici do ostatnich
blokl se nazyvaji bloky funkce a pfifazeni. MakeCode ve vychozim nastaveni obsahuje jen
omezené mnozstvi blokti. Lze si ov§em stahnout riizna rozsifeni z internetu, které obsahuje
rizné specialni bloky. Mozné je i vytvaret vlastni bloky, které si pak uzivatel do projektu naéte

pomoci rozsifeni. [13]
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3.1.2 Jazykovy editor

Doplnuje editor blokii, v némz dané bloky odpovidaji kédu v jazykovém editoru. UzZivatel si
muze jednoduse prekliknout mezi bloky a programovacim kdédem, coz pomuze uzivateli
postupné prejit na textové programovani. V jazykovém editoru muize uzivatel napsat
komplexn¢jsi kod, nez jaky se da vytvorit zbloki. Na vybér je v editoru ze dvou

programovacich jazykt JavaScript a Python.[13]

3.1.3 Hello World

Na vytvofeni programu se nemusi nic instalovat, sta¢i jit na webovou stranku
makecode.microbit.org. Na této strance vytvofime a pojmenujeme projekt. Cely projekt se
uklada do lokalni mezipaméti prohlizece, takze se projekt po vymazani této paméti smaze. Po
otevieni projektu se nacte pracovni plocha, na které jsou na za¢atku vzdy dva bloky s nazvem:
,.pfi startu a ,,opakuj stale®. Cast uvnitf bloku ,,pfi startu® se spusti vzdy pi¥i zapnuti micro:bit

nebo kdyz se restartuje, tedy stisknutim restartovaciho tlacitka. [11]

Blok ,,opaku;j stale* pobézi dokola, dokud se program neukonci. Blok ,,opakuj stale* neni
vtomto programu potfeba, mizeme ho proto odstranit stisknutim klavesy delete. V
zakladni kategorii si vybereme blok ,,zobraz text* a pietahneme jej dovniti bloku ,,pfi startu®.
Nakonec si uzivatel mtze finalni program nahrat do micro:bit nebo odzkouset na simulatoru

stisknutim tlacitka zapnout simulator.

pri startu

zobraz text

Obrazek 5: Hello World v prostiedi MakeCode. Zdroj: Vlastni

3.1.4 Nahravani programu na BBC micro:bit
Finalni program lze piesunout, bud’ USB kabelem nebo bezdratové pomoci Bluetooth. V
MakeCode se po kliknuti na tlacitko ,,stahnout™ pievede kod z editoru do nativniho formatu

cile a vygeneruje HEX soubor. Po pfipojeni micro:bit pomoci USB kabelu k pocitaci se
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micro:bit diky DAPLinku tvaii jako USB jednotka s nazvem MICROBIT. Po pretahnuti hex

vvvvv

soubor. Micro:bit zablika a spusti novy program. [11]

3.1.5 Mobilni aplikace Micro:bit

Alternativnéj$i moznost je programovat pocita¢ micro:bit pomoci mobilni aplikace Micro:bit.
Tuto aplikaci lze stahnout na ptes Google play, nebo Appstore. V aplikaci mtizeme vyvijet
program uplné stejné jako v Microsoft MakeCode, bud’ pomoci blokii nebo jazyki JavaScript

¢i Python. Komunikace mezi mobilem a micro:bit probiha pies technologii Bluetooth. [35]

Na Google play ma aplikace k roku 2021 velmi Spatné hodnoceni a spoustu uzivatela si stézuje
na nefunkénost celé aplikace. Z mé osobni zkuSenosti vSak aplikace funguje dobie, bez

problémii.

3.2 MicroPython

Je to reimplementace programovaciho jazyka Python 3 ureného pro mensi zafizeni jako
micro:bit. Nabizi klasické funkce jako u ostatnich programovacich jazyki: zakladni datové
typy, tiidy, vyjimky, generatory, seznamy, slovniky atd. Navic ma spoustu zajimavych funkci:
syntetizator feci, hudebni programovaci jazyk a nabizi rizné zpusoby pfipojeni k zafizenim,
jakymi jsou 12C, SPI a UART a dalsi. Jak jiz bylo popsano Vv kapitole 2.4.6, tak MicroPython
nepodporuje Bluetooth a pouziva jednoduchy radio modul. spusténim programu pouziva
MicroPython kombinaci kompilatoru a interpretu. Nejdiive analyzuje script, jehoz vysledkem
je abstraktni syntakticky strom. AST se zkompiluje do Python bytecode, ktery se poté pieda
do virtualniho stroje, nikoliv do skuteéného pocitace a spusti se program. Pro MicroPython
existuje mnoho editorti, mezi nejpouzivanéjsi patii online prohlizeCovy Python editor nebo

offline MU.[31]

3.2.1 Python editor

Jedna se 0 online webovy editor, ktery byl primarné navrzen pro studenty a ucitele, protoze
pii promitani na tabuli, nebo velké obrazovce Ize snadno zvétsit velikost. V editoru se mizou
nahravat nebo stahovat soubory s piiponou hex nebo py. Mezi dalsi funkce patii zvyraznéni
syntaxe, skladani koédu a automatické odsazeni. Editor je dostupny na této webové adrese:

python.microbit.org/v/2. [32]
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3.2.2 MU editor

Na rozdil od ptedchoziho webového editoru se vyvojové prosttedi MU instaluje do pocitace.
Existuje mnoho davodu, pro¢ je lepsi instalovat IDE na pocitac. Za prvé je zde moznost ukladat
si kod do lokalni paméti. Dalsi vyhodou je funkce dopliiovani kodu, kdyZ si programator neni
jisty, jakou funkci ma zrovna pouzit nebo jaké parametry jsou ve funkci pouzity. Naptiklad
Microsoft MakeCode sice téz obsahuje tuto funkci, ale jeho slovnik je velmi omezeny. MU
editor podporuje pouze programovaci jazyk Python a lze nainstalovat na opera¢ni systémy
Windows, Mac a Linux.[2]

Uzivatelské rozhrani je velmi piivétivé, vyznam vétsiny ikon je zfejmy z nazvu. Ikony new,
load a save slouzi pro ulozeni programu do pocitace. Ikona Flash nacte aktualni program do
micro:bit, kod vSak nacte bez piedchozi kontroly. V piipadé chyby sice micro:bit vypiSe chybu
na LED displej, ale ¢ist chybu na tomto displeji je pomérné komplikované, proto je lepsi
v editoru kod piredem poradné zkontrolovat. REPL poskytuje tzv. zivé programovani. Na kod,
ktery napiSeme dostaneme okamzitou zpétnou vazbu z micro:bit. Tkona Files nam umozni
vidét soubory, které jsou na pocita¢i micro:bit. Po kliknuti na Files se v dolni casti editoru
zobrazi dva panely vedle sebe viz Obrazek 6. Levy panel ukazuje soubory, které jsou na
micro:bit a pravy panel zobrazuje soubory nachazejici se v adresafi mu_code. Pro pfidani

souboru na micro:bit staci pfetahnout dany soubor mysi z pravého panelu do levého.[2]

®
r(+) L& @ Q) (&) (2O
Mode New Load Save Flash Files REPL Plotter | Zoom-in Zoom-out Theme | Check Help Quit
ultrasonicSenzor.py

1 dimport sys =

2 from microbit import *

3 import time

4

5

6

7 v
Filesystem on micro:bit
Files on your micro:bit: Files on your computer:
ultrasonicSenzor.py joystick.py A
moveKitronik.py kitronik.py
main.py kitronik2.py
waveshareJoystick.py modul.py

moveKitronik.py
neopixel.py ©
Microbit {oF

Obrazek 6: Editor MU. Zdroj: Vlastni
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3.2.3 Hello World v MicroPythonu

Kazdy program psany pro micro:bit musi obsahovat piikaz import microbit, ktery nac¢te modul
microbit ovladajici pocitac. Znak hvézdicka znamena, Ze se importuji v§echny funkce, tfidy a
proménné z tohoto modulu, coz je jednodussi v praxi i pro zacate¢nika. Pokud uzivatel chce
z modulu nadist pouze jednu polozku, tak sta¢i hvézdi¢ku nahradit danou polozkou, naptiklad
v tomto ptipad¢ display. Funkce display.scroll na tfetim fadku byla importovana pravé diky

prvnimu fadku a umoznuje zobrazit text na displeji micro:bit. [33]

1 from microbit import *
2

3 display.scroll('Hello World")

Obrazek 7: Hello world v MicroPythonu. Zdroj: Vlastni

3.2.4 Pouzité moduly v alohach

Modul je klasicky python soubor, takze sta¢i zkopirovat kod z ptilohy daného modulu do
python souboru, ktery poté pfesuneme na micro:bit pomoci ikony File v editoru MU. V
programu pak dany modul lze pouzit pomoci klicového slova import, za kterym bude
nasledovat jméno daného modulu. V tlohéach jsou celkem tfi specialni moduly, které jsem

pouzil v praktickych tlohach. Tyto moduly se nachazeji v této ptiloze bakalaiské prace.

Modul waveshareJoystick ovlada gamepad od firmy Waveshare. Na strankach vyrobce je
demo kod, ze kterého jsem dany modul pfevzal. [19] V modulu je tfida JOYSTICK, ta
obsahuje metodu Listen_key pro detekci stisknutého tla¢itka na gamepadu.

Dalsim modulem je moveKitronik, ktery slouzi k pohybu robota movemini. Obsahuje tfidu
servo a MK2. Pro fizeni serva slouzi tfida servo, kterou jsem pievzal z githubu [20], obsahuje
metodu write_angle, ktera je ekvivalentni k bloku servo write pin v MakeCode. T#idu MK2
slouzi pro ovladani sméru robota, ktera je podobna jako rozsifeni Servo:lite v Makecode.
Obsahuje metody driveBackward, driveForward, stop, leftTurn a rightTurn. Pro oto¢eni robota

doleva nebo doprava o dany pocet stupnu fidi metody turnLeftDegrees a turnRightDegrees.

Poslednim modulem je ultrasonicSenzor pro detekovani vzdalenosti objektu pied
ultrazvukovym senzorem. Ze stranek vyrobce senzoru jsem upravil kod, ktery byl ptivodné
pro Raspberry Pi. [21] Tento modul obsahuje tfidu GroveUltrasonicRanger, ktery ma metodu

get_distance pro zjisténi vzdalenosti od ultrazvukového méfice.
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4 KOMPONENTY POUZITE V ULOHACH

Véci popsané v této kapitole jsem pouzil v tlohach bakalédiské prace, avSak nejsou soucasti
micro:bit, je tedy nutné je dokoupit. VSechny tyto komponenty jsou vhodné pouzit vyhradné

S pocita¢em micro:bit.

4.1 Kitronik :MOVE mini MK2

Neé¢kdy téz movemini je dvoukolovy robot, ktery ve spojeni s pocitacem micro:bit slouzi pro
zabavny uvod do robotiky. Movemini je vhodny pro autonomni provoz i pro projekty
bezdratového dalkového ovladani pomoci aplikace na mobilnim zafizeni, nebo s pouzitim
druhého micro:bit, ktery vyuziva technologii Bluetooth nebo radio. Pohyb robota umoziuji
dva servomotory s kontinualni rotaci, jejichz rychlost se da ovladat zménou signalu pulzné
sitkové modulace (PWM). Ta lze nastavit v editoru MakeCodu diky bloku Servo Write Pin.
Kitronik vytvofil i vlastni bloky pro rychlé a jednoduché fizeni robota. Soucasti movemini je
i pét led diod, které muzou plnit funkei indikatorti ¢i couvacich svétel. V konstrukci robota je
soucast robota je deska Servo:lite, do které se namontuje pomoci péti Sroubt pocita¢ micro:bit.
Deska umoziuje ptipojit az tfi serva, jez pracuji pti napéti 3,3 voltd. Napajeni desky obstarava

slot pro tii baterie AAA. Pro zapnuti ¢i vypnuti desky slouZi tla¢itko vypinace. [26]

Pfed sestavenim robota je potieba zkalibrovat serva pomoci trimu na jejich zadni strané.
K zprovoznéni tfetiho serva je tfeba na zadni strané desky sevo:lite pfefiznout cestu mezi
dvéma zlutymi Ctverecky a spajet cestu k tretimu servu podle navodu. Tato akce zprovozni
funkci tetiho serva, ale vyfadi LED diody. Pro obnoveni funkci LED diod je potieba spajet

cestu zpét mezi Ctverecky. [26]

Nevyhodou robota je z mé zkusenosti to, ze nedokaze jet piesné rovné, kvuli levnym servo
motorim. Dalsi slabinou je, ze se tlohy nedokazou snadno stejné zopakovat, protoze vykon
robota zalezi na nabiti baterii a jeho zatizeni. Tato vlastnost napiiklad zptusobuje, ze se robot

po vykonani bloku turnLeftDegrees zatoci riizné podle stavu baterii.
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Obrazek 8: Robot Kitronik :MOVE mini MK2. Zdroj: Vlastni

4.1.1 Kitronik :MOVE Sensor Interface Board
Nezbytnou soucasti pocitace pro piidani dalSich senzori jako napiiklad ultrazvukovy méfti¢
vzdalenosti nebo sledovani ¢ary je deska :MOVE Sensor Interface Board. Deska se ptisroubuje

Kk pocitaci micro:bit a Servo: Lite pomoci péti Sroubtl, napajena je ze Servo:Lite. [28]

4.1.2 Kitronik :MOVE Line Following board

Pro sledovéni ¢erné ¢ary na bilém pozadi ¢i pro bilé cary na pozadi ¢erném je vhodné pouzit
Line Following desku. Na desce jsou dva potenciometry, jeden pro kazdy senzor. Po
detekovani se na desce rozsviti LED indikatory. Pokud ma deska detekovat tmavsi povrch, je
tteba potenciometr otoCit po sméru hodinovych rucicek a pro svétlejsi povrch otocit proti
sméru hodinovych ruci¢ek. Tato deska se pfipojuje k desce :MOVE Sensor Interface.
Nejlepsiho vysledku se dosédhne, pokud vzdalenost mezi spodni ¢asti desky a plochou po které
robot jede je piiblizné 5 mm. [27] Pro detekovani ¢erné je potieba na podkladé mit syté cernou
barvu. Jizda po ¢are muze byt nepiesna z divodu konstrukce robota, jehoz predni ¢ast, kde se
nachazi i tato deska se pfi rozjezdu nadzvedne. Tento problém lze vyfesit zatizenim piedni

Casti robota pomoci né¢jakého predmétu.
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4.2 Grove Inventor Kit for micro:bit

Tato sada rozsifuje moznosti micro:bit, obsahuje celkem osm moduld véetné senzord, akéniho
¢lenu a displeje. S moduly lze komunikovat jednoduse pomoci desky Grove Shield, do které
se zasune micro:bit, takze neni potfeba pajet ani zapojovat pomoci propojovacich vodice. Pro
MakeCode existuje rozsifeni Grove, kde jsou bloky komunikujici s touto sadou. V tlohach
jsem z této sady vyuzil ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti, ¢ervenou LED diodu a reproduktor.
[37]

4.2.1 Ultrazvukovy méri¢ vzdalenosti

K desce :MOVE Sensor Interface je oficialné potieba specialni ultrazvukovy méti¢ vzdalenosti
S napétim 3,3 voltu. Takovy senzor s timto napétim je ale tézké na ¢eském trhu sehnat. Proto
jsem jako alternativu pouzil Grove senzor, ktery téz potiebuje napéti 3,3 volti. Avsak je
potieba ho k desce :MOVE Sensor Interface Board pfipojit pomoci propojovaciho kabelu s
konektory Grove a DuPont. Inspiroval jsem se tak na blogu zonepi [34], kde byl pouzit takto
pouzit. Métic vzdalenost od firmy Grove ma jeden pin typu NC, coz znamena, ze neplni funkci
spoje, to umoznuje nechat na desce volny pin 10 a zachovat funkci displeje. Grove senzor
pracuje na 40kHz a funguje tak, Ze vysild 8 Grovni cykli a detekuje ozvénu. Vzdalenost se
poté vypocita podle vzorce, ve kterém je zahrnut ¢as ozvény a rychlost zvuku. V MakeCodu
Ize ziskat vzdalenost ze senzoru pomoci rozsifeni Grove, kde jsou bloky, které ji umoziuji

detekovat v centimetrech. [21]

Tento senzor jsem k robotu movemini pfipevnil pomoci plastické lepici hmoty, nechtél jsem
jej ptipevnit uplné napevno, protoze jsem chtél ménit misto senzoru na robotu. Napiiklad kvili

uloze 5.4, kde robot jezdi podél zdi.

4.3 Waveshare Joystick pro micro:bit

Je to rozsifujici modul gamepadu, do kterého se zasune micro:bit. Obsahuje integrovany
joystick a tlacitka. Mezi dalsi funkce patii napajeni energie z baterie a piehravani hudby.
Pomoci gamepadu lze vytvofit jednoduché arkadové hry, které mizou byt zobrazovany na
displeji micro:bit nebo na externim displeji. Na strankach vyrobce je odkaz na github pro

rozsiteni v MakeCodu, které uleh¢uje programovani gamepadu.[19]
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5 ULOHY

Jsou koncipovany jako jednoduché ulohy pro zacateéniky v programovani a algoritmizaci.
Ulohy dale demonstruji moZnosti a funkce robota Kitronik :MOVE mini MK2 a po¢itate BBC
micro:bit. Kazda tloha obsahuje popis, pottebné komponenty k uloze, a nakonec feseni dané
ulohy Vv Microsoft MakeCode a MicroPythonu. V MicroPythonu jsou pouzity Specialni
moduly, které se musi vlozit do micro:bit, ty jsou popsané v podkapitole 3.2.4. Implementace
modulli se nachazi v ptiloze bakalaiské prace. Pro piesné opakovani uloh je tieba mit plné
nabité baterie v robotu movemini, takze nékteré parametry v tlohach je potfeba zmeénit a

piizpusobit, podle stavu robota.

5.1 Nakresleni ¢tverce

Cilem je nakreslit ¢tverec s vyuzitim for cyklu. Uvnitf robota movemini je otvor pro vlozeni
napiiklad fixy, pomoci niz mizeme napsat obraz na papir, podle toho, jakym smérem se robot
pohybuje. Uloha se spusti stisknutim tla¢itka na poéitaci micro:bit. Ctverec nebude tplné

pfesny z ditvodu neptesnosti samotného robota.

K tloze je potieba: BBC micro:bit, Kitronik :MOVE mini MK2 a fix.

MakeCode

Pro zjednoduseni jsem pouzil rozsifeni Servo:Lite, které je nutné piidat do MakeCode.
Uleh¢uje Fizeni roboti od firmy Kitronik. Alternativné 1ze misto Servo:Lite pouzit blok Servo
Write Pin. Zpozdéni urcuje, jak dlouho pojede robot rovné, tedy délku strany ¢tverce. V bloku
turn left by spravné me¢la byt zapsana hodnota 90, znacici pravy thel, ale kvili nepfesnosti

robota je presné zatoceni doleva po vlozeni novych baterii na hodnoté 60.

po stisknuti tlac¢itka A »

opakuj ° krat

udélej
drive forward

(oG 500 v WS

turn left @ degrees

Obrazek 9: Uloha 1. MakeCode. Zdroj: Vlastni
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MicroPython
While cyklus dokola kontroluje, jestli nedoslo ke stisknuti tlacitka. Modul moveKitronik
slouzi pro pohyb robota movemini. Modul microbit je popsan v podkapitole 3.2.3. Objekt

robot pfedstavuje robota movemini.

from microbit import *
import moveKitronik

robot = moveKitronik.KitronikMK2()

while True:
if button_a.is_pressed():
for i in range(4):
robot.driveForward()
sleep(500)
robot.turnLeftDegrees(60)

5.2 Zastaveni robota pied prekazkou

Robot movemini pojede rovné a zastavi deset centimetrii pied prekazkou, kterou detekuje diky
ultrazvukovému senzoru. Jako bonus jsou jesté v uloze vyuzity LED diody na ptedni strané
robota. Pokud se robot pohybuje, diody se zbarvi do zelena, v opaéném piipadé se pak rozsviti

cervené. Ultrazvukovy senzor je k desce Senzor Interface pfipojen pies pin 8.

K tuloze je potieba: Groove ultrazvukovy senzor, Kitronik :MOVE mini MK2, BBC micro:bit,

propojka pro senzor vzdalenosti, Move Senzor Interface.

MakeCode

V mém feSeni jsem pouzil rozsifeni Grove pro ovladani senzoru, Servo:Lite a Neopixel.
V bloku ,,pii startu® se nastavi pét LED diod na pinu 0 do proménné leds. V bloku ,,opakuj
stale se do proménné distance ulozi vzdalenost objekti pfed movemini, na zakladé ¢ehoz se

poté vyhodnoti, jestli robot zastavi nebo pojede dal.
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piri startu

nastav leds * na NeoPixel at pin PO * with o leds as RGB (GRB format) =

opakuj stale

nastav distance v na | Ultrasonic Sensor (in cm) at P8 =

kdyz distance = <w o tak

stop
leds v show color red v
jinak
drive forward

leds v show color green w

®

Obrazek 10: Uloha 2. Reseni v MakeCode. Zdroj: Vlastni

MicroPython
V MicroPythonu nelze tak snadno nastavit barvu diod, proto jsem vytvofil funkci setColor,

ktera pomoci for cyklu zméni barvu vSech pét LED diod. Modul ultrasonicSenzor je v ptiloze
bakalaiské praci, kterd slouzi pro méfeni vzdéalenosti. Modulem neopixel se ovladaji LED
diody. V tfidé NeoPixel v prvnim parametru definuji, ktery pin ovlada LED diody. V druhém
parametru uréim pocet diod, kterych je pét. Proménné red a green definuji barvy. Objekt senzor

predstavuje ultrasonicky méfi¢ vzdalenosti.

from microbit import *
import ultrasonicSenzor, moveKitronik, neopixel

def setColor(color):

for i in range(5):

leds [i]=color
leds.show()

leds = neopixel.NeoPixel(pin0,5)

senzor = ultrasonicSenzor.GroveUltrasonicRanger(pin8)
robot = moveKitronik.KitronikMK2()

green = (0, 128, 0)

red = (255, 0, 0)
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while True:
distanceValue = senzor.get_distance()
if distanceValue<=10:
robot.stop()
setColor(red)
else:
setColor(green)
robot.driveForward()

5.3 Vyhybani se prekazkam

Robot movemini se bude stale pohybovat smérem dopiedu, pokud vsak pied sebou detekuje
ptekdzku pomoci ultrazvukového senzoru, tak zatoci doleva. V mém zapojeni robota funguje
ultrazvukovy senzor i displej micro:bitu zaroven, coz budu demonstrovat na této tilloze. Na

displeji se zobrazi sipka ukazujici smér pohybu.

K tuloze je potieba: Groove ultrazvukovy senzor, propojka pro ultrazvukovy semzor, Kitronik
:MOVE mini MK2, BBC micro:bit a Move Senzor Interface.

MakeCode

nastav distance * na WUltrasonic Sensor (in cm) at P8 »

kdyz
drive backward

ukaz Sipku

ukaz Sipku Vychod v
Jinal
drive forward

ukaz Sipku Jih ¥

C

Obrazek 11: Ulohu 3. Reseni v Makecode. Zdroj: Vlastni
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Robot pojede dopiedu, avsak zaznamena-li vSak objekt, ktery se nachazi méné jak deset
centimetrii pfed nim, tak pojede dozadu. Pokud objekt bude mezi deseti a dvaceti centimetry,
tak se oto¢i doleva o devadesat stupiiii. Z divodu nepfesnosti robota je nastaveno na 70

stupnda.

MicroPython

Ttida Image jiz obsahuje fadu obrazkl pro zobrazeni na displej micro:bit véetné Sipek.

from microbit import *
import ultrasonicSenzor
import moveKitronik

senzor = ultrasonicSenzor.GroveUltrasonicRanger(pin8)
robot = moveKitronik.KitronikMK2()

while True:

distanceValue = senzor.get_distance()

if distanceValue<=10:
robot.driveBackward();
display.show(Image.ARROW_N)

elif distanceValue<=20:
robot.turnLeftDegrees(90)
display.show(Image.ARROW_E)

else:
robot.driveForward()
display.show(Image. ARROW _S)

5.4 Jizda podél zdi
V tloze robot movemini pojede podél zdi a bude se drzet deset az dvacet centimetrd od zdi
pomoci ultrazvukového senzoru Grove. V mém feSeni lze senzorem lze senzorem volné

pohybovat, pfipevnil jsem ho na bok robota pro snimani zdi.

K uloze je potieba: Groove ultrazvukovy senzor, propojka pro ultrazvukovy senzor, Kitronik

:MOVE mini MK2, BBC micro:hit a Move Senzor Interface.

MakeCode

Movemini jede stale rovné. Pokud se diky ultrazvukového senzoru zjisti, Ze vyjel ze svého
sméru, tak movemini zahne cca o 15 stupnd zpatky. U novych baterii staci 15 stupni, avsak
pokud jsou jiz baterie pouzité, tak bude potieba stupné navysit. Kazdych 300 milisekund se

bude kontrolovat, jestli nevyjel ze svého sméru.
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opakuj stale

nastav distance * na Ultrasomic Sensor (in cm) at P8 v

kdyz distance »w @
turn right e degrees

drive forward

=13 3688 § .3

Obrazek 12:Uloha 4. Reseni v MakeCode. Zdroj: Vlastni

MicroPython

from microbit import *
import ultrasonicSenzor, moveKitronik

senzor = ultrasonicSenzor.GroveUltrasonicRanger(pin8)
robot = moveKitronik.KitronikMK2()

while True:
distanceValue = senzor.get_distance()
if distanceValue>20:
robot.turnRightDegrees(15)
elif distanceValue <10:
robot.turnLeftDegrees(15)

robot.driveForward()
sleep(300)

5.5 Parkovaci senzor

Tato tiloha je roz§ifenim uloh 5.2 a 5.3. Cim bliZ se robot bude piiblizovat k piekazce, tim
rychleji bude reproduktor na druhém micro:bit pipat. Jak jsem jiz popsal v teoretické ¢asti, tak
BBC micro:bit V1 nema reproduktor, tento problém fesim druhym pocitatem micro:bit, ke

kterému je piipojen reproduktor pomoci desky Grove Shield. Pocitace spolu komunikuji
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bezdratové pomoci radia, tento modul je vice popsan v podkapitole 2.4.5. V feseni bude pouze

rozsifeni, které 1ze ptidat k predchozim tiloham.

K uloze je potieba: Groove ultrazvukovy senzor, propojka pro ultrazvukovy senzor, Kitronik

:MOVE mini MK2, 2x BBC micro:bit, Move Senzor Interface, Grove Shield a Grove speaker.

MakeCode
V micro:bit u robota je tfeba nejdiive nastavit stejnou skupinu pro komunikaci radia mezi
pocita¢i. Dale do bloku ,,opakuje stale* jsem ptidal blok ,,odesli ¢islo®, ktery bude posilat

vzdélenost z ultrazvukového senzoru na druhy micro:bit.

pri startu opakuj stale

nastav skupinu radia o odesli ¢islo distance »

Obréazek 13: Uloha 5. Reseni v MakeCode pro robota. Zdroj: Vlastni

Ruzovy blok ,.kdyz je ptijato” se vykona vzdy, kdyz se ptes radio pfijme ¢islo. V tomto bloku
tak aktualizuji hodnotu vzdalenosti. V bloku ,,opakuj stale” se jiz fesi pravidelné pipani, které
se vykona pouze je-li vzdalenost mensi nez 50 centimetrti. Pro zvuk parkovaciho senzoru jsem
vyuzil ton F z kategorie Hudba. Vzdalenost je pii startu nastavena na 50, aby pii startu
reproduktor nezacal pipat.

pri startu opakuj stale

nastav skupinu radia o kdyz distance * <w @ tak
nastav distance ¥ na @ .
cekej distance = x v e ns

hraj tén po dobu 1f/4 » takt

kdyz je prijate ¢islo receivedNumber

nastav distance * na receivedumber v

Obréazek 14: Uloha 5. Reseni v MakeCode pro reproduktor. Zdroj: Vlastni

42



MicroPython
V MicroPythonu se nemusi nastavovat skupina pro komunikaci radia. Radio se aktivuje
ptikazem radio.on. Posilani a pfijimani obstaravaji ptikazy send a receive. V MicroPythonu

existuje modul music, ktery obsahuje tony. Metoda set_tempo urcuje rytmus piehravani.

Kod pro micro:bit s reproduktorem

from microbit import *
import radio, music
music.set_tempo(ticks=16)
tune = "F"

radio.on()

distance=50

while True:

incoming = radio.receive()

if incoming is not None:
distance=float(incoming)

if distance < 50:
delay=10*distance
sleep(delay)
music.play(tune)

Radio pfijima a posila fetézec, takze je nutné pietypovat ¢islo na fetézec pomoci str.

Kéd pro micro:bit uvniti robota

from microbit import *
import ultrasonicSenzor, moveKitronik, radio

senzor = ultrasonicSenzor.GroveUltrasonicRanger(pin8)
radio.on()

while True:
distanceValue = senzor.get_distance()
radio.send(str(distanceValue))

5.6 Grafické zobrazeni vzdalenosti
Cilem je grafem zobrazit vzdalenost robota od piekazky na displeji micro:bit. Tato tloha

navazuje na piedeslou, ale misto zvukového doprovodu se zobrazuje graficky vzdalenost
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prekazky na displeji druhého pocitaci. Pro komunikaci se opét vyuziva radio. S displejem na

micro:bit se musi pracovat jako S matici.

K tloze je potieba: Groove ultrazvukovy senzor, propojka pro ultrazvukovy senzor, Kitronik

:MOVE mini MK2, 2x BBC micro:bit, Move Senzor Interface, Grove Shield a Grove speaker.

MakeCode
Ptijata hodnota vzdalenosti z druhého pocitace je tfeba upravit tak, aby se dala pouzit na
displej. Poté se na displeji zobrazi graf na 300 milisekund a displej zhasne, aby se mohl

aktualizovat na nov¢jsi hodnotu vzdalenosti.

nastav skupinu radia °

kdyz je prijato €islo receivediumber

nastav finalValue *+ na o - -

wdélej
rozsvif x x v y°—" y-

cekej EEEER N ms

zhasni displej

Obrazek 15: Uloha 6. Reseni v MakeCode pro zobrazeni grafu. Zdroj: Vlastni
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Tyto bloky je tfeba pfidat k prfedeslym uloham do micro:bit U radia je tfeba nastavit stejnou

skupinu. Vzdalenost je odeslana, kdyZ je mensi neZ padesat centimetrti.

pri startu

nastav skupinu radia o

opakuj stale
nastav distance * na | Ultrasonic Sensor (in cm) at P8 w»

kdyz distance * =w @ tak

- wa

odesli ¢islo distance »

®

Obrazek 16: Uloha 6. Reseni v MakeCode pro movemini. Zdroj: Vlastni

MicroPython

Kéd pro micro:bit uvniti robota

from microbit import *
import ultrasonicSenzor, moveKitronik, radio

sonar = ultrasonicSenzor.GroveUltrasonicRanger(pin8)
radio.on()

while True:
distanceValue = sonar.get_distance()
if distanceValue<=50:
radio.send(str(distanceValue))

Obsahuje metodu showDistance pro zobrazeni grafu na displeji. Nejdiive se kontroluje, jestli
pfisla zprava z radia. Pokud nepfisla, cely displej zhasne. Avsak jestli zprava pfisla, tak se

fetézec musi pievést na Cislo a vlozit do parametru funkce.
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Kod pro zobrazeni grafu

from microbit import *
import radio

def showDistance(distance):
display.clear()
fory in range (0,5):
if distance>y:
for x in range(0,5):
display.set_pixel(x,4-y,9)
radio.on()
while True:
incoming = radio.receive()
if incoming is not None:
finalValue=5-int(float(incoming))/10
showDistance(finalValue)
else:
display.clear()

5.7 Ovladani robota pomoci gamepadu

Cilem je ovladat robota Kitronik movemini pomoci gamepadu od firmy Waveshare. V této
uloze jsou pouzity dva pocitaée micro:bit, které mezi sebou komunikuji pomoci radia. Jeden
pocita¢ bude zapojen do gamepadu a druhy bude ovladat robot movemini. Na gamepadu si Ize

naprogramovat joystick nebo rizna tlacitka.

K tloze je poteba: 2x BBC micro:bit, Wareshare Joystick a Kitronik :MOVE mini MK2.

MakeCode

Pro ovladdani joysticku je potieba v MakeCodu pfidat rozSifeni pomoci URL:

github.com/waveshare/JoyStick.[19] V bloku ,,pfi startu® se nejdiive JoyStickInit nastavi
gamepad pro komunikaci s micro:bit a pro komunikaci radia se mezi po¢ita¢i musi zvolit stejna
skupina. Poté se v bloku keyPress detekuje smér stisknutim joysticku a pomoci radia posle

fetézec obsahujici smér pohybu na druhy micro:bit, ktery pfijme signal a vykona danou akci.
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Key P v Press
pri startu

kdyz DIRDir Uw tak

JoyStickInit

nastav direction * na 0
nastav skupinu radia o

jinak kdyz DIR Dir D v  tak (=

nastav direction * na (0N

jinak kdyz DR Dir L v  tak (@

nastav direction * na (iZal

jinak kdyz? DR Dir Rv  tak (@

nastav direction ¥ na @

odesli text direction »

Obrazek 17: Uloha 7. Reseni v MakeCode pro gamepad. Zdroj: Vlastni

kdyz je pirijat text received5tring

kdyz received5tring « =w o tak
nastav skupinu radia o

receivedString +

jinak kdyz receivedstring v

turn right
jinak kdyz receivedString «

turn left

®

Obrézek 18: Uloha 7. Reseni v MakeCode pro robota. Zdroj: Vlastni
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MicroPython

K této uloze jsou potfeba moduly moveKitronik a waveshareJoystick, ktery je nutné
importovat pro ovladani gamepadu. Tento modul se nachazi v ptiloze bakalaiské prace a vice
ho popisuji v podkapitole 3.2.4. Objekt JoyStick piedstavuje gamepad. Proménnou KEY

z modulu waveshareJoystick definujeme, jaké tlacitko nebo smér joysticku chceme pouZzit.

Kod pro micro:bit v gamepadu

from microbit import *
import radio, waveshareJoystick

JoyStick = waveshareJoystick.JOYSTICK()
KEY = waveshareJoystick. KEY
radio.on()

while True:

while JoyStick.Listen_Key(KEY['E']):
radio.send('"FORWARD?)

while JoyStick.Listen_Key(KEY['C']):
radio.send('BACKWARD")

while JoyStick.Listen_Key(KEY['F']):
radio.send('LEFT")

while JoyStick.Listen_Key(KEY['D']):
radio.send('RIGHT")

while JoyStick.Listen_Key(KEY['P']):
radio.send('STOP")

Koad pro robot

from microbit import *
import radio
import moveKitronik

robot = moveKitronik.KitronikMK2()
radio.on()

while True:

incoming = radio.receive()

if incoming == 'FORWARD':
robot.driveForward()

elif incoming == 'BACKWARD':
robot.driveBackward()

elif incoming == 'STOP":
robot.stop()

elif incoming == 'LEFT":
robot.turnLeft()

elif incoming == 'RIGHT":
robot.turnRight()
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5.8 Sledovani ¢ary rizené semaforem

V této tloze budou pouzity dva pocitace micro:bit, které spolu budou komunikovat pomoci
radia. Jeden pocita¢ bude tidit semafor, coz bude predstavovat ¢ervena LED dioda a druhy
bude ovladat robot movemini, ktery bude jezdit dokola po ¢afe. Semafor v pravidelnych
intervalech bude zapinat ¢ervenou diodu, ¢imZ se robot zastavi. Kdyz dioda zhasne, tak se

robot opét rozjede.

Robot se bude pohybovat dokola po ¢afe pomoci desky Kitronik Line following, na které je
senzor. K detektoriim na desce Kitrolink Line Following je micro:bit pfipojen pomoci pinu 15

a16. U pint je tfeba nastavit raz pinu nahoru tzv. pull ups.

K tloze je potieba: 2x BBC micro:bit, Kitronik Move mini MK2, Grove Red LED, Line

following board a Grove shield.

MakeCode

Dioda se zapina pomoci zapsani logické hodnoty.

piri startu

opakuj stale

nastav skupinu radia o

zapis do pinu P8 * logickou hadnotu o

| odesli text
I:‘iekej ns
| zapis do pinu P8 v logickou hodnotu o
| odesli text
Iéekej ns

Obrazek 19: Ulohu 8. Reseni v MakeCode pro semafor. Zdroj: Vlastni
Proménné semafor urcuje, jestli ma robot jet nebo stat. Proménna se aktualizuje v radio bloku
,»KdyZ je pfijato”. Prvni ptikaz if zkontroluje, jestli je semafor zapnuty. Dalsi vnoteny if uz je
pro samotnou jizdu po ¢afe. Pro detektory na Line Following board slouzi proménné

Right_Detector a Left_Detector.
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pri startu

nastav skupinu radia o

kdyZz je prijat text received5tring

nastav raz pimu P15 * na nahoru -
nastav semafor * na receivedString *

nastav raz pimu P16 * na nahoru ¥

Obrézek 20: Ulohu 8. Reseni v MakeCode pro movemini. Cast 1. Zdroj: Vlastni
opakuj stile
kdyz semafor

nastav Right Detector * na piectena logicka hodmota z pinu P15 +

nastav Left Detector ¥+ na prectena logicka hodnota z pinu P16 +

kdyz Left_Detector v B o Right_Detector v =w o
stop

Jinak kdys Left Detector * = o Right Detector * = o tak (@
turn right

Jinak kdys Left_Detector v Right_Detector v - o tak (@

turn Lleft

Finak kdyz Left_Detector » Right Detector + - o tak (9

drive Tforward

O]

Obrézek 21: Ulohu 8. Reseni v MakeCode pro movemini. Cast 2. Zdroj: Vlastni
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MicroPython
Kod pro semafor

from microbit import *
import radio

radio.on()

while True:
pinO.write_digital(1)
radio.send('STOP")
sleep(2000)
pin0.write_digital(0)
radio.send("GO")
sleep(5000)

Kod pro robota

from microbit import *
import radio,moveKitronik

pinl5.set_pull(pin15.PULL_UP)
pinl6.set_pull(pinl5.PULL_UP)
robot = moveKitronik.KitronikMK2()
radio.on()
semafor=None
while True:
incoming = radio.receive()
if incoming is not None:
semafor =incoming
if semafor == "GO":
rightDetector =pinl5.read_digital();
leftDetector =pinl6.read_digital();

if leftDetector == 0 and rightDetector == 0:
robot.stop()

if leftDetector == 1 and rightDetector == 0:
robot.turnRight()

if leftDetector == 0 and rightDetector == 1:
robot.turnLeft()

if leftDetector == 1 and rightDetector == 1:
robot.driveForward()

elif semafor == "STOP"":
robot.stop()

o1




5.9 Sumo zapas

K tloze je potieba mit vhodny podklad, tedy bily kruh s ¢ernym okrajem. Na zacatku vlozime
doprostied kruhu robota a naptiklad papirovou krabicku ptedstavujici protivnika. Robot si
otacenim dokolecka sam najde daného soupefe pomoci ultrazvukového senzoru a vytlaci ho
mimo kruh, ale sam zistane uvniti kruhu diky senzoru, ktery rozporna ¢erny okraj z desky
Line Following. Je nutné zatizit pfedni ¢ast robota napiiklad vétsim fixem, jinak ma robot

tendenci pfi rozjezdu zvedat svou piedni stranou, kde se praveé nachazi Line Following board.

K tloze je potieba: BBC micro:bit, Kitronik Move mini MK2, ultrazvukovy méti¢ vzdalenosti,

Line following board a poklad(ring).

MakeCode

nastav raz pinu P15 * na nahoru

nastav raz pinu P16 * na nahoru +

nastav distance *+ na Ultrasonic Sensor (in inch) at PB »

distance » =w o
turn left e degrees

cekej PLLEERN ns

nastav distance * na Ultrasonic Sensor (in inch) at P8 =

drive forward

dokud

nastav Right Detector * ma prectena logicka hodnota z pinu P15 +

nastav Left Detector * na piectena logicka hodmota z pinu P16 +

kdyz Left_Detector = = o Right_Detector * = o

stop

prerus

®

Obrazek 22: Uloha 9. Reseni v MakeCode. Zdroj: Vlastni

52



V tloze jsou pouzity dva while cykly. V prvnim cyklu se po 100 milisekundach ota¢i o 15
stupnii. Tento cyklus skonci, kdyz najde protivnika na vzdalenost mensi deset centimetra.
Druhy while cyklus kontroluje, jestli robot nenajel na ¢erny okraj, pokud ano, tak se zastavi a
prerusi cyklus. V druhém while cyklu je blok pferus, ktery funguje jako break, tedy cyklus

ukonc¢i cyklus.

MicroPython

from microbit import *
import radio,ultrasonicSenzor,moveKitronik

pinl5.set_pull(pin15.PULL_UP)
pinl6.set_pull(pin15.PULL_UP)

robot = moveKitronik.KitronikMK2()

senzor = ultrasonicSenzor.GroveUltrasonicRanger(pin8)
distance= senzor.get_distance()

while distance>10:
robot.turnLeftDegrees(20)
sleep(100)
distance = senzor.get_distance()

robot.driveForward()

while True:
rightDetector =pinl15.read_digital()
leftDetector =pinl6.read_digital()
if leftDetector == 0 and rightDetector == 0:
robot.stop()
break

5.10 Presouvani nakladu

Cilem ulohy je pfesouvat predmét po ¢erné Care z jednoho bodu do druhého pomoci robota
movemini a mechanické ruky. V robotu movemini lze pouzit i tieti servo, coz budu
demonstrovat v této uloze, kde jej pouziji pro ovladani robotické ruky. Firma Kitronik takovou
ruku pro robota movemini nabizi, ale na ¢eském trhu neni dostupna. Je vSak moznost si
podobné fungujici ruku vytisknout na 3D tiskarné a poté ji pfipevnit na piedni ¢ast robota.
Dulezité je si udélat vhodnou drahu, ja si udélal dva cerny Ctverce spojené ¢ernou ¢arou na
bilém podkladu. Na jeden ¢tverec polozim pfedmét, ktery robot bude presouvat. Robot se
pohybuje po ¢erné ¢are, kdyz detekuje na obou senzorech desky :MOVE Line folowing ¢ernou

barvu, znamena to, Ze je na daném bod¢. Poté stiskne ruku nebo uvolni ruku podle toho na
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jakém bodé¢ je a otoc¢i se zpatky. Roboticka ruka se v robotu movemini ovlada pinem 0.

V MicroPythonu ovladam ruku pomoci ttidy Servo z modulu moveKitronik.

K tloze je potieba: BBC micro:bit, Kitronik Move mini MK2, ultrazvukovy méti¢ vzdalenosti,

Line following board, roboticka ruka a podklad.

MakeCode
Proménna Counter pocita pocet zastaveni. Kazdy sudy zastaveni vemze robot naklad a kazdy

lichy jej vylozi. Pro ptehlednost jsem udé€lal dvé funkce pro ovladani ruky robota

opakuj stile
nastav Right Detector * na prectend logicka hodnota z pinu P15 »

nastav Left Detector ¥ na prectend logicka hodnota z pinu P16 ¥

kdyz Left Detector w =w o Right_Detector w =w o tak

stop

kdyz zbytek po déleni Counter v cislenm o =w o tak
vykonej pressHand
jimak @
vykonej openHand
@®
cekej ns
| zmén  Counter * o o
| turn left @ degrees

jinak kdyz Left_Detector = =w o Right_Detector = =w o tak @

turn right

jinak kdyz Left_Detector = =w o Right_Detector = =w o tak @

turn left

jinak kdyz Left_Detector = =w o Right_Detector = =w o tak @
drive forward

®

Obrazek 23:Uloha 10. Reseni v MakeCode. Cast 1. Zdroj: Vlastni
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e T

servo zapis do pinu P8 + hodnotu RED]

nastav raz ptsu P15 + na nahoru «

nastav raz pinu P16 * na nahoru «

nastav Counter + na o

[a= Gl 300 « N3

servo zapis do pinu PO hndnntu@

e (] @

serve zapis do pinu P8 * hodnotu o

cekej EELLRE ms

servo zapis do pinu P8 * hodnotu @

Obrazek 24: Uloha 10. Reseni v MakeCode. Cast 2. Zdroj: Vlastni

MicroPython

from microbit import *
import radio,moveKitronik

pinl5.set_pull(pin15.PULL_UP)
pinl6.set_pull(pinl5.PULL_UP)

robot = moveKitronik.KitronikMK2()
Count_Stops=0
Robot_Hand=moveKitronik.Servo(pin0)

while True:
Right_Detector =pinl15.read_digital();
Left_Detector =pinl6.read_digital();

if Left_Detector == 0 and Right_Detector ==

robot.stop()

if Count_Stops%2 ==0:
Robot_Hand.write_angle(180)
sleep(300)
Robot_Hand.write_angle(90)

else:
Robot_Hand.write_angle(0)
sleep(300)
Robot_Hand.write_angle(90)

sleep(1000)

Count_Stops= Count_Stops+1

robot.turnLeftDegrees(135)

if Left_Detector == 1 and Right_Detector ==
robot.turnRight()

if Left_Detector == 0 and Right_Detector ==
robot.turnLeft()

if Left_Detector == 1 and Right_Detector ==
robot.driveForward()
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ZAVER
V prvni ¢asti prace jsem zanalyzoval vyuku algoritmizace na danych vysokych $kolach, u

kterych jsem vybral pfredméty, které se zaklady algoritmizace zaobiraji. Tyto pfedméty a jejich

jednotlivé pfistupy jsem mezi sebou stru¢né porovnal a vyjmenoval jejich nejvétsi rozdily.

Ve druhé casti popisuji po¢ita¢ BBC micro:bit po strance hardwarové a softwarové. Nejdiive

jsem uvedl motivy vyvoje pocitace a porovnal novéjsi verzi micro:bit V2 se starsi V1.

V casti tieti probiram rizné moznosti programovani pocitace BBC micro:bit. Popisuji zde vice
do hloubky programovani v MicroPythonu a vizualni programovani v Microsoft Makecode,

ktery jsem osobné vyhodnotil jako nejlepsi editor pro zacate¢niky v programovani.

Ve ¢tvrté kapitole seznamuji s robotem Kitronik :MOVE mini MK2 a dal§im hardwarovym

vybavenim pouzitym Vv ulohach, ke kterym patii gamepad, senzory nebo reproduktor.

Posledni ¢ast obsahuje celkem 10 uloh, které jsou zrealizovany pomoci robota Kitronik
:MOVE mini MK2. Cilem tloh bylo ukazat rizné funkce, kterymi robot movemini a pocitaé
BBC micro:bit disponuji. V ulohach jsou pouzity senzory pro detekovani vzdalenosti od
piedmétu a pro zjisténi cerné nebo bilé plochy, po ktery robot jede. Dale jsem hojné vyuzival
bezdratovou komunikaci mezi vice pogitaci micro:bit, a to pomoci radio modulu. Ulohy jsou

fazeny podle obtiznosti a nékteré na sebe navazuji, doporucuji je tedy realizovat postupné.

BBC micro:bit ve spojeni s robotem Kitronik :MOVE mini MK2 muize byt vhodnym vstupem
do svéta algoritmti z diivodu nizké ceny a jednoduchého programovani, které umoziuje
programovaci prostfedi MakeCode. Na druhou stranu v§ak musim zminit, ze robot je z ditvodu

jednoduché konstrukce ¢asto nepfesny a nékteré funkce se nechovaji vzdy stejné.
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PRILOHA A - MODUL MOVEKITRONIK

Kod ttidy Servo jsem pievzal z Microbit Playground.[20] Ttidu MK2 jsem ¢aste¢né prevzal od
vyrobce robota.[26]

from microbit import *
class Servo:
def __init__(self, pin, freq=50, min_us=600, max_us=2400, angle=180):

self.min_us = min_us
self.max_us = max_us
selfus=0
self.freq = freq
self.angle = angle
self.analog_period =0
self.pin = pin
analog_period = round((1/self.freq) * 1000) # hertz to miliseconds
self.pin.set_analog_period(analog_period)

def write_us(self, us):
us = min(self.max_us, max(self.min_us, us))
duty = round(us * 1024 * self.freq // 1000000)
self.pin.write_analog(duty)
# self.pin.write_digital(0) # turn the pin off

def write_angle(self, degrees=None):
degrees = degrees % 360
total_range = self.max_us - self.min_us
us = self.min_us + total_range * degrees // self.angle
self.write_us(us)

class KitronikMK2:
def __init__ (self):
self. MILISEC_IN_A_ SEC=1000
self. DISTANCE_PER_SEC=100
self. DEGREES_PER_SEC=200
self.left_servo = Servo(pin2)
self.right_servo = Servo(pinl)

def turnLeftDegrees(self,degrees):
self.stop()
timeToWait=(degrees*self.MILISEC_IN_A_SEC)/self. DEGREES_PER_SEC;
self.right_servo.write_angle(45)
self.left_servo.write_angle(45)
sleep(timeToWait)
self.stop()

def turnRightDegrees(self,degrees):

self.stop()
timeToWait=(degrees*self. MILISEC IN_A_SEC)/self. DEGREES_PER_SEC;

A



self.right_servo.write_angle(135)
self.left_servo.write_angle(135)
sleep(timeToWait)

self.stop()

def turnLeft(self):
self.right_servo.write_angle(45)
self.left_servo.write_angle(45)

def turnRight(self):
self.right_servo.write_angle(135)
self.left_servo.write_angle(135)

def driveForward(self):
self.right_servo.write_angle(0)
self.left_servo.write_angle(180)

def driveBackward(self):
self.right_servo.write_angle(180)
self.left_servo.write_angle(0)

def stop(self):
self.right_servo.write_angle(90)
self.left_servo.write_angle(90)



PRILOHA B - MODUL WAWESHAREJOYSTICK

Kéd nize jsem pievzal ze stranek vyrobce gamepadu.[19]
from microbit import *

JoyStick_P = pin8

JoyStick_X = pinl

JoyStick Y = pin2

KEY_A = pin5

KEY_B = pinll

KEY_C = pinl5

KEY_D = pinl4

KEY_E = pinl3

KEY_F = pinl2

DIR ={

'NONE": 0,

‘U 1,
‘D" 2,
L3,
'R'": 4,
'U_L"
‘U R":
‘D L"
‘D R

}

KEY ={
‘NONE': 0,
P
‘A
'‘B':
'C":
‘D"
'E'":
'F':

}

class JOYSTICK():
def __init__ (self):

self.Read_X = JoyStick_X.read_analog()
self.Read_Y = JoyStick Y.read_analog()

o N oo

~NOo A WN R

def Listen_Dir(self, Dir):
Get_Rocker = DIR['NONE']
New_X = JoyStick_X.read_analog()
New_Y = JoyStick Y.read_analog()
Dx = abs(self.Read_X - New_X)
Dy = abs(self.Read_Y - New_Y)
Right = New_X - self.Read_X
Left = self.Read_X - New_X
Up = New_Y - self.Read_Y



Down = self.Read_Y - New_Y
Precision = 150

if Right > Precision and Dy < Precision:
Get_Rocker = DIR['R']

elif Left > Precision and Dy < Precision:
Get_Rocker = DIR['L"]

elif Up > Precision and Dx < Precision:
Get_Rocker = DIR['U']

elif Down > Precision and Dx < Precision:
Get_Rocker = DIR['D']

elif Right > Precision and Up > Precision:
Get_Rocker = DIR['U_R']

elif Right > Precision and Down > Precision:
Get_Rocker = DIR['D_R']

elif Left > Precision and Up > Precision:
Get_Rocker = DIR['U_L']

elif Left > Precision and Down > Precision:
Get_Rocker = DIR['D_L"]

else:
Get_Rocker = DIR['NONE']

if Dir == Get_Rocker:
return True

else:
return False

def Listen_Key(self, Key):

read_key = KEY['NONE']

if button_a.is_pressed():
read_key = KEY['A']

elif button_b.is_pressed():
read_key = KEY['B']

elif KEY_C.read_digital() == 0:
read_key = KEY['C']

elif KEY_D.read_digital() == 0:
read_key = KEY['D']

elif KEY_E.read_digital() == 0:
read_key = KEY['E']

elif KEY_F.read_digital() == 0:
read_key = KEY['F']

elif JoyStick_P.read_digital() == 0:
read_key = KEY['P']

else:
read_key = KEY['NONE']

if Key ==read_key:
return True

else:
return False



PRILOHA C - MODUL ULTRASONICSENZOR

Kod nize jsem pievzal ze stranek vyrobce senzoru. [21]

import sys
from microbit import *
import time

_TIMEOUT1 = 1000
_TIMEOUTZ = 10000

class GroveUltrasonicRanger(object):
def __init__(self, pin):
self.dio = pin

def _get distance(self):
self.dio.write_digital(0)
time.sleep_us(2)
self.dio.write_digital(1)
time.sleep_us(10)
self.dio.write_digital(0)
t0 = time.ticks_us()
count=0
while count < _TIMEOUT1:
if self.dio.read_digital():
break
count +=1
if count >= TIMEOUT1:
return None

t1 = time.ticks_us()

count=20

while count < _TIMEOUT?2:
if not self.dio.read_digital():

break

count+=1

if count >= TIMEOUTZ2:
return None

t2 = time.ticks_us()
distance = ((t2 - t1) /29.0/2.0)
return distance

def get_distance(self):
while True:
dist = self._get_distance()

if dist:
return dist



