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Úvod

Cílem této bakalá°ské práce je vytvo°ení gra�ckého simulátoru u£ebního nástroje
robota Ozobot Evo. Ozobot Evo se vyuºívá k u£ení základních princip· progra-
mování na st°edních ²kolách, a zejména základní ²koly o n¥j za£aly jevit zájem.
D·vodem, pro£ jsem si vybral toto téma je pomoc se zjednodu²ením testování vy-
tvo°ených program· studenty, nebo vyu£ujícími.

Pomocí gra�ckého simulátoru bude odstran¥na nutnost mít pro otestování vºdy
p°ítomného robota Ozobot Evo. Umoºní to tak moºnost práce z domova a také
rovnou otestovat výsledek p°ed nahráním programu do robota. Zárove¬ to pom·ºe
s moºným nedostatkem po£tu jednotlivých Ozobot· na daných pracovi²tích ²kol.

Prvním z d·leºitých krok· je prozkoumání programovacího prost°edí poskytnutého
výrobcem Ozobot Evo. Je tedy pot°eba posoudit a prozkoumat v²echny moºnosti,
kterých je schopen. A to bu¤ na stránkách výrobce, nebo p°ímo v jejich programo-
vacím prost°edí.

To je velmi podstatné pro navrºení gra�cké simulátoru samo o sob¥, jelikoº musí
obsáhnout p°inejmen²ím nejd·leºit¥j²í aspekty moºností Ozobot Evo. Dále je kladen
velký d·raz na zp¥tnou kompatibilitu se stránkami výrobce. Hlavním ú£elem simu-
látoru totiº není jen otestování jiº vypracovaného kódu v programovacím prost°edí
od výrobce, ale také moºnost vytvo°ení základních program· p°ímo v n¥m. A proto
je pot°eba zajistit bezproblémový import i export kódu.

Výsledná platforma by m¥la být uºivatelsky p°ív¥tivá, hlavn¥ s ohledem na p°í-
padný niº²í v¥k uºivatel·, zejména tedy ºák· niº²ího stupn¥ základních ²kol. A´ uº
p°i vyuºívání návrhá°ské £ásti programu nebo vizualizace jiº zhotovených program·.
Je samoz°ejmostí, ºe vzniklá simulace by m¥la být jasná a vykreslená vºdy tak, aby
z ní byly jasn¥ vid¥t i p°ípadné chyby uºivatelem napsaného kódu.

K implementaci gra�ckého simulátoru bude pouºit framewok Qt. K jeho správ-
nému vyuºití bude pot°eba prostudovat si vhodné materiály, a to bu¤ ve form¥
odborné literary k n¥mu sepsané, nebo p°e£tením dokumentace na stránkách vý-
robce. Zejména tedy podklady týkající se vykreslování gra�ky s bliº²ím zam¥°ením
na pixelovou gra�ku, ve které budou simulace vykreslovány.

Simulátor bude také obsahovat moºnosti ukládat a na£ítat uºivatelem vytvo°ené
soubory. Je tedy pot°eba vyhodnotit, v jakém formátu budou soubory ukládány. Pro
u£itele bude navíc p°idána funkce exportu do pdf pro pozd¥j²í tisk.

V neposlední °ad¥ po vytvo°ení gra�ckého simulátoru dojde k jeho otestování.
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Uºivatelé testující hotový program by m¥li být sloºeni z r·zných v¥kových kategorií
a m¥li by být rozd¥leni i dle jejich p°edchozích zku²eností s nástrojem Ozobot Evo.

Dle uvedených kriterií by se jednalo o ºáky základních a st°edních ²kol. Nejniº²í
doporu£ený v¥k pro testování je t°etí t°ída základních ²kol. Testovat necháme samo-
z°ejm¥ i u£itele (pro zp¥tnou vazbu od vyu£ujících).

V²em, kte°í budou testovat simulátor, budou kladeny dotazy ohledn¥ jeho funk£-
nosti. Jedná se o náro£nost pochopení operace s vyvinutým nástrojem, p°esnost
a jasnost jednotlivých simulací v porovnání s fyzickým provedením programu robo-
tem a také zhodnocení zp¥tné kompatibility s programovacím prost°edím vyvinutým
vývojá°i Ozobota Evo.

12



Kapitola 1

Analýza moºností robota Ozobot Evo
a nástroj· poskytnutých výrobcem

1.1 Technické parametry a informace

Nástroj Ozobot Evo je malý programovatelný robot o rozm¥rech 3 x 3 x 3.5 (vý²ka,
²í°ka a hloubka v cm). Podovozek obsahuje sedm senzor· pro rozpoznávání a £tení
dráhy. Na p°ední a zadní stran¥ má dva senzory p°iblíºení.

Robot obsahuje ²est malých led sv¥tel - p¥t zep°edu a jedno z vrchu. K nabíjení
se pouºívá konektor Micro-USB typu B. Nabízí propojení s mobilní aplikací od
vývojá°· pomocí Bluetooth.

1.2 Moºnosti programování a pouºití

Moºnosti nástroje ozobot Evo se dají rozd¥lit na t°i hlavní skupiny, dle kterých
ho lze programovat nebo pouºívat. D¥líme je na £tení kódu p°edkreslené £áry speci-
álními �xami, ovládání ozobota pomocí aplikace od vývojá°· a poslední: spou²t¥ní
programu p°edem naprogramovaného na stránkách výrobce. Kaºdý ze zp·sob· má
své moºnosti a vyuºití, ale také omezení. Kaºdý zp·sob je níºe podrobn¥ popsán.

1.2.1 �tení kódu z p°edkreslené £áry

Prvním a nejlep²ím zp·sobem pro seznámení se s nástrojem Ozobot Evo je £tení
£árového kódu. �tení kódu je umoºn¥no díky senzor·m, kterými je robot vybaven.
Rozezná £ernou, £ervenou, zelenou a modrou barvu. D·leºité je kreslit £áry na bílé
pozadí a pouºívat �xy od výrobce, jejichº barvy ozobot bezpe£n¥ pozná. Lze vyuºít
i �x od jiných výrobc·, ty v²ak nezaru£ují správné rozeznání kódu a je tedy lep²í se
drºet t¥ch se zna£kou "ozobot".

Programování pomocí p°edkreslené £áry má striktní pouºití. Prostého následování
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£áry lze dosáhnout nap°. nakreslením úse£ky z bodu A do bodu B. P°íklad úse£ky na
obrázku níºe 1.1. Nezáleºí, jakou barvu pro tento p°íklad pouºijeme. Obecn¥ se v²ak
doporu£uje pouºívat k tomuto ú£elu vºdy barvu £ernou, ostatní se totiº v ur£itých
kombinacích pouºívají k identifkaci rozli£ných akcí ozobota.

Obrázek 1.1: Ukázka ideální úse£ky pro ozobota.

I p°es velmi dobré senzory pro £tení se m·ºe v p°ípad¥ ²patn¥ nakreslené £áry stát,
ºe robot neporozumí kódu (nerozezná ho) a neprovede ho. �patnou £arou se myslí
nap°. velmi tenká £ára, nebo naopak velmi tlustá £ára (²ir²í jak samotný ozobot),
p°eru²ovanost plnosti barvy a nakreslení ostrých zatá£ek. V takovém p°ípad¥ ozobot
v¥t²inou z·stane v p·lce zatá£ky, nebo vyjede z trasy a zastaví se. Doporu£ená a
vyzkou²ená ²í°ka £áry je p·l centimetru a p°i pouºití zatá£ek se doporu£uje co nejvíce
blíºit k pravému úhlu.

Pro dosaºení jiných operací, neº jen následování £áry, se pouºívají skupiny p°íkaz·
- barevných kód·. Kaºdý z t¥chto p°íkaz·, nenachází-li se na zakon£ení £áry, je bu¤
£ty°místný nebo t°ímístný. Na zakon£ení £áry se umis´ují dvoumístné p°íkazy a
v¥t²inou se týkají ukon£ení programu. I vícemístné kódy lze umístit na konec £áry,
v¥t²inou se ale neprovedou správn¥. Jeden p·lcentimertový £tverec p°edstavuje jednu
£ást p°íkazu.

Skupiny p°íkaz· jsou: rychlost, sm¥r, £asova£, super pohyby, výhra/východ a po£i-
tadla. Názvy skupin p°íkaz· napovídají jejich funk£nost. Pro °ízení £árovými kódy se
dají vyuºívat jen tyto výrobcem p°edde�nované skupiny p°íkaz·, které ozobot umí
rozeznat a provést. Je zde d·leºité dbát na správnost kreslení. Pokud p°eºeneme
²í°ku £i délku n¥kterého z £ástí(£tvec·) p°íkazu, ozobot ho nerozezná a p°íkaz ne-
provede. P°i p°ejetí jakékoliv barvy ozobot zasvítí horním sv¥tlem p°e£tenou barvu.
To slouºí i ke zp¥tné kontrole v p°ípad¥, ºe p°íkaz není správn¥ proveden.

První skupina (viz. obrázek 1.2) se, jak její název �rychlost� napovídá, zabývá
nastavováním rychlosti ozobota. Je zde na výb¥r ze ²esti stup¬· rychlostí, od nej-
pomalej²í po nejrychlej²í, jmenovit¥: ²ne£í tempo, pomalu, procházka, rychle, turbo
a nitro boost. Výchozí rychlostí ozobota je "procházka", tedy st°ední rychlost. Pro
projevení vy²²ích rychlostí je pot°eba dát ozobotovi prostor na rozjezd v podob¥
del²í £erné £áry po p°íkazu.

Je to kv·li tomu, aby sta£il dosáhnout dané rychlosti. Dalé také není doporu£eno
dávat dal²í p°íkazy hned po nejvy²²ích rychlostech. Nap°. pokud by po nastavení
rychlosti nitro boost následoval s velmi malým odstupem libovolný dal²í p°íkaz,
ozobot by ho nemusel sta£it v£as zaregistrovat a p°e£íst správn¥.
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Obrázek 1.2: P°ehled skupiny rychlost

Druhá skupina (viz. obrázek 1.3) je skupina sm¥r. Ta se zabývá ve²kerým ur£o-
váním sm¥r· pohyb· a otá£ení. První trojice, jmenovit¥ jdi doleva, jdi rovn¥ a jdi
doprava, se vyuºívá p°i rozhodování pohyb· na k°iºovatkách (viz obrázek 1.4). Bez
nich se ozobot rozhoduje náhodn¥. T¥mito p°íkazy dosáhneme vy²²í kontroly jeho
pohybu.

Dal²í trojice je velmi zajímavá k vyzkou²ení. Op¥t jmenovit¥: p°esko£ £áru do-
leva, p°esko£ £áru rovn¥ a p°esko£ £áru doprava. Nejedná se v²ak doslova o ºádné
skákání, toho ozobot není schopen, nýbrº o p°epojení na jinou £áru. To znamená,
ºe po p°e£tení p°íkazu se ozobot v daném sm¥ru snaºí ujet ur£itou vzdálenost po
"prázdnu", dokud nenajde dal²í £áru (viz. obrázek 1.5). V p°ípad¥, ºe ºádnou nena-
jde, se program ukon£í.

Poslední dvojice p°íkaz· z této skupiny se zabývá otá£ením ozbota. První z nich
se pouºívá, kdyº chceme robota oto£it v p·lce £áry zp¥t (tedy o 180 stup¬·) a
nechat ho, aby pokra£oval v cest¥. Druhý p°íkaz se umis´uje speciáln¥ na konec £áry
za stejným ú£elem. Lze tak p°i nakreslení p°íkazu na oba konce £áry dosáhnout
nekone£ného cyklu v podob¥ ozobota jezdícího z jednoho konce na druhý.

Obrázek 1.3: P°ehled skupiny sm¥r

15



Obrázek 1.4: Ukázka zahnutí doprava na k°iºovatce.
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Obrázek 1.5: Ukázka p°esko£ení z jedné £áry na druhou.
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T°etí skupina (viz. obrázek 1.6) s názvem £asova£e má jen t°i p°íkazy. Prvním
z nich je "zapnutí £asova£e (30s odpo£ítávání)". Po jeho p°e£tení za£ne ozobot od-
po£ítávat od 30 do 0, b¥hem té doby ale pokra£uje v následování £áry a £tení p°íkaz·.
Ve chvíli, kdy se £asova£ dostane na nulu ozobot v rychlém intervalu zasvítí sv¥tly a
vypne se. Druhý p°íkaz slouºí jednodu²e k vypnutí £asova£e. T°etím p°íkazem je p°í-
kaz "pauza (3 sec.)". Ozobot po tomto p°íkazu pozastaví svou £innost na 3 vte°iny,
neº pokra£uje dále.

Obrázek 1.6: P°ehled skupiny £asova£e

�tvrtá skupina (viz. obrázek 1.7) je mezi ºáky základních ²kol nejoblíben¥j²í - Cool
pohyby. Ozobot po p°e£tení jednoho ze £tve°ice t¥chto p°íkaz· vykoná neobvyklý
pohyb. Slouºí hlavn¥ k ukázce £eho je ozobot schopný. Po p°íkazu "tornádo"se za£ne
ozobot na míst¥ s nar·stající rychlostí otá£et o 360 stup¬·.

Vykonání p°íkazu "kli£kuj"se dá popsat jako vykonání funkce sinus s takovým
rozmezím, p°i kterém se ozobot moc neodchýlí od £áry a po dokon£ení se napojí zp¥t
na následování. "Zato£ se"se od "tornádo"li²í v tom, ºe oto£ka prob¥hne jednou a
ve stejné rychlosti, rychlost tedy nenar·stá. M·ºeme si v²imnout, ºe tento p°íkaz je
pozpátku "tornádo"a obrácen¥.

Poslední p°íkaz z této skupiny je "ch·ze po zpátku". Pr·b¥hem tohoto p°íkazu je
oto£ení ozobota o 180 stup¬·, poté jízda pozpátku po dobu jedné vte°iny a následné
oto£ení o 180 stup¬· ozobota zp¥t do p·vodního sm¥ru.

Obrázek 1.7: P°ehled skupiny cool pohyby

P°edposlední skupina (viz. obrázek 1.8) má název výhra/výjezd a slouºí k zob-
razení dvou r·zných p°edprogramovaných animací. P°íkaz "výhra/odchod (hrát
znovu)"spou²tí animaci "úsp¥chu", ozobot po jejím dokon£ení následuje £áru (pokud
není kód nakreslený na konci).

P°íkaz "výhra/odchod (konec hry)"se li²í jen v tom, ºe po dokon£ení animace
"úsp¥chu"se ozobot vypne. V¥t²inou se pouºívá na konci £áry.

Poslední skupina po£ítadla(viz obrázek 1.9) nabízí £ty°i r·zná po£ítadla, která
m·ºeme pouºít. P°i spu²t¥ní p°íkazu "Po£ítej k°iºovatky"se po£ítadlo nastaví na
0 a na kaºdé projeté k°iºovatce ozobot k po£itadlu p°i£te. M·ºe to být k°iºovatka
ve tvaru "T"nebo "+". Po projetí p¥ti k°iºovatek robot vykoná animaci "hotovo",
zasvítí £erven¥ a p°estane následovat £áru.
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Obrázek 1.8: P°ehled skupiny výhra/východ

Po£ítadlo "Po£ítej zatá£ky"se od prvního p°íkazu li²í v tom, ºe po£itadlo nám za-
po£ítává jen zatá£ky, tedy místa ve tvaru písmene "L". U obou kód· se zapo£ítávájí,
jak p°ikazané sm¥ry, tak i ty náhodn¥ vybrané ozobotem.

T°etím po£ítadlem je po£ítadlo barev. To zapo£ítáva zm¥ny barev, tedy pokud
ozobot p°ejede nap°. z £ervené £áry na £áru modrou, k po£ítadlu se p°i£te. Barevné
úseky, které jsou krat²í jak 2 centimetry se nezapo£ítávají. Nepo£ítají se ani barevné
p°echody na £ernou barvu £áry. Po p°e£tení p¥ti barevných p°echod· £ar se robot
zastaví.

Dal²í po£ítadlo, po£ítadlo bod·, je ze v²ech nejjednodu²²í na vysv¥tlení i na vy-
zkou²ení. Spolu se spou²t¥cím p°íkazem k n¥mu pat°í je²t¥ dva dal²í p°íkazy "Bod
+1"a "Bod -1". Ozobot p°i p°ejetí spou²t¥cího p°íkazu nastaví po£ítadlo na p¥t
bod·. Následn¥ p°i p°e£tení p°íkazu "Bod -1"ode£te jeden bod. Ve chvíli, kdy je
po£ítadlo na nule, vykoná ozobot animaci "hotovo"a skon£í s následováním £áry.

Pouºitím p°íkazu "Bod +1"m·ºeme k po£ítadlu p°i£ítat, ale nikdy stav nebude
více jak p¥t bod·. Resetovat toto po£ítadlo se dá bu¤ zapnutím a vypnutím ozobota,
anebo novým p°e£tením spou²t¥cího p°íkazu.
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Obrázek 1.9: P°ehled skupiny po£ítadla

Toto jsou v²echny skupiny p°íkaz· kreslení £áry, které m·ºe ozobot vykonat.
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1.2.2 Webový nástroj pro programování ozobota

Programovat ozobota m·ºeme také pomocí webové aplikace od výrobce na strán-
kách ozoblockly.com. Na této stránce je moºno si vytvo°it ú£et a uloºit do pam¥ti
pro�lu aº 12 uºivatelem vytvo°ených program·. Jakékoliv dal²í programy je nutno
bu¤ p°euloºit p°es star²í nebo stáhnout do po£íta£e/tabletu. Editor nabízí p¥t úrovní
obtíºnosti programování (viz. obrázek 1.10), kdy kaºdá dal²í úrove¬ p°idává nové
moºnosti a p°íkazy, p°ípadn¥ upravuje ty, co byly v p°edchozí úrovni.

Jednotlivé programy se tvo°í £ástmi ve form¥ dílk· , které se k sob¥ p°ipojují a
ozobot je pak chronologicky vykonává.

Obrázek 1.10: Ukázka úrovní editoru

První úrove¬

První úrove¬ s £eským názvem �Nová£ek� je pro nejmen²í d¥ti a p°íkazy jsou
znázorn¥ny jen obrázky bez textu (viz. obrázek 1.11). Obsahuje £ty°i skupiny: Po-
hyb, sv¥telné efekty, £ekání a zvuky. S touto první úrovní lze robotovi nastavit
barvu sv¥tla, pohyby vp°ed nebo vzad ve vzdálenosti 1-10cm ve dvou r·zných rych-
lostech, £ekání nebo-li pauza na 1-5 vte°in a jako poslední m·ºe ozobot p°ehrát
£tve°ici zvuk·: radost, smutek, smích a p°ekvapení. Tato úrove¬ se nejvíce hodí pro
nejmen²í, protoºe si rovnou asociují p°íkaz s tím, co ozobot provede. Pouºívá se
hlavn¥ pro t°etí t°ídu základních ²kol k rozvíjení logiky dít¥.

P°íkazy pohybu, pauzy a coolpohyb·, které si ºák vyzkou²el na papír si m·ºe
naprogramovat pomocí této první úrovn¥. Pokud by v²ak cht¥l naprogramovat dal²í
p°íkazy, bude se muset posunout na vy²²í úrovn¥. Ty uº nejsou koncipované formou
obrázk·, ale textov¥ s popiskem, co má ozobot ud¥lat.
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Obrázek 1.11: Ukázka skupiny zvuky
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Druhá úrove¬

Druhá úrove¬ se li²í od té první tím, ºe p°echází z obrázk· na slovní popisky a p°i-
dává novou skupinu cykly. Tuto úrove¬ proberu více detailn¥, protoºe je stavebním
kamenem pro ty nadcházející, které pak p°idávají nové p°íkazy.

Na obrázku 1.12 je vid¥t ukázka p°íkaz· ze skupiny pohyby. U p°íkazu �Pohyb�
lze navolit hned t°i v¥ci najednou. Sm¥r, kterým ozobot pojede (op¥t vp°ed nebo
vzad). Vzdálenost, kterou ozobot ujede, kterou m·ºeme p°esn¥ navolit mezi 1-10
kroky, kde jeden krok je p°ibliºn¥ 1 cm. A jako poslední je výb¥r jedné ze £ty°
rychlostí - pomalu, st°edn¥ rychle, rychle a velmi rychle. Oproti první úrovni máme
tohle v²e v jednom p°íkazu.

Druhý p°íkaz �Oto£it� , u kterého jsou k dispozici na výb¥r 3 dvojice moºností.
První: mírn¥ vlevo a mírn¥ vpravo, je oto£ení daným sm¥rem o 45◦. Druhá dvojice:
vlevo a vpravo, je oto£ení daným sm¥rem o 90◦. T°etí dvojice: Oto£ení o 180◦ vlevo
nebo vpravo.

Dal²í je jeden z tzv. super pohyb· �Cikcak� , u kterého máme moºnost navolit
jakou rychlostí ho ozobot provede. Rychlosti jsou stejné jako u p°íkazu �Pohyb�.
P°íkaz �Brusle� je druhý ze série super pohyb·. U n¥j ozobot provede pohyb podobný
zabruslení. Lze si u n¥j op¥t navolit rychlost, ale také jestli má zabruslit dop°edu,
nebo dozadu.

Poté na obrázku m·ºeme vid¥t �Oto£it� , tento stejnojmenný p°íkaz jako ten jiº
popsaný vý²e, se li²í v tom, ºe jde o provedení oto£ky o 360◦. A to bu¤ doleva, nebo
doprava.

Zbývající dva p°íkazy se týkají na°ízení ozobotovi jezdit v kruhu, a to bu¤ v kruhu
o malém pr·m¥ru, nebo o velkém. U obou m·ºeme nastavit jejich rychlost, jízdu
kup°edu £i pozpátku, doleva nebo doprava a dobu trvání provád¥ní p°íkazu. Doba
je od jedné do p¥ti sekund.

Obrázek 1.12: Ukázka skupiny rychlost
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Ze skupiny sv¥tla jsou vybrané na obrázku 1.13 t°i principem jednoduché p°íkazy.
První je nastavení horního sv¥tla ozobota na jednu z 12 barev: bílá, ºlutá, �alová,
tyrkysová, limetkov¥ zelená, oranºová, sv¥tle �alová, sv¥tle modrá, zelená, £ervená,
r·ºová a modrá. Ve vy²²ích úrovních lze namíchat barvu podle RGB. Druhý p°íkaz
horní sv¥tlo ozobota, jak jeho název napovídá, vypne.

T°etí je jedna z vybraných p°ednastavených barevných sekvencí. V p°ípad¥ sv¥tel
policejního auta ozobot st°ídav¥ zapíná modrou a £ervenou na p°edních sv¥tlech.
R·zné barevné sekvence pak spou²í p°i zbylých p°íkazech: duha, semafor, disco,
váno£ní strom a oh¬ostroj.

Obrázek 1.13: Ukázka skupiny sv¥tla

Dal²í sady p°íkaz· �asování a Cykly jsou zasazené do jednoho obrázku - 1.14.
V druhé úrovni je pro £asování vyhrazen jen jeden p°íkaz, a to p°íkaz �po£kat� ,
u kterého navolíme jednodu²e od 1 do 10 vte°in dobu £ekání p°ed provedením dal²ího
p°íkazu.

Cykly p°edstavují opakování kódu, který je umíst¥n do jejich t¥la. V této urovni
nám vývojá°i nabízí bu¤ cyklus, u kterého m·ºeme navolit po£et opakování od 2 do
10, anebo nekone£ný cyklus. V programátorském sv¥t¥ se tyto cykly dají p°irovnat
k pouºití cyklu while, coº je vid¥t je²t¥ více ve vy²²ích úrovních.

Ozobot Evo také umí zahrát/°íci ur£itá slova a zvuky. V²echno, co ozobot °ekne
nebo zahraje, je v angli£tin¥. Na obrázku 1.15 jsou vid¥t £ty°i hlasové skupiny. První
blok pojmenovaný �P°ehrát� p°ehrává zvuk jedné ze £ty° emocí: ²´astný, smutný,
p°ekvapený a smích.

P°íkaz ��íci barvu� umoº¬uje vybrat uºivateli jednu z 8 barev pro ozobota k za-
hrání. Jedná se o stejné barvy, které umí ozobot rozsvítit, vyjma barev jako "li-
metková zelená, sv¥tle modrá apod.". Dále umí zahrát jeden ze £ty° sm¥r· - vp°ed,
vzad, vlevo a vpravo. A jako poslední v této úrovni umí ozobot °íci £íslo od jedné
do deseti.
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Obrázek 1.14: Ukázka skupiny £asování a cykly

Obrázek 1.15: Ukázka skupiny zvuky

T°etí úrove¬

T°etí úrove¬ nám p°idává t°i nové skupiny p°íkaz· a pár nových p°íkaz· do stá-
vajícíh skupin, v²e ostatní jiº popsané z·stává stejné. T°i velké skupiny, které nám
p°ibyly, jsou �Jízda po £á°e� , �Senzory� a �Logika� .

První si popí²eme skupinu �Senzory� , zbylé dv¥ skupiny spolu totiº úzce souvisí
a budou popsány po sob¥. Ozobot má ve p°edu a vzadu dva senzory. Vlevo vp°edu,
vlevo vzadu, vpravo vp°edu a vpravu vzadu. V této úrovni je pro nás p°ipraveno
zjednodu²ené objekt vp°edu, objekt vzadu a kombinace - objekt vp°edu a vzadu.

Pokud ozobot senzory zaznamená n¥jaký objekt (nap°. ruku nebo papírovou kra-
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bicí), tak provede uºivatelem ur£enou akci viz. obrázek 1.16. Je také d·leºité, aby se
v p°ípad¥ pouºití v²ech t°í p°íkaz· zadal kombinovaný p°íkaz jako první. Jinak by
se d°íve provedl jen p°íkaz s objektem p°ed nebo vzad, p°estoºe bychom dali n¥co
naráz p°ed i za ozobota. Je to kv·li chronologickému provád¥ní p°íkaz·.

Obrázek 1.16: Ukázka skupiny senzory

Obrázek 1.17: Ukázka skupiny jízda po £á°e

V této úrovni m·ºeme ozobotovi nastavit i chování na p°edkreslené £á°e. Na ob-
rázku 1.17 je ukázka £ty° p°íkaz·. První z nich je stejný jako p°íkaz �Sko£ rovn¥� ,
který se dá nakreslit. Vyuºívá se, kdyº chceme p°ejít plynule na následování £áry
b¥hem provád¥ní p°íkazu.

Dal²ím blokem kódu dosáhneme, ºe ozobot bude následovat nakreslenou £áru bu¤
do jejího konce, nebo do k°iºovatky. Blok kódu �Vybrat sm¥r� je op¥t stejný jako
sada p°íkaz·, která je popsána jiº v barevných kódech. M·ºeme vybrat sm¥r vlevo,
vpravo, rovn¥ a zp¥t.

Poslední z nich vybírá rychlost, jakou ozobot po £á°e pojede. Stejn¥ jako u v²ech
p°edchozích p°íkaz· se dají navolit £ty°i rychlosti.
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Skupina logika se týká logického rozhodování ozobota na £á°e. Sestává ze t°í pod-
mínek, které m·ºeme pouºít viz. obrázek 1.18. M·ºeme pomocí nich zjistit, jakou
má barvu k°iºovatka nebo konec £áry, jaká je barva povrchu a zda existuje cesta
vp°ed, vlevo nebo vpravo.

Protoºe se testují barvy, které m·ºeme nakreslit, jedná se jen o modrou, £ervenou,
zelenou a £ernou. Testování barvy povrchu nabízí i barvu bílou - tato volba lze pouºít
p°i kontrole, jestli ozobot na n¥jaké £á°e je, anebo jestli je jen na papí°e.

Obrázek 1.18: Ukázka skupiny logika

V²echny t°i p°íkazy mají i roz²í°ení �Jinak� nebo-li programátorské else. Nap°.
pokud barva povrchu je zelená - je¤ na dal²í k°iºovatce rovn¥, jinak - zahni na dal²í
k°iºovatce doleva.

Obrázek 1.19: Ukázka p°ír·stk· do skupin

Jako poslední nám p°ibylo v této úrovni pár p°íkazu jiº do existujícíh skupin viz.
obrázek 1.19. M·ºeme nyní nastavit barvu p°edních sv¥tel. Barvy se vybírají stejn¥
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jako u horního sv¥tla. Zárove¬ barvu v²ech sv¥tel lze nastavit náhodn¥ a také i
najednou vypínat. Pro skupiny cykly p°ibyl p°íkaz �vymanit se ze smy£ky� , který
nám dokáºe p°eru²it cyklus, i kdyby byl nekone£ný. Je to programátorské break,
vyuºívá se v²ak více aº ve vy²²í úrovni.

�tvrtá úrove¬

�tvrtá úrove¬ p°iná²í hned n¥kolik zm¥n a p°ibliºuje se mnohem více k progra-
mátorskému sv¥tu. Ozobot zvládá pracovat s £íselnými prom¥nnými v rozsahu od
-127 do 127. Hlavní zm¥na této úrovn¥ je, ºe v²echna nastavení, která m¥la doposud
omezení (nap°. kroky p°i p°íkazu �Pohyb� byly omezeny maximáln¥ na 10), lze nyní
nahradit £íslem z ozobotova rozsahu. Viz. obrázek 1.20.

Obrázek 1.20: Ukázka zm¥n 4. úrovn¥

U barev m·ºeme nastavit barvy podle RGB modelu, musíme v²ak p°epo£ítat na
rozsah ozobota. Tato zm¥na nastavení se projevuje u v²ech dosavadních p°íkaz·.

Tato úrove¬ dále p°iná²í uºivatelské prom¥nné, pouºití matematiky a moºnost
vytvá°et funkce. Do prom¥nných m·ºeme ukládat £ísla nebo barvy. Ozobot neumí
prom¥nné typu string(°et¥zec). Po vytvo°ení m·ºeme s prom¥nnou r·zn¥ praco-
vat. Vzhledem k tomu, ºe ozobot má jen dva typy prom¥nných pouºíváme p°eváºn¥
prom¥nné £íselné. A´ uº pro nastavení opakování cyklu, nebo nastavení r·zných pa-
rametr· p°íkaz·. Zárove¬ lze m¥nit jejich hodnotu i v pr·b¥hu programu na základ¥
n¥jaké akce.

K matematickým operacím s prom¥nnými vyuºijeme novou skupinu � matema-
tika� . Krom¥ základních matematických operací(nap°. s£ítání, d¥lení ...) nám nabízí
i testování sudosti nebo lichosti prom¥nné, výb¥r náhodného £ísla, získání absolutní
hodnoty a získání zbytku po d¥lení.
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Na obrázku 1.21 je ukázka vytvo°ení prom¥nné a zahrání £ísla od 1-10 pomocí
while cyklu.

Obrázek 1.21: Ukázka vytvo°ení a pouºití prom¥nné

Na tomto p°íkladu m·ºeme vid¥t, ºe z oby£ejného opakování 2 aº 10 jsme mohli
vytvo°it p°íklad jednoduchého while cyklu s podmínkou na za£átku. Oproti minulé
úrovni pro²ly zm¥nou i podmínky a je moºné nyní testovat mnohem více, neº jen
barvu povrchu a £áry.

Dal²í novou skupinou p°idanou v této úrovni je skupina � funkce� . Logika je stejná
jako v programátorském sv¥t¥, a´ uº se na n¥ díváme jako na lep²í £len¥ní kódu £i
odstran¥ní duplicity. Funkce máme dvojího typu: funkce s návratovou hodnotou a
funkce bez návratové hodnoty. Ty bez návratové hodnoty mají ú£el vykonání ur£ité
série p°íkaz·. Nap°íklad pokud v kódu £asto pouºíváme jednu stejnou sv¥telnou
sekvenci, nahradíme je tímto typem funkce.

Funkce s návratovou hodnotou se nám pak hodí v p°ípad¥ program· jako kalku-
la£ka, kdy funkci p°edáme dv¥ hodnoty, které chceme nap°. se£íst a dostat výsledek,
který pak m·ºeme uloºit do prom¥nné a dále s ním podle pot°eby pracovat.

Obrázek 1.22: Ukázka práce s funkcí bez výstupu
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Pátá úrove¬

Poslední úrove¬ nám p°idává £ty°i skupiny: Ukon£ení, Tla£ítko, Pole a List. Tato
úrove¬ je prozatím nejnov¥j²í, je v²ak moºné, ºe v budoucnosti p°ibudou je²t¥ dal²í.

Skupina � Ukon£ení� se dá velice jednodu²e popsat jako série p°íkaz· která ur£uje,
co d¥lat po ukon£ení na²eho programu. Moºnosti ozobota jsou po ukon£ení prove-
dení programu následující: vypnout, p°epnout do reºimu spánku nebo pokra£ování
jízdy po nakreslené £á°e. Zárove¬ máme k dispozici p°íkaz s názvem � selhání� , po
jehoº spu²t¥ní provede ozobot krátkou animaci, p°i které zasvítí mod°e a £erven¥ a
následn¥ se vypne.

Dal²í skupina � Tla£ítko� zahrnuje akce spojené se stiskem vypínacího/zapína-
cího tla£ítka na ozobotovi. Pomocí p°íkaz· této skupiny m·ºeme zachytávat po£et
stisknutím tla£ítka a uloºit je nap°íklad i do prom¥nné. M·ºeme to pak vyuºít
nap°.kdybychom d¥lali program, který má r·zné módy a na základ¥ po£tu stisku
tla£ítka bychom m¥zi nimi p°epínali.

Zbývající dv¥ skupiny jsou p°esn¥ tím, £ím jsou v programovacích jazycích. S úpra-
vou pro ozobota m·ºeme mít tedy pole barev nebo pole £ísel. To stejné platí pro
kontejner List. S t¥mito novými skupinami se dají d¥lat uº pom¥rn¥ sloºité v¥ci a
posouvá se jimi pouºívání ozobota na jinou úrove¬.

30



1.2.3 Android aplikace Ozobot Evo

Android aplikace pro robota Ozobot Evo nabízí n¥kolik moºností. Pro na²e ú£ely
popisu ovládání a programování ozobota nám v²ak sta£í její dva hlavní aspekty -
p°ímé ovládání ozobota a spou²t¥ní námi napsaných program·.

Obrázek 1.23: Ukázka vstupu do aplikace

Aplikace se p°ipojuje k ozobotovi p°es bluetooth a v nov¥j²í verzi aplikace vyºaduje
i zapnutí polohy, bez kterého se k ozobotovi nep°ipojí. Zárove¬ je mnohem náro£n¥j²í
a n¥které star²í dotykové mobily ji nezvládají spustit. Tablety s aplikací v¥t²inou
problémy nemají.

Do aplikace se pak p°ihla²ujeme stejným uºivatelským ú£tem, jako se p°ihla²ujeme
do webové aplikace a máme tedy p°ístup ke svým program·m.

První funkce umoº¬uje ovládat ozobota v podstat¥ jako auto na ovládání. �ídíme
jeho sm¥r a m¥níme mu rychlost. Zárove¬ je na výb¥r n¥kolik p°ednastavených
sv¥telných mód· a moºnost nastavení odstín· v²ech jednotlivých sv¥tel ozobota
samostatn¥. Slouºí to k r·zným hrám, obzvlá²´ men²ím d¥tem se toto ovládání líbí.

Druhá a velice uºite£ná funkce této aplikace je spou²t¥ní uloºených program·. Bez
této funkce bychom museli kaºdý program manuáln¥ nahrávat p°iloºením ozobota
k monitoru na nahrávací místo, jak je vid¥t ve webové aplikaci. M·ºeme tedy spou²-
t¥t po sob¥ n¥kolik nezávislých program· bez pot°eby nahrávat jednotlivé programy
pokaºdé znovu.

31



Obrázek 1.24: Ukázka ovládacího rozhraní ozobota

Obrázek 1.25: Ukázka rozhraní pro spu²t¥ní program·
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Kapitola 2

Navrºení nástroje pro simulaci
chování Ozobot Evo vyuºívající
framework Qt

2.1 Uºivatelé nástroje

Pro vytvo°ení adekvátního nástroje je zapot°ebí zhodnotit, kdo jej bude uºívat.
Jak jiº bylo zmín¥no, tento nástroj bude vyuºíván zejména ºáky základních ²kol a
jejich vyu£ujícími. Následn¥ pak na technických krouºcích, které se zam¥°ují také
spí²e na ºáky základních ²kol. Simulátor má vyuºití i pro studenty st°edních ²kol,
ale vzhledem k tomu, ºe ho budou vyuºívat i mlad²í ºáci, je zapot°ebí ho p°izp·sobit
práv¥ jim.

Hlavní cílová skupina jsou tedy ºáci základních ²kol. Výsledný design nástroje by
kv·li tomu m¥l být v rámci moºností co nejjednodu²í a nejp°ehledn¥j²í. Musí obsa-
hovat jednoduché prvky ovládání pro studenta a zárove¬ funkce pro u£itele. Mezi ty
pat°í hlavn¥ PDF export. D·raz je kladen na jasn¥ provedenou vizualizaci simulace.
Cílem je dosáhnout co nejp°esn¥j²ího výsledku v porovnání s fyzicky provedeným
programem.

2.2 Volba implementa£ního nástroje

Simulátor Ozobot Evo je implementovaný jako desktopová aplikace, zcela napsaná
ve frameworku Qt 5. Implementa£ních nástroj· je na výb¥r vºdy n¥kolik. Jedním
z hlavních kritérií pro výb¥r bylo, zdali chceme desktopovou aplikaci, nebo aplikaci
webovou.

Jak jiº bylo zmín¥no, simulátor je napsán jako desktopová aplikace, d·vod· této
volby bylo n¥kolik. Prvním je odstran¥ní pot°eby internetu p°i pouºívání aplikace.
Druhý d·vod je jedna rychlá instalace. Ve ²kolách lze nainstalovat jednodu²e jednou
na v²echny po£íta£e v p°íslu²ných u£ebnách.
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T°etí d·vod je vyuºití frameworku Qt 5, se kterým mám osobní zku²enost. Je
vyu£ován na na²í fakult¥ (Fakulta jaderná a fyzikáln¥ inºenýrská), a jsem s ním
tedy dob°e obeznámen.

2.3 První gra�cký návrh rozhraní

Simulátor je rozd¥len na dv¥ £ásti. První £ást je jednoduchá uvítací obrazovka viz.
obrázek 2.1 pro vstup do programu. Zde byl zám¥r uvést uºivatele do programu,
av²ak zárove¬ uvítací obrazovku nep°epl¬ovat r·znými moºnostmi a nastaveními.
Obsahuje tedy jen jedno tla£ítko, které nás p°esune dále do simulátoru.

Pro barvu první verze rozhraní byl vybrán p°echod ze zlaté do ºluté barvy. My²-
lenkou bylo zaujmout zejména men²í studenty. Obrázek obsahuje ukázku kreslených
kód· a �x od výrobce ozobota.

Obrázek 2.1: Ukázka vstupu do aplikace

Po kliknutí na tla£ítko �Spustit� se p°esuneme do hlavního rozhraní simulátoru viz.
obrázek 2.2. Je zde zvoleno stejné barevné schéma jako v úvodní obrazovce. Hlavní
rozhraní simulátoru je rozd¥leno na t°i £ásti. Levá £ást je tvo°ena jednoduchým menu
a tabulkou 20x20. Menu obsahuje tla£ítka �Nový� , �Uloºit� , �Na£íst� a �Export� .
Tabulka je ur£ena k navrhování trat¥ pro ozobota.

Prost°ední £ást je tvo°ena nástroji tla£ítek s barvami, které ozobot umí p°e£íst p°i
£tení £ar - £ervenou, modrou, zelenou a £ernou. Následn¥ máme i tla£ítko �Guma�
pro mazání nakreslené £áry. Zlaté tla£ítko �Ozobot� slouºí k umíst¥ní ozobota na
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výchozí pozici, ze které za£ne vykonávat program. Poslední £ástí nástroj· jsou spou²-
t¥cí a zastavovací tla£ítko, které slouºí ke spu²t¥ní a zastavení simulace. Barevné
kódy a ozobot se umis´ují do m°íºky v levé £ásti obrazovky.

Obrázek 2.2: První vzhled simulátoru

Prává £ást je tvo°ena plátnem, do kterého se promítá tabulka z levé £ásti. Zárove¬
zde probíhá výsledná simulace, která je vykreslována pixelovou gra�kou. Tla£ítka
z menu ukládají a na£ítají CSV výstup tabulky. �trvté tla£ítko �Export� ukládá do
pdf formátu výstup plátna.

P°i návrhu rozhraní zde byla p·vodn¥ my²lenka odd¥lit pravou £ást s plátnem do
samostaného okna. Od toho se vzhledem k p°ehlednosti a následné implementaci
upustilo. Vznikl tak jednotný návrh sestávající jen ze dvou oken: úvodního okna a
hlavního okna.

Návrh hlavního okna je co nejvíce zjednodu²en pro snadné vyuºívání i t¥mi nejmen-
²ími studenty. Je zde snaha vyhnout se dlouhému rozbalovacímu menu a místo toho
zajistit hlavní funkce viditeln¥ a p°ehledn¥ p°ímo k dispozici.
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Kapitola 3

Implementace nástroje

3.1 Popis t°íd

Detailní class diagram simulátoru se v²emi prom¥nnými a metodami je vid¥t na
obrázku 3.1. Níºe budou popsány jednotlivé t°ídy s jejich funk£ností. Celkov¥ tedy
máme p¥t t°íd: MainWindow, Mapovani, Form2_Kreskody, Vykresleni a Ozobot.

T°ídy MainWindow a Form2_Kreskody obsluhují gra�cké rozhraní, které bylo uká-
záno v p°edchozí kapitole. T°ída �Form2_Kreskody� dále spou²í na samostatných
vláknech metody t°íd:

1. Vykresleni

(a) získává se plátno simulace k zobrazení

2. Ozobot

(a) získávají se data o pohybu ozobota
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Obrázek 3.1: Class diagram

Form2_KresKody

-  vect_pozic: QVector<Mapovani>
- coor_x: int
- coor_y: int
- obraz: QImage*
- Ozobot: int
- pen_color: QColor
- start: bool
- stop: bool
- ui: Ui::Form2_KresKody
- vykrl: Vykresleni

+ get_color_to_string(Qcolor): QString
+ changeEvent(QEvent): void
+ is_ozobot_set(): bool
+ mute_colors(int): void
+ NewImage(QImage*, int, int): void
+ NewOzo(int, int, int, QColor): void
- on_b_exp_clicked(): void
- on_b_help_clicked(): void
- on_b_load_clicked(): void
- on_b_new_clicked(): void
- on_b_ozocode_clicked(): void
- on_b_save_clicked(): void
+ On_Off(int): void
- on_pushBlack_clicked(): void
- on_pushBlue_clicked(): void
- on_pushButton_6_clicked(): void
- on_pushGreen_clicked(): void
- on_pushOzo_clicked(): void
- on_pushRed_clicked(): void
- on_pushWhite_clicked(): void
- on_Start_clicked(): void
+ on_stop(): void
- on_tableWidget_cellClicked(int, int): void
+ Posli(QVector<Mapovani>): void

Vykresleni

- pocatecnix: int
- pocatecniy: int
- vykresleny_obr: QImage

+ on_image(QImage*, int, int): void
+ vypocet(QVector<Mapovani>): void

Ozobot

- arrow: int
- bcounter_colors: bool
- bcounter_crossroads: bool
- bcounter_points: bool
- bcounter_turns: bool
- before: int
- bnext_dir: bool
- cikcak_bool: bool
- counter_cikcak: int
- counter_colors: int
- counter_crossroads: int
- counter_points: int
- counter_turnaround: int
- counter_turnaround_bool: bool
- counter_turnback: int
- counter_turns: int
- direction: int
- end_counter: bool
- ende_counter: int
- inext_dir: int
- ozo_speed: int
- ozoColor: QColor
- pause: int
- pozadi: QImage *
- pozice_x: int
- pozice_y: int
- restraint: QColor
- stop: bool
- temp: bool
- vode_vect: QVector<QString>

+ cikcak(int, int): void
+ completion_action(): void
+ decision(QImage, int, int): void
+ get_color(): QString
+ get_speed(): void
+ get_x(): int
+ get_y(): int
+ check_direction(int): bool
+ is_there_way(int): QVector<int>
+ pick_direction(QVector<int>): int
+ send_n_coor(int, int, int, QColor): void
+ set_speed(int): void
+ set_x(int): int
+ set_y(int): int
+ stop_fnc(): void
+ turnaround(): void

MainWindow

- oknokreskody: Form2_KresKody
- ui: Ui::MainWindow

+ on_pushButton_clicked(): void

Mapování

- barva: QColor
- x: int
- y: int

+ Mapovani(int, int, QColor)

NewOzo
(int,int,int,QColor)

«call»

NewImage(Qimage,int,int)

«call»

decision
(QImage,int,int)

«call»

«call»

vypocet
(QVector<Mapovani>)

«call»
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3.1.1 T°ída MainWindow

Tato t°ída je hlavní t°ídou implementující funkcionalitu úvodní obrazovky. Gra-
�cky je reprezentována spou²t¥cí obrazovkou simulátoru viz. obrázek A.1. Ú£elem
této t°ídy je zobrazení úvodního okna a p°esm¥rování do t¥la simulátoru.

Obsahuje jednu privátní metodu �void on_pushButton_clicked()� . Tato metoda
p°i stisknutí tla£ítka �Spustit� otev°e okno t¥la simulátoru a uzav°e spou²t¥cí obra-
zovku viz. 3.1. T¥lo simulátoru je reprezentováno t°ídou Form2_Kreskody.

void MainWindow : : on_pushButton_clicked ( ){
th i s−>c l o s e ( ) ;
oknokreskody = new Form2_KresKody ( ) ;
oknokreskody−>show ( ) ;

}

Ukázka kódu 3.1: Funkce void on_pushButton_clicked()

3.1.2 T°ída Mapování

Tato t°ída slouºí jako datový typ pro kontejner typu QVector, který se pouºívá p°i
na£ítání dat z objektu TableWidget. Mapovani obsahuje t°i prom¥nné a konstruktor
bez parametr·. P°i zvolení této t°ídy jako datového typu lze uloºit pozici x,y a barvu
bu¬ky. Pouºívá se ve t°íd¥ Form2_Kreskody.

c l a s s Mapovani
{
pub l i c :

i n t x ;
i n t y ;
QColor barva ;
Mapovani ( ) ;

} ;

Ukázka kódu 3.2: T°ída mapování

3.1.3 T°ída Form2_Kreskody

Tato t°ída je gra�cky reprezentována jako t¥lo simulátoru viz. obrázek A.2. Cel-
kový soupis v²ech prom¥nných a metod je vid¥t v class diagramu. Pomocí metod
této t°ídy získáváme poºadavky uºivatele (v¥t²inou akce tla£ítek), které dále zpra-
cováváme.
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P°i zpracování poºadavk· volá i metody dal²ích dvou t°íd: Vykresleni, Ozobot.
P°i prvním spu²t¥ní je pot°eba inicializovat objekt TableWidget a nastavit barvu
pozadí bu¬ek na bílou.

Je to z d·vodu pozd¥j²ího na£ítání v²ech barev pozadí bun¥k TableWidgetu, kdy
prádná �nebarevná� zp·sobí chybu. Dále se nastaví výchozí barva pera na £ernou,
kterou se bude vybarvovat pozadí bu¬ek p°i kliknutí my²í viz. obrázek 3.3.

ui−>setupUi ( t h i s ) ;
pen_color=Qt : : b lack ;
f o r ( i n t i =0; i<ui−>tableWidget−>rowCount ( ) ; i++)
{

f o r ( i n t j =0; j<ui−>tableWidget−>columnCount ( ) ; j++)
{
ui−>tableWidget−>setItem ( i , j , new QTableWidgetItem ) ;
ui−>tableWidget−>item ( i , j )−>

setBackground (Qt : : white ) ;
}

}

Ukázka kódu 3.3: Inicializace tabulky

Pozd¥j²í zm¥na barvy pera probíhá pomocí kliknutí na jedno z barevných tla£ítek,
které m¥ní hodnotu prom¥nné �pen_color� . P°íklad je uveden na obrázku 3.4, ke je
zm¥na barvy pera na £ervenou.

Zcela obdobným zp·sobem jsou napsané i ostatní metody pro m¥n¥ní barev,
p°i£emº akce tla£ítka �Guma� m¥ní barvu pera na bílou. Umíst¥ní ozobota se
v TableWidgetu ozna£uje ºlutou barvou.

void Form2_KresKody : : on_pushRed_clicked ( )
{

pen_color=Qt : : red ;
}

Ukázka kódu 3.4: Zm¥na barvy tla£ítka

Velmi d·leºitá metoda je � Form2_KresKody::on_tableWidget_cellClicked� , která
zpracovává akci kliknutí na bu¬ku v TableWidgetu. Tato metoda nastaví barvu po-
zadí bu¬ky na aktuáln¥ vybranou barvu pera. Dále projde v²echny bu¬ky TableWi-
dgetu (20x20) a ukládá je do kontejneru QVector typu t°idy�Mapovani� . Umoº¬uje
nám tak uloºit pozici x,y a barvu pozadí kaºdé bu¬ky. Vznikne nám tak Qvector
o 400 poloºkách.

Poté metoda spustí na jiném vlákn¥ výpo£etní funkci ze t°ídy �Vykresleni� a
p°edá ji jako parametr QVector s daty o bu¬kách. Vykreslovací funkce, jmenovit¥
�vypocet� , vrátí QImage odpovídající dat·m z TableWidgetu spolu s výchozími

39



body x a y pro ozobota. S t¥mi dále pracuje metoda této t°ídy �Form2_KresKody::NewImage�
viz. 3.6.

connect(&vykrl ,&Vykres l en i : : on_image ,
th i s ,&Form2_KresKody : : NewImage ) ;
QFuture<void> i n i = QtConcurrent : : run

(&th i s−>vykrl ,&Vykres l en i : : vypocet ,
QVector<Mapovani>(vect_pozic ) ) ;

Ukázka kódu 3.5: Propojení Form2_KresKody a Vykresleni

void Form2_KresKody : : NewImage (QImage∗ img , i n t x , i n t y )
{

QPixmap pm(QPixmap : : fromImage (∗ img ) ) ;
obraz=img ;
coor_x=x ;
coor_y=y ;
QPainter p(&pm) ;
p . setRenderHint ( QPainter : : Ant i a l i a s i ng , t rue ) ;
QPen pen (Qt : : darkBlue , 2 ) ;
p . setPen ( pen ) ;
QBrush brush (Qt : : white ) ;
p . setBrush ( brush ) ;
p . drawEl l ip se (x , y , 40 , 4 0 ) ;
ui−>labe l−>setPixmap (pm) ;

}

Ukázka kódu 3.6: Metoda Form2_KresKody::NewImage

Pro zobrazení obsahu tabulky TableWidget se v metod¥ pouºije QLabel umíst¥ný
v gra�ckém rozhraní, operující jako plátno. Z QImage získané ze t°ídy Vykreslení se
vytvo°í QPixmap, která se pomocí p°íkazu �ui->label->setpixmap� p°edá QLabelu,
který ji zobrazí.

Do pixmapy se dále pomocí QPainteru p°ikreslí elipsa, znázor¬ující ozobota. Díky
tomu, ºe vygenerování QImage b¥ºí na samostatném vlákn¥, se zm¥ny projevují na
QLabelu tém¥° okamºit¥ a zárove¬ nezpomalují ºádné jiné akce. Prost°edí simulá-
toru dál pln¥ reaguje bez zpoºd¥ní.

Dal²í je metoda, která zahajuje spu²t¥ní animace: Form2_KresKody::on_Start_clicked.
Ta se spustí kliknutím na tla£ítko �Spustit� v gra�ckém rozhraní. Pro spu²t¥ní simu-
lace musí platit dv¥ v¥ci: TableWidget není prázdný (existuje £ára/kód) a ozobot je
umíst¥ný v tabulce. Zdali je ozobot umíst¥ný, kontroluje metoda �Form2_KresKody::is_ozobot_set� .

V p°ípad¥, ºe jedna z t¥chto podmínek není spln¥na, se uºivateli objeví na obra-
zovce QMessage box s upozorn¥ním. Dokud nejsou ob¥ podmínky spln¥ny, uºivatele
nepustí dál. Podoba obou QMessagebox· je vid¥t v následující podkapitole 3.3.
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Ve chvíli, kdy jsou ob¥ podmínky spln¥ny za£íná animace. Z implementa£ního hle-
diska to znamená výpo£et m¥n¥ní pozice elipsy znázor¬ující ozobota. Tento výpo£et
op¥t b¥ºí na samostném vlákn¥, aby nezamrzalo celé rozhraní a bylo moºné ho na-
dále pouºívat. Pro výpo£et pozicí a £tení akcí ozobota se pouºívají metody obsaºené
ve t°íd¥ �Ozobot� . Budou tedy popsané níºe v podkapitole dané t°ídy.

Pro zamezení klikání do tabulky TableWidget a tla£ítek menu za b¥hu animace
se pomocí metody �Form2_KresKody::On_O�� nastavuje TableWidget a tém¥°
v²echna tla£ítka na disabled. Výjimkou jsou pouze tla£ítka �Nápov¥da� , �Ozokódy�
a �Zastavit� . P°i stisku tla£ítka �Zastavit� na gra�ckém rozhraní se v²echno op¥t
nastaví na enabled.

Na obrázku 3.7, na kterém je ukázáno propojení t°íd m·ºeme vid¥t, ºe data p°edá-
váná metod¥ �Ozobot::decision� jsou vypo£ítaný QImage a coordinace x,y ozobota.
Tato metoda nám vrátí zm¥n¥nou pozici ozobota, sm¥r vykreslované ²ipky (intová
prom¥nná) ur£ující jeho sm¥r a barvu, kterou ozobot svítí. S t¥mito získanými daty
pracuje metoda �Form2_KresKody::NewOzo� .

On_Off ( 1 ) ;
connect(&ozo ,&Ozobot : : send_n_coor ,

th i s ,&Form2_KresKody : : NewOzo ) ;
connect ( th i s ,&Form2_KresKody : : on_stop ,&ozo ,

&Ozobot : : stop_fnc ) ;
QFuture<void> run = QtConcurrent : : run

(&th i s−>ozo ,&Ozobot : : d e c i s i on , obraz , coor_x , coor_y ) ;

Ukázka kódu 3.7: Propojení t°íd Form2_KresKody a Ozobot

Postup je vícemén¥ stejný jako u metody �Form2_KresKody::New_Img�. Vytvo°í
se QPixmap z QImage ( vypo£ítaného ve t°íd¥ Vykresleni) a poté se p°ikreslí pomocí
QPainteru elipsa znázor¬ující ozobota.

Rozdíl je v tom, ºe elipsa nyní m¥ní i barvu podle povrchu plátna a vykresluje
se uvnit° také ²ipka ukazující sm¥r ozobota. V²e se p°edá QLabelu k vykreslení na
plátno.

Chování ozobota je tedy zcela ur£eno metodou �Ozobot::decision� , která b¥ºí na
samostném vlákn¥. Metoda �Form2_KresKody::New_Ozo� slouºí pouze k p°ekres-
lení plátna pomocí získaných dat. Animace je ve stavu b¥hu do doby, neº je stisknuto
tla£ítko �Zastavit� a spu²t¥na k n¥mu p°íslu²ná metoda.

Zbývající metody této t°ídy se starají o obsluhu tla£ítek menu. Jmenovit¥ se nám
jedná o akce tla£ítek: Nový, Uloºit, Na£íst, Export, Ozokódy a Nápov¥da. Nejjedno-
du²²í z hlediska implementace byla operace tla£ítka �Nový� , kdy se znovu inicializuje
TableWidget do p·vodního stavu a smaºe se Qpixmapa QLabelu. S výjimkou °ádku
se smazáním Qpixmapy se jedná o stejný kód jako na na obrázku ??.

T¥lo metody tla£ítka �Uloºit� je ukázáno na obrázku 3.8. Do souboru o formátu
.csv se ukládají bu¬ky TableWidgetu, respektive jejich barva pozadí. Pro zjednodu-
²ení ukládání a poté zp¥tného na£ítání se uloºí barvy bu¬ek v podob¥ zástupných
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£íslic.

Tento p°evod zprost°edkuje metoda �Form2_KresKody::get_color_to_string� b¥-
hem procházení aktuálních bu¬ek TableWidgetu.

Program nabídne b¥ºný ukládací dialog, kde si uºivatel m·ºe vybrat umíst¥ní sou-
boru. Ve výchozím stavu je to sloºka csv/ v ko°enovém adresá°i programu. Po ulo-
ºení dostaneme csv soubor s tabulkou 20x20 napln¥nou £íslicemi 0 aº 5, kde v tomto
po°adí reprezentují barvy: £erná, bílá, modrá, zelená, £ervená a ºlutá (umíst¥ní ozo-
bota).

Metoda tla£ítka �Na£íst� provádí p°esn¥ opa£ný process. P°i stisknutí uºivateli
zobrazí b¥ºný na£ítací dialog, který pouºívá k prvnímu zobrazení stejnou výchozí
sloºku jako ukládací metoda.

P°i £tení uloºeného souboru si do kontejneru QVector typu QString na£teme po-
stupn¥ v²ech dvacet °ádk· tabulky viz. obrázek 3.9. Dále pak ve dvou cyklech typu
for, procházíme jednotlivé °ádky znak po znaku a p°evádíme je z £íslic na p°íslu²nou
barvu. Do QVectoru typu �Mapovani� si pak ukládáme pozice x,y a na£tenou barvu.

Výsledný QVector p°edáme dále metod¥ ve t°íd¥ �Vykresleni� , která nám vypo£te
nový QImage. Ten op¥t p°edá metod¥ �Form2_KresKody::New_Img�, která nám
z n¥j vytvo°í QPixmap a p°edá ji QLabelu.

Princip je tedy stejný jako u metody �Form2_KresKody::on_tableWidget_cellClicked�
s tím rozdílem, ºe nezpracováváme p°ímo bu¬ky TableWidgetu, ale na£ítáme si je
z tabulky v csv souboru.
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void Form2_KresKody : : on_b_save_clicked ( )
{

QString f i l ename = QFileDia log : : getSaveFileName
( th i s , ' Uloz CSV soubor ' , " . / csv /ozo_kod_1 . csv " ,

"CSV soubory ( . csv ) ; Vsechny soubory (∗ ) " , 0 , 0 ) ;
QFile data ( f i l ename ) ;
i f ( data . open ( QFile : : WriteOnly | QFile : : Truncate ) )
{

QTextStream output(&data ) ;
f o r ( i n t i =0; i<ui−>tableWidget−>rowCount ( ) ; i++)
{

f o r ( i n t j =0; j<ui−>tableWidget−>columnCount ( ) ; j++)
{

QString text=get_color_to_str ing
( ui−>tableWidget−>item ( j , i )−>backgroundColor ( ) ) ;

output << text ;
}
output << "\n" ;

}
}

}

Ukázka kódu 3.8: Ukládání do csv souboru
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QTextStream in(& i n p u t f i l e ) ;
QVector<QString> l i n e ;
QString text ;
vect_pozic . c l e a r ( ) ;
Mapovani mapa ;
whi l e ( ! in . atEnd ( ) )
{

in >> text ;
l i n e . append ( text ) ;

}

Ukázka kódu 3.9: Na£ítání csv souboru do QVectoru

Metoda �on_b_exp_clicked� se provádí p°i stiknutí tla£ítka �Export� a zpro-
st°edkovává export plátna do formátu PDF. P°ed vytvá°ením pdf souboru se zkont-
roluje, zdali nemáme prázdné plátno. V p°ípad¥ prázdného plátna se zobrazí uºivateli
vyskakovací okno s upozorn¥ním.

Poté si vytvo°íme z plátna do£asný obrázek formátu PNG. Pomocí QPdfWriteru
si p°ipravíme stránku ve formátu A4, do které pomocí QPainteru vykreslíme p°ipra-
vený obrázek plátna. Pak si pomocí b¥ºného ukládací dialogu vybereme místo, kam
chceme pdf soubor uloºit. Výchozím místem je sloºka pdf/ v ko°enovém adresá°i
aplikace. T¥lo metody je ukázáno na obrázku 3.10.

QFile f i l e ( " . / pdf /docasny_soubor .PNG" ) ;
f i l e . open (QIODevice : : WriteOnly ) ;
obraz−>save(& f i l e , "PNG" ) ;
QString f i l ename = QFileDia log : : getSaveFileName
( th i s , "Uloz PDF soubor " , " . / pdf /ozo_kod_1 . pdf " ,
"PDF soubory ( . pdf ) ; Vsechny soubory (∗ ) " , 0 , 0 ) ;
QPdfWriter pdfWriter ( f i l ename ) ;
pdfWriter . s e tPageS i ze ( QPageSize ( QPageSize : : A4 ) ) ;
QPainter pa in t e r (&pdfWriter ) ;
pa in t e r . setFont (QFont( "Times" , 1 0 ) ) ;
pa in t e r . drawText (200 ,200 ,
"Vygenerovano simulatorem Ozobot Evo v . 1 . 0 . " ) ;

QImage img ( " . / pdf /docasny_soubor .PNG" ) ;
pa in t e r . drawImage (QRect
(0 ,1000 , pdfWriter . l og i ca lDpiX ( )∗ 8 . 0 ,
pdfWriter . l og i ca lDpiY ( ) ∗ 9 . 5 ) , img ) ;
f i l e . remove ( ) ;

Ukázka kódu 3.10: Metoda pro export

Tla£ítko �Ozokódy� a �Nápov¥da� se z hlediska implementace li²í jen zobrazova-
ným obsahem. Ob¥ metody zobrazí v novém okn¥ p°ipravený obrázek a kódem jsou
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tém¥° identické. Princip je takový, ºe si vytvo°íme okno s QLabelem, kterému jako
QPixmapu p°edáme uloºený PNG obrázek. A to (bu¤) obrázek s ozokódy, nebo
obrázek s nápov¥dou k správnému pouºití simulátoru.

void Form2_KresKody : : on_b_ozocode_clicked ( )
{

QLabel ∗ label_img = new QLabel ( t h i s ) ;
label_img−>setWindowFlags (Qt : : Window ) ;
QImage img ( " . / obr/ozokody .PNG" ) ;
QPixmap pm(QPixmap : : fromImage ( img ) ) ;
label_img−>setPixmap (pm) ;
label_img−>setGeometry ( QStyle : : a l i gnedRect

(Qt : : LeftToRight ,
Qt : : AlignCenter , QSize (696 ,520) ,

qApp−>desktop()−>avai lableGeometry ( ) ) ) ;
label_img−>show ( ) ;

}

Ukázka kódu 3.11: Metoda pro zobrazení ozokód·

Poslední dv¥ zbývající metody této t°ídy jsou: Form2_KresKody::changeEvent a
Form2_KresKody::mute_colors. Jedná se o pomocné metody operující s gra�kou
rozhraní. První z nich o²et°uje zm¥ny velikosti nadpisu v gra�ckém rozhraní p°i
maximalizaci a minimalizaci okna simulátoru.

Druhá je volána jiº d°íve zmín¥nou metodou �On_o�� a slouºí k ze²ediv¥ní tla£ítek
pro výb¥r barvy p°i spu²t¥ní animace. D·vodem je, ºe i p°i nastavení atributu
disabled na true se pozadí tla£ítek nezatmaví - neze²edne. Metoda nám tuto funkci
zaji²´uje pro v¥t²í p°ehlednost uºivatelského rozhraní.
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3.1.4 T°ída Vykresleni

Ú£elem této t°ídy je vytvo°ení QImage z QVectoru typu Mapovani. Tento QVector
se získává metodou t°ídy �Form2_KresKody� a obsahuje x,y a barvu v²ech bu¬ek
TableWidgetu (20x20) z gra�ckého rozhraní.

T°ída obsahuje pouze jednu metodu a jeden signál. Metoda �Vykresleni::vypocet�
slouºí k vygenerování QImage. Nejd°ív se vytvo°í prázdný Qimage 800x800 pixel·,
coº je velikost pozadí plátna (QLabelu). Pro zakreslování do QImage se pouºívají
£ty°i for cykly do sebe zano°ené. První dva slouºí k pohybu po ose x a y, kde prochází
celý obrázek. Zbylé dva slouºí k vybarvení místa ur£itou barvou.

Abychom dosáhli p°esného zobrazení tabulky 20x20 v obrázku o rozm¥rech 800x800,
kreslíme jednotlivé bu¬ky do obrázku jako £tverec o rozm¥rech 40x40. Zde na ob-
rázku 3.12 lze vid¥t ukázku £ty° cykl·. V Qvectoru je obsaºený pro nás nejd·leºitej²í
údaj - barva.

Barvu získáváme tak, ºe procházíme v²ech 400 prvk· QVectoru, kdy kaºdých 20
prvk· p°edstavuje jeden °ádek. Kaºdý jeden prvek obsahuje barvu bu¬ky a ta se
pouºije p°i p°íkazu �setPixel� . Tato £ást metody je ukázána na obrázku 3.13.

Po vykonání v²ech £ty° for cykl· získáme p°ekreslený QImage a výchozí pozici x,y
elipsy znázor¬ující ozobota. V²e pak p°edáme metod¥ �Form2_KresKody::New_Img�,
která si z QImage vytvo°í QPixmapu a nastaví ji QLabelu. P°edání probíhá emi-
továním signálu �on_image(vykresleny_obr,pocatecnix,pocatecniy)� . Spojení mezi
t¥mito dv¥ma t°ídami je popsáno v podkapitole 3.1.3.

QRgb barvas =qRgb (255 , 0 , 2 55 ) ;
i n t c=0;
vykresleny_obr=new QImage (800 ,800 ,QImage : : Format_RGB32 ) ;
f o r ( i n t a=0;a<800;a=a+40)
{

f o r ( i n t b=0;b<800;b=b+40)
{

f o r ( i n t i =0; i <40; i++)
{

f o r ( i n t j =0; j <40; j++)
{

Ukázka kódu 3.12: Ukázka for cykl·
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i f (mapik [ c ] . barva==Qt : : b lack )
{

barvas=qRgb ( 0 , 0 , 0 ) ;
}
e l s e i f (mapik [ c ] . barva==Qt : : white )
{

barvas=qRgb (255 , 255 , 255 ) ;
}
e l s e i f (mapik [ c ] . barva==Qt : : darkGreen )
{

barvas=qRgb (0 , 1 02 , 0 ) ;
}
e l s e i f (mapik [ c ] . barva==Qt : : b lue )
{

barvas=qRgb (0 , 0 , 2 5 5 ) ;
}
e l s e i f (mapik [ c ] . barva==Qt : : red )
{

barvas=qRgb (255 , 0 , 0 ) ;
}
e l s e i f (mapik [ c ] . barva==Qt : : ye l low )
{

barvas=qRgb ( 0 , 0 , 0 ) ;
pocatecn ix=j+a−39;
pocatecn iy=i+b−39;

}
vykresleny_obr−>se tP i x e l ( j+a , i+b , barvas ) ;

.

Ukázka kódu 3.13: Ukázka tvo°ení QImage
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3.1.5 T°ída Ozobot

Tato t°ída obsluhuje chování simulace ozobota jako takové, tedy simulaci £tení
kódu a jeho provedení. Hlavní metodou této t°ídy je metoda �Ozobot::decision� ,
která jako zdroj dat dostane QImage plátna a po£áte£ní sou°adnice x a y ozobota.

Z této metody b¥ºící na samostaném vlákn¥ se volají v²echny ostatní pomocné
metody t°ídy Ozobot. Dokud b¥ºí animace, emituje zp¥t novou pozici x a y, sm¥r
²ipky, a barvu ozobota do metody �Form2_KresKody::New_Ozo�.

Metoda Ozobot::decision

Základní princip rozhodování této metody je vyobrazen na obrázku 3.2. P°i stisk-
nutí tla£ítka �Spustit� v gra�ckém rozhraní se zavolá tato metoda. B¥ºí tak dlouho,
dokud není stiknuto tla£ítko �Zastavit� , nebo dokud ozobot nenarazí na konec dráhy.

Nejd°íve se pomocí �Ozobot::is_there_way� zjistí, zda existuje alespo¬ jeden
sm¥r, kterým m·ºe ozobot jet. Z hlediska implementace to znamená podívat se
v QImage plátna na v²echny £ty°i sm¥ry o 40 pixel· od pozice x a y ozobota. Pokud
barva pixel· není bílá, existuje cesta. Existující sm¥r se uloºí do QVectoru �dir� .

Pokud máme alespo¬ jeden sm¥r, vybereme ho. Pokud máme více moºných sm¥r·,
vybere se sm¥r náhodn¥ pomocí metody �Ozobot::pick_direction� . Po vybrání sm¥ru,
kterým ozobot ujede se uloºí barva povrchu, na které aktuáln¥ stojí. Barvy se uklá-
dají do QVectoru a ve chvíli, kdy se velikost vectoru rovná £ty°em, zavolá se metoda
pro vykonání kódu �Ozobot::check_code� - tato metoda bude zvlá²´ popsána níºe.

V p°ípad¥, ºe by byl p°e£ten kód ur£ující konkrétní sm¥r, musíme zkontrolovat zda
daný sm¥r existuje - to zaji²´uje metoda �Ozobot::check_direction� . Pokud cesta
tímto sm¥rem není moºná, metoda vrátí false a posun ozobota v tomto kole cyklu
neprob¥hne. Vizuáln¥ zpoºd¥ní vid¥t není.

Po úsp¥²ném ur£ení sm¥ru, na£tení barvy a p°ípadném vykonání kódu se posune
ozobotova sou°adnice x nebo y o 40 pixel·. Nastavíme sm¥r ²ipky na sm¥r, ve kterém
ozobot jede a emitujeme signál �Ozobot::send_n_coor� . Metoda �Form2_KresKody::New_Ozo�
vykreslí ozobota na nových sou°adnicích, s barvou povrchu a ²ipkou ukazující sm¥r
cesty. Takto probíhá kaºdý jednotlivý posun ozobota po dráze.

Pro vizuáln¥ plynulý posun se rozloºí emitování pomocí for cyklu, kde posun po
40 pixelech rozd¥líme do 10 krok· cyklu viz. obrázek 3.14.
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f o r ( i n t i =1; i <=10; i++)
{
emit send_n_coor ( l a s t x+i ∗( th i s−>get_x()− l a s t x )/10 ,
l a s t y+i ∗( th i s−>get_y()− l a s t y )/10 , th i s−>arrow , th i s−>ozoColor ) ;
QThread ( ) . currentThread()−>msleep ( th i s−>get_speed ( ) / 1 0 ) ;
}
l a s t x=th i s−>get_x ( ) ;
l a s t y=th i s−>get_y ( ) ;
}

Ukázka kódu 3.14: Emit pomocí for cyklu

Obrázek 3.2: Diagram metody Ozobot::decision
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Metoda Ozobot::check_code

Tato metoda zpracovává v²echny kódy, p°es které ozobot v animaci p°ejede. Jejím
parametrem je °et¥zec sloºený ze £ty° prvk· QVectoru �dir� , jenº obsahuje barvy
povrchu, po kterých ozobot p°ejel. Tento °et¥zec se pak pomocí podmínek if a elseif
testuje, zdali odpovídá n¥jakému barevnému kódu ozobota.

Protoºe ozobot £te t°í aº £ty°místné kódy, musely by se pouºívat dv¥ r·zné me-
tody, které by kontrolovaly, zda máme t°ímístný nebo £ty°místný kód. Proto byl
v²em t°ímístným kód·m p°idán su�x £erné barvy, aby se tak mohl testovat vºdy
�£ty°místný kód� .

Zde je pot°eba dodat, ºe první na£tená barva je vºdy jiná neº £erná. Z d·vodu toho
aby se netestovali °et¥zce typu �black;black;black;black;� , nebo �black;black;black;red;� .
V r·zných kombinacích dráh a kód·, které m·ºe uºivatel vytvo°it, by se pak takto
nedalo zajistit, ºe se kód provede. Proto první na£tená barva bude vºdy £ervená,
modrá £i zelená.

P°íklad testování, zdali máme kód je na obrázku 3.15. Zde je vid¥t, ºe barvy se do
QVectoru dir p°idávají ve tvaru �barva;� . Tento konkrétní p°íklad ukazuje nastavení
rychlosti ozobota, které se projeví jako v¥t²í opoºd¥ní vykreslení pobyhu na plátn¥.

Pokud nesouhlasí °et¥zec s prvním testovaným kódem, p°esouvá se pomocí pod-
mínky else if k dal²ímu testování zbylých implementovaných kód·. Kdyº podmínka
s °et¥zcem souhlasí, provede se daný kód a vymaºe se QVector na£tených barev pro
op¥tovnou moºnost na£ítání barev.

V p°ípad¥, ºe kód je ²patn¥ zadan, nap°íklad �red;blue;black;black;� se pouze
promaºe Qvector �dir� a pokra£uje se v provád¥ní animace.

i f ( code==" red ; green ; b lue ; b lack ; " )
{

th i s−>set_speed ( 4 0 0 ) ;
temp=f a l s e ;
code_vect . c l e a r ( ) ;

}

Ukázka kódu 3.15: Kontrola zdali máme kód

Délka a náro£nost provedení kód· se li²í. P°íkazy ozobota �Cik-Cak� a �Pirueta�
mají své vlastní metody. D·vodem je, ºe provedení t¥chto kód· je na £ty°i kroky.
P°íkaz �Cik-Cak� , který je popsán v první kapitole, zm¥ní sm¥r ²ipky ozobota s jeho
pohybem v daném sm¥ru £ty°ikrát. Implementace musela být p°izp·sobena ke sku-
te£nosti, ºe ozobot·v sm¥r jízdy je náhodn¥ vybírán.

Na obrázku ?? je vid¥t volání metody �Ozobot::cikcak� , která nám vrací sm¥r
²ipky. P°i p°e£tení kódu je nastavena prom¥nná �cikcak_bool� na true. Provedení
metody se pak volá v t¥le �Ozobot::decision� p°ed emitováním zm¥n¥né polohy
ozobota. Metoda se postupn¥ volá £ty°ikrát, kdy jí vºdy p°edáme aktuální sm¥r
ozobota a £íslo kroku. Po provedení v²ech £ty° krok· se prom¥nná �cikcak_ bool�
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nastaví op¥t na false.

Na obrázku 3.16 je ukázáno t¥lo metody �Ozobot::cikcak� , kde pouºíváme switch
k ur£ení sm¥ru ²ipky. Sm¥r ²ipky se li²í vºdy na základ¥ sm¥ru, kterým ozobot jede
a v jakém kroku provedení p°íkazu je.

e l s e i f ( th i s−>cikcak_bool )
{
th i s−>counter_cikcak++;
th i s−>arrow=th i s−>cikcak ( th i s−>d i r e c t i on ,

th i s−>counter_cikcak ) ;
i f ( th i s−>counter_cikcak==4)
{

th i s−>cikcak_bool=f a l s e ;
th i s−>counter_cikcak=0;

}
}

Ukázka kódu 3.16: Volání metody cic-cak
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i n t Ozobot : : c ikcak ( i n t d i r e c t i on , i n t count )
{

switch ( d i r e c t i o n )
{
case 1 :

switch ( count )
{
case 1 : r e turn 5 ;
case 2 : r e turn 6 ;
case 3 : r e turn 5 ;
case 4 : r e turn 6 ;
}
break ;

case 2 :
switch ( count )
{
case 1 : r e turn 7 ;
case 2 : r e turn 8 ;
case 3 : r e turn 7 ;
case 4 : r e turn 8 ;
}
break ;

case 3 :
switch ( count )
{
case 1 : r e turn 9 ;
case 2 : r e turn 10 ;
case 3 : r e turn 9 ;
case 4 : r e turn 10 ;
}
break ;

case 4 :
switch ( count )
{
case 1 : r e turn 11 ;
case 2 : r e turn 12 ;
case 3 : r e turn 11 ;
case 4 : r e turn 12 ;
}
break ;

}
}

Ukázka kódu 3.17: T¥lo metody cik-cak
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3.2 Finální gra�cký návrh rozhraní

Rozhodnutí zanechat jen dv¥ okna se nezm¥nilo a z·stalo tedy logikou stejné. Nová
uvítací obrazovka pro²la zm¥nou jen v podob¥ barvy. P°i prvním testování rozhraní
nástroje vznikly p°ipomínky ke k°iklavosti rozhraní p°i opakovaném testování (viz.
Kapitola Otestování implementovaného nástroje).

Hlavní barva byla zm¥n¥na na jemn¥j²í a mén¥ k°iklavou barvu - sv¥tle ²edivou.
Zm¥nu m·ºeme vid¥t na obr. A.1. Funk£nost obrazovky z·stala stejná jako u první
verze.

Obrázek 3.3: Ukázka upraveného vstupu do aplikace

U hlavního rozhraní do²lo k více zm¥nám neº jen k pouhé zm¥n¥ barvy. U zm¥n
²lo zejména o zlep²ení funk£nosti pro uºivatele. Po testování první verze rozhraní
bylo k dispozici n¥kolik r·zných p°ipomínek a nápad·. Výsledná verze rozhraní je
vid¥t na obr A.2.

Do menu byly p°idány dv¥ nové poloºky �Ozokódy� a �Nápov¥da� . Tla£ítka se
díky zvý²ení po£tu zmen²ila a nep·sobila tak roztaºené, coº byl problém zejména na
monitorech s vysokým rozli²ením - hlavní okno se totiº p°izp·sobuje svou velikostí
monitoru. Tabulka z·stala bodov¥ stále 20x20, ale rozm¥ry se p°izp·sobila co nejvíc
velikosti plátna. �lo zde o to, aby nevypadala v porovnání s plátnem tak zmen²en¥.

Ozokódy zobrazují v novém okn¥ výpis v²ech kód· ozobota. Pouºívá se k tomu
o�ciální výpis od výrobce, p°eloºený do £estiny. Nápov¥da nám zobrazí výpis se
základním popisem aplikace simulátoru. Obsahuje tipy, jak simulátor správn¥ po-
uºívat, aby se p°ede²lo chybám p°i pouºívání. Chyby jsou v²ak v¥t²inou o²et°eny
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vyskakovacími okny, jak bude popsáno níºe.

V prost°ední £ásti byly odstran¥ny názvy barev a p°ibyl nadpisek �Nástroje pro
práci s kódy� pro v¥t²í p°ehlednost. Z gra�ckého hlediska se tla£ítka zmen²ila a tla-
£ítka �Ozobot� , �Spustit� a �Zastavit� dostala navíc nový vzhled v podob¥ obrázku.

Obrázek 3.4: Finální vzhled simulátoru

Po gra�cké a uºivatelské stránce nám p°ibylo je²t¥ pár vlastností. První z nich jsou
vyskakovací okna v p°ípad¥, ºe uºivatel nep°ipraví v²e správn¥ pro animaci. První
vyskakovací okno se spustí ve chvíli, kdy nemáme do tabulky vloºený ºádný kód a
klikneme na tla£ítko �Spustit� nebo �Export� . Simulátor nám nedovolí exportovat
prázdné pdf. Vyskakovací okno je vid¥t na obrázku 3.5.

Druhé vyskakovací okno uº se spou²tí jen p°i kliku na tla£ítko �Spustit� . Pokud
je spln¥no kritérium, ºe máme do tabulky umíst¥nou £áru, simulátor uº pouze kon-
troluje, zda je umíst¥ný na £á°e i ozobot. Pokud není, zobrazí se vyskakovací okno
viz. obr 3.6. Tla£ítko export nevyºaduje pro vytvo°ení do pdf umíst¥ného ozobota,
protoºe jeho pozici do pdf nep°ekresluje.

Poslední velká gra�cká zm¥na probíhá op¥t p°i kliknutí na spou²t¥cí nebo zasta-
vovací tla£ítko. B¥hem vykonávání animace se deaktivovala levá a prost°ední £ást
krom¥ tla£ítek �Ozokódy� , �Nápov¥da� a �Zastavit� . Nebylo to v²ak podtrºené vi-
zuáln¥, coº vedlo k pokus·m umístit do tabulky nový kód, p°estoºe simulace nebyla
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Obrázek 3.5: Vyskakovací okno p°i nezadaném kódu

Obrázek 3.6: Vyskakovací okno p°i neumíst¥ném ozobotovi

zastavena. V této �nální verzi v²echny deaktivované £ásti ze²ednou, dokud není si-
mulace zastavena. Po zastavení simulace £ásti op¥t nabydou zp¥t svých barev a
funk£nosti.

Testování �nální verze pomocí t¥chto uºivatelských a gra�ckých kontrol prob¥hla
mnohem úsp¥²n¥ji neº p·vodní verze simulátoru. Pr·b¥h testování je detailn¥ji po-
psán v kapitole 4.
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Kapitola 4

Otestování implementovaného
nástroje

Po dokon£ení implementace nástroje následovalo jeho otestování. Testovány byly
dv¥ verze: úpln¥ první verze rozhraní viz. kapitola 2 a �nální verze rozhraní viz. p°ed-
chozí kapitola. Pro testování simulátoru byl vybrán pr·°ez v¥kovými kategoriemi.
Simulátor testovaly t°i d¥ti ve v¥ku základní ²koly a jeden vyu£ující.

4.1 Testující

Vzhledem k GDPR nebudou uvedena jejich jména, ale jen jejich v¥k a t°ída, do
které chodí. V p°ípad¥ u£itele je uveden stupe¬, na kterém u£í. Dále budou uvedeny
pouze výsledky testování a názor na první a �nální verzi simulátoru.

První ºa£ka je ze t°etí t°ídy základní ²koly ve v¥ku devíti let. Druhý ºák ve v¥ku
jedenácti let je z páté t°ídy základní ²koly, zárove¬ chodil na krouºek s ozoboty. T°etí
ºák je ze ²esté t°ídy základní ²koly, v¥k t°ináct let, s ozoboty m¥l men²í zku²enost.
Poslední testující byl u£itel st°ední ²koly, ve v¥ku dvaceti ²esti let.

4.2 Testování První verze

Na rozdíl od �nální popsané verze neobsahovala první verze vyskakovací okna
s upozorn¥ními, v menu chyb¥ly tla£ítka �Nápov¥da� a �Ozokódy� a byla implemen-
tována jen p·lka kód·, v¥t²inou t°ímístných. Zárove¬ je²t¥ nebylo implementováno
plynulé vykreslování ozobota, pohyboval se pouze najednou skoky po 40 pixelech.
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4.2.1 První testující

Design

�a£ce se design pozadí zlatého svítivého p°echodu líbil. M¥la men²í potíºe si zvyk-
nout na pouºívání tla£ítka �Ozobot� , jelikoº barevn¥ splývalo s pozadím, zárove¬
gra�cky neevokovalo ozobota. Vyjád°ila stíºnost k p°íli² malé tabulce. Pr·b¥h ani-
mace se jí i p°es trhaný pohyb ozobota líbil.

Práce se simulátorem

Jak jiº bylo zmín¥no, ºa£ce se nelíbila malá tabulka na zadávání dráhy ozobota, ale
se zadáváním kódu jako takovým nem¥la po chvilce ºádné potíºe. P°es upozorn¥ní,
aby nezadávala dráhu do vnit°ního okraje tabulky, ob£as danou bu¬ku zaplnila, coº
vedlo ke spadnutí programu.

V implementa£ní kapitole kontrolujeme cestu o 40 pixel· nap°ed, coº v okrajích
tabulky zp·sobovalo pád simulátoru, protoºe byl kontrolovaný index out of range.
Dále byl k simulaci p°iloºen papír s vytisknutými ozokódy, bez nich by musela pouºít
internet.

Po dokon£ení animace nastala situace, kdy se snaºila p°idat dráhu, ale nestiskla
�Stop� a ne²lo tedy klikat na tla£ítka. Nastavení disabled neze²ediv¥lo barevná tla-
£ítka a nebylo tak tedy dob°e poznat, ºe na n¥ nelze kliknout.

4.2.2 Druhý testující

Design

Barevný p°echod se ºákovi t°etí t°ídy moc nelíbil. Navrhl, ºe by barva mohla být
nap°íklad modrá nebo zelená, jelikoº tyto barvy se mu líbí víc. Z animace ozobota
byl trochu zmatený, o£ekával spí²e 3D animaci a ne 2D. Zárove¬ se mu moc nelíbil
trhaný pohyb ozobota. Tla£ítka �Spustit� a �Stop� se mu zdála stejn¥ jako tabulka
moc malá.

Práce se simulátorem

S p°iloºeným papírem ozokód· nem¥l problém vytvo°it dráhu a vyzkou²et n¥které
p°íkazy. Zastával názor, ºe má moc malou plochu, na kterou m·ºe vytvá°et dráhu
pro ozobota. Stejn¥ jako u testované ºa£ky ob£as zaplnil i okrajové bu¬ky, coº vedlo
ke spadnutí simulátoru. Ob£asn¥ zapomínal umístit ozobota, jelikoº se neobjevilo
ºádné upozorn¥ní p°i spou²t¥ní simulace.

Se stisknutím tla£ítka �Stop� pro zp°ístupn¥ní p°idávání dal²í dráhy nem¥l po
chvíli problém. Testoval dále i menu simulátoru, kde vytvo°il n¥kolik r·zných uloºe-
ných soubor· typu csv, které pak r·zn¥ na£ítal. Zkou²el i prázdný export prázdné
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stránky pdf, která také zp·sobila pád aplikace.

4.2.3 T°etí testující

Design

Nejstar²í ºák m¥l ze v²ech testovaných student· nejvíce dopl¬ujích dotaz· a ná-
vrh·. Co se barvy pozadí simulátoru a tla£ítek tý£e, barevné p°echody nem¥ly moc
velký úsp¥ch. Také poukázal na to, ºe je zbyte£né k barvám dopisovat popisky s jejich
názvy.

Problém s typem simulace 2D nem¥l, jen se mu nelíbil trhaný pohyb. U provedení
p°íkazu pro nastavení nejvy²²í rychlosti byl spokojen¥j²í.

Práce se simulátorem

Ze za£átku m¥l problém stisknout nejd°íve tla£ítko �Stop� . Podle jeho názoru
nebylo na první pohled vid¥t, ºe jsou tla£ítka a tabulka vypnuté. P°ibliºn¥ jednou,
nebo dvakrát zaplnil i okrajové bu¬ky, coº op¥t vedlo k pádu simulátoru.

Zmínil se, ºe by bylo dobré, aby ho simulátor nenechal kliknout na okrajové bu¬ky.
Zárove¬ mu chyb¥ly ozokódy p°ímo v aplikaci, p°estoºe mu nevadilo je £íst z papíru.

4.2.4 �tvrtý testující

Design

Design p°echod· zlaté barvy se op¥t setkal s neúsp¥chem. Vyu£ující navrhl alter-
nativu v mén¥ k°iklavé barv¥, která by p°i £astém pouºívání nebila tolik do o£í.
Stejn¥ jako student·m se mu p°íli² nezamlouvala malá tabulka v kontrastu s velkým
plátnem. Názvy barev na tla£ítkach nejsou pot°eba a animace by mohla být mnohem
plynulej²í.

Napadlo ho p°idat k tla£ítku ozobot obrázek pro ujasn¥ní pro nejmlad²í ºáky
základních ²kol. V²iml si dále, ºe p°i jednom sm¥ru je ²ipka trochu jiná neº ostatní
²ipky. Tla£ítkové menu se mu líbilo, zejména z d·vodu pouºívání simulátoru d¥tmi
základních ²kol.

Práce se simulátorem

S upozorn¥ním, aby nezapl¬oval vnit°ní okraje tabulky nem¥l problém se jejich
zapl¬ování vyhnout. Nicmén¥ poznamenal, ºe by bylo dobré, aby ho na to simulátor
upozornil, p°ípadn¥ ho tam v·bec nenechal kliknout. Stejn¥ tak jako upozorn¥ní
u pdf exportu o nutnosti existenci dráhy.
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Dále by dle jeho názoru bylo uºite£né mít v programu po ruce ozokódy, aby se
opravdu nemusel pouºít internet k jejich dohledání, nebo se nemusely tisknout na
papír. U vyti²t¥ní výstupu z pdf exportu se p°i²lo na ²patný odstín zelené barvy.
V²echny ostatní barvy ozobot rozpoznal v po°ádku.

4.2.5 Výsledek testování první verze

Z nasbíraných poznatk· p°i testování vyplynula pot°eba zm¥nit a p°idat n¥kolik
£ástí simulátoru - jak v rámci designu, tak v rámci funk£nosti uºivatelského rozhraní.

Design

• zm¥nit barvu pozadí

• odebrat názvy barev z tla£ítek

• více zvýraznit disabled stav tla£ítek

• zv¥t²it velikost tabulky v pom¥ru k plátnu

• zvý²it plynulost animace

Práce se simulátorem

• p°idat vyskakovací okna s upozorn¥ními

• do menu p°idat tla£ítko nápov¥du

• p°idat do simulátoru ozokódy

• upravit zelenou barvu pro pdf výstup

4.3 Testování Finální verze

Finální verze pro²la °adou zm¥n, které byly zaloºeny na zp¥tné vazb¥ od testují-
cích. Výsledný design m·ºeme vid¥t v kapitole 3.3. Finální verzi op¥t testovali stejní
studenti a vyu£ující.

4.3.1 První testující

Design

Vzhledem k tomu, ºe se ºa£ce p·vodní barva pozadí líbila kv·li barevnosti , shle-
dala novou barvu pozadí pon¥kud mdlou. Líbila se jí naopak zm¥na barevného
p°echodu tla£ítek na plné barvy. Zm¥na velikosti tabulky m¥la pozitivní ohlas.
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Zárove¬ se jí líbilo nové gra�cké �ze²ednutí� v²ech barevných tla£ítek ve stavu
disabled a jejich op¥tovné �rozsvícení� . Plynulej²í animace zlep²ila hodnocení simu-
látoru.

Práce se simulátorem

O²et°ení vyskakovacími okny a znemoºn¥ní zakreslení barev do okrajových bu¬¥k
pomohlo k odstran¥ní padání simulátoru. Po p°idání obrázku ozobota na tla£ítko
pro umíst¥ní ozobota se zlep²ila její orientace v simulátoru.

4.3.2 Druhý testující

Design

�ák o£ekával spí²e jinou barvu, neº ²edivou, ale celkový nový vzhled rozhraní
hodnotil kladn¥.

Práce se simulátorem

Díky vyskakovacím okn·m s upozorn¥ními na chyb¥jícího ozobota nebo nezada-
nou dráhu se zjednodu²ila pro studenta práce se simulátorem. Odstranilo se padání
programu p°i p°idání dráhy do okrajových bu¬ek.

Student dále vyzkou²el tém¥° v²echny implementované p°íkazy bez velkých potíºí.
Pokud se p°íkaz nepoda°ilo vykonat, jednalo se v¥t²inou pouze o chybn¥ zadaný
kód, nikoliv o chybu simulátoru. Tento problém byl také odstran¥n, kdyº si student
zvykl pouºívat tabulku s ozokódy p°idanou do menu.

4.3.3 T°etí testující

Design

Novým designem byly odstran¥ny nedostatky, které ºák k designu simulátoru m¥l.
Napadlo ho je²t¥ p°idat barevné akce p°i kliknutí, nebo p°ejetí tla£ítek my²í. Dále, p°i
p°ejetí nad tla£ítkem �Ozobot� , zm¥nit obrázek tla£ítka na gif s ozobotem. Plynulej²í
animace byla p°ijata velmi kladn¥.

Práce se simulátorem

Ovládání dle jeho názoru bylo mnohem p°ehledn¥j²í neº u první verze. Student se
pokusil zp·sobit pád programu jako v p°ípad¥ první verze, ale o²et°ení vyskakovacími
okny tomu zabránilo. Napadlo ho navíc p°idat do simulátoru nahrávání a ukládání
videa simulace.
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4.3.4 �tvrtý testující

Design

Vyu£ující ocenil zm¥nu gra�ckého rozhraní a sv¥tle ²edivou barvu pozadí. Dle
jeho názoru je barva z dlouhodobého hlediska p°i opakovaném pouºívání simulátoru
mén¥ ru²ivá. U komponent· rozhraní ocenil jejich úm¥rnost. Vznikl zde dotaz, zda
by nebylo lep²í vytvo°it tabulku 20x30 místo 20x20.

Práce se simulátorem

Stejn¥ jako u student· se podle n¥j zlep²ila uºivatelská zku²enost se simulátorem.
Ocenil moºnost zobrazení, £ímº se odstranila pot°eba ozokódy tisknout nebo je
vyhledávat na internetu. U výstupu pdf exportu byla upravena zelená barva, kterou
jiº ozobot rozpoznal.

Jediná výtka, která vznikla k vyti²t¥nému výstupu byla, ºe by obraz plátna na
papíru formátu A4 mohl mít o n¥co v¥t²í rozm¥ry. Celkový názor na simulátor byl
takový, ºe je uºite£nou výukovou pom·ckou.

4.3.5 Shrnutí testování

Díky p°ipomínkám a nápad·m testujících se poda°ilo vytvo°it z první verze apli-
kace stabilní aplikaci. Byly odstran¥ny nalezené problémy, kdy simulátor padal. Do-
²lo ke zlep²ení vykreslení simulace a zlep²ení uºivatelského rozhraní a designu celého
simulátoru.

Zárove¬ jsem získal n¥kolik nápad· pro p°idání nových moºností aplikace do bu-
doucna. Celkové hodnocení �nální verze testujících bylo velmi kladné.
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Záv¥r

Hlavním cílem této práce bylo vytvo°it uºivatelsky p°ív¥tivou aplikaci pro simulaci
výukového nástroje ozobot evo a zp°ístupnit tak i výuku na ²kolách, které nástroj
pouºívají k výuce základ· programování a rozvíjení logického my²lení student·.
Zárove¬ zajistit odstran¥ní p°ípadného nedostatku ozobot· na po£et student· a
moºnost zkou²ení program· p°ed spu²t¥ním na ozobotovi.

Výsledkem práce je otestovaná stabilní aplikace vhodná pouºití z pohodlí domova
nebo ve ²kolních po£íta£ových u£ebnách. K jejímu pouºití není pot°eba internet,
nepot°ebuje ºádné dopl¬ující nástroje, v²e je v ní obsaºené. Umoº¬uje p°ípravu vý-
ukových materiál· pro vyu£ující, kte°í pouºívající ozobota evo. Dal²ím pozitivem je,
ºe se studenti mohou p°ipravovat sami doma, bez nutnosti vlastnit fyzicky ozobota
evo.

V budoucnu by se aplikace m¥la vyvíjet sm¥rem ke zvládnutí simulace nejen na-
kreslené dráhy a kreslených kód·, ale i kód· naprogramovaných na o�ciálních strán-
kách výrobce - rovnou je i upravovat a nabízet export a import mezi t¥mito dv¥ma
platformami. Výsledkem bude aplikace kompletn¥ simulující v²echny moºnosti ná-
stroje ozobot evo.
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P°íloha A

Uºivatelský manuál

Postup pro správné pouºití simulátoru.

Spu²t¥ní

• Po spu²t¥ní .exe souboru se zobrazí spou²t¥cí obrazovka simulátoru (viz. ob-
rázek A.1)

• Klikn¥te na tla£ítko �Spustit�

• Zobrazí se prost°edí simulátoru (viz. obrázek A.2)

Start/stop simulace

• Pro vytvo°ení dráhy a p°idání ozobota:

� Vyberte barvu dráhy kliknutím na jedno z barevných tla£ítek v sekci
�Nástroje pro práci s kódy�

� Klikn¥te na libovolné pole v tabulce v levé £ásti obrazovky (vyjma okra-
jových)

� Pro vymazání barvy polí£ka v tabulce klikn¥te na tla£ítko �guma� a poté
na polí£ko, které chcete smazat

� Po vytvo°ení dráhy klikn¥te na tla£ítko s obrázkem ozobota

� Klikn¥te do vypln¥ného pole v tabulce pro umíst¥ní ozobota

• Simulaci spustíte kliknutím na tla£ítko �Spustit�

• Simulaci zastavíte kliknutím na tla£ítko �Zastavit�
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Obrázek A.1: Spou²t¥cí obrazovka

Menu simulátoru

• Kliknutí na tla£ítko �Nový� vy£istí prost°edí simulátoru (promaºe tabulku a
plátno)

• Kliknutí na tla£ítko �Uloºit� zobrazí ukládácí dialog a uloºí data z tabulky do
csv souboru

• Kliknutí na tla£ítko �Na£íst� zobrazí na£ítací dialog a na£te data z csv souboru
do tabulky

• Kliknutí na tla£ítko �Export� zobrazí ukládací dialog a uloºí plátno v pravém
rohu do formátu pdf

• Kliknutí na tla£ítko �Ozokódy� zobrazí v novém okn¥ implementované ozo-
kódy

• Kliknutí na tla£ítko �Nápov¥da� zobrazí v novém okn¥ stru£nou nápov¥du
k simulátoru
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P°íloha B

Ukázka pdf exportu

Vygenerováno simulátorem Ozobot Evo v.1.0.
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Vygenerováno simulátorem Ozobot Evo v.1.0.



P°íloha C

Obsah CD

• Sloºka A

� Zdrojový kód simulátoru

• Sloºka B

� Zkompilovaný program simulátoru ke spu²t¥ní

• Sloºka C

� Bakalá°ská práce ve formátu pdf
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