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S rozvojem novych technologii, jako je uméla inteligence nebo robotika,

se nase spolecnost rychle proménuje. Dopad digitalni transformace na
kazdodenni Zivot se stale prohlubuje. Na tyto zmény musi reagovat také
vzdélavaci systém, ktery by mél poskytovat odpovidajici, moderni a kvalitni
znalosti, dovednosti a kompetence, vedouci k prosperité jednotlivce i celé
spolecnosti. Evropska rada v fijnu 2017 dokonce vyzvala k tomu, aby systémy
odborné pfipravy a vzdélavani byly ,vhodné pro digitalni veék".

Stejné jako vSechny velké technologické pokroky v minulosti ma digitalizace
vliv na to, jak lidé ziji, jak komunikuji, jak studuji a pracuji. Klicovym
problémem se stava ochrana osobnich Gdaju, kybersikana nebo Sifeni
faleSnych zprav. Rychle se proménuje i pracovni trh. Néktera pracovni mista
zmizi, mnoho pracovnich mist a pramyslovych odvétvi bude transformovano
a objevi se nové Cinnosti. Proto je investice do vzdélavani (celoZivotniho)

vvvvvv

Inovace ve vzdélavani mdze byt ale efektivni jen tehdy, budou-li dobfe
pfipraveni ucitelé. Na vzdélavani v oblasti informatiky a informacnich
technologii je tak kladen stéle vétsi dliraz a ucitelé Celi slozitym Gkolim
a velkym vyzvam. Musi se zorientovat v novém konceptu vyuky, naucit
se nové ucebni metody a pfipravit nové vyukové materialy.

V rdmci projektu Metodické materialy a realizace metodickych workshopt
digitalizace, ktery je realizovan JihoCeskou hospodarskou komorou

ve spolupréci s Centrem pro pfirodovédné vzdélavani Pfirodovédecké fakulty
JihoCeské univerzity, bylo pripraveno nékolik metodickych materiall pro
ucitele zakladnich a stfednich Skol.

Metodické materialy maji jednotnou strukturu, obsahuji teoretickou ¢ast

k dané problematice, pfiklady z praxe, metodickou a didaktickou &ast,
prehled doporucenych pomucek a pracovni listy pro Zaky a studenty,
pfipadné navody k jejich vytvareni. Jsou pfipraveny v souladu s koncepci
STEM a umozniuji tak uciteldm nejen ziskat zakladni prehled a ucebni material
ke konkrétni problematice, ale také propojit néktera témata mezioborové

a mezipfedmeétove.

Doc. RNDr. Ing. Jana Kalova, Ph.D.,
JihoCeska univerzita

Mili vyucuijici,

v rukach drzite publikaci s nazvem Metodické postupy pro
realizaci workshopU digitalizace ve Skolach, kterd je urcena
uciteldm informatiky zakladnich a stfednich Skol. Tato publikace
je primarné soucasti workshopu digitalizace pro pedagogy, které
realizuje Jihoceska hospodarska komora, ale mlZze byt pouzivana
samostatné i bez absolvovani workshop.

Publikace obsahuje celkem 13 témat zamérenych na rozvoj
digitalnich kompetenci rozdélenych pro vyuku na zakladnich

a stfednich Skolach zamérenych prirezové od programovani

po kybernetickou bezpecnost, 3D tisk nebo praci s fotografii.
Kazdé téma obsahuje zakladni instrukce s doporucenou ¢asovou
narocnosti, teoretickou ¢ast, metodickou a didaktickou Cast

a pracovni listy, které jsou urcené pro praci se zaky. Najdete zde
i odkazy na dalsi literaturu a zdroje.

Cilem této publikace je zejména pfinést vyucujicim

inspiraci do vyuky a rozsifit uebni materialy. Tento

materidl je také dostupny v elektronické podobé na webu
https://www.impulsprokarieru.cz/digitalni-kompetence.

Tato publikace vznikla v ramci aktivity Asistencniho centra Impuls
pro kariéru a praxi pfi JihoCeské hospodarské komore diky realizaci
projektu ,Implementace Krajského akcniho planu Jihoceského
kraje 111", ktery je spolufinancovan Evropskou unii. Registracni Cislo
projektu CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_078/0018246.

Pfejeme mnoho Uspéchl pfi rozvijeni digitalnich dovednosti.

Tym JihoCeské hospodarské komory
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Autor: Mgr. Jifi Pech, Ph.D.
Editor: doc. RNDR. Ing. Jana Kalovd, PhD.

Tento kurz je doporucovdn pro Zdky druhého stupné zdkladni Skoly nebo niZsi rocniky osmiletych gymndazii.
Autor md zkuSenosti s vyukou této ldatky od sedmé tridy, ale je presvédcen, Ze je moZné toto téma ucit i v niZsich
rocnicich. Je moZné tento kurs ucit i na vyssich rocnicich stfednich Skol, s vyjimkou technickych Skol a gymndzii.
Pro tyto Skoly je urCen obdobny kurz, ktery si misto grafického jazyka MakeCode bere za zdklad programovaci
jazyk Python.

Casovd dotace tohoto kurzu nemdzZe byt zcela jednoznacnd. Zévisi na tom, zda se studenti jiZ sezndmili s grafickym
programovdnim a zda jiZz maji néjaké zkusenosti s Micro:bitem. UCitel by mél nejprve prostudovat vsechny
materidly dané k tomuto kurzu a pak se sam rozhodnout, kolik Casu kurzu vénovat.

1. Prace s vystupy - vystup na displej a pfehravani zvuku.
a. Pokud jiz probéhl néjaky kurz Micro:bitu, je mozné tuto ¢ast preskocit nebo minimalizovat.
b. Pokud Zaci jiz méli néjaké jiné grafické programovani napf. Scratch, pak postaci jedna vyucovaci hodina
(45 minut)
c. Pokud Zaci jeSté neméli programovani a neznaji Micro:bit, pak doporucuji dvé vyucovaci hodiny.
2. Prace se vstupy - stisk tlacitka, detekce pohybu, magnetického pole, zvuku, svétla, méreni teploty.

a. Pokud zaci znaji Micro:bit a programovali, postaci jedna vyucovaci hodina. Pozor, pokud znaji Microbit
V1, u nového typu jsou nékteré véci navic.

b. Ve vSech ostatnich pfipadech doporucuji dvé vyucovaci hodiny. Je nutné probrat podminéné prikazy.

3. Komunikace mezi dvéma Micro:bity - posilani zprav mezi dvéma Micro:bity pomoci vestavéného radio
modulu. Bezpecnost této komunikace.

a. Pokud s timto Zaci jiz pracovali, je moZné tuto pasaz zcela preskocit.
b. Jinak doporucuji jednu vyucovaci hodinu.

4. Samotna tvorba zabezpecovaciho zafizeni je uz pro vSechny stejna. Doporucuji nejméné dvé vyucovaci
hodiny. V prvni hodiné ucitel zvoli jednu z moZnosti zabezpecleni a spolecné s Zaky jej zkonstruuje. Ve
druhé a pfipadné dalSich hodinach Zaci samostatné pracuji na svych projektech. Je zde moZnost pfidani
jedné nebo vice hodin, kdy Zaci budou své projekty predstavovat ostatnim.

Minimalni doba, za kterou Ize tento vyukovy balik absolvovat, je tedy dvé vyucovaci hodiny.

- prvni hodina: ¢asti 1 az 3, druha hodina: ¢ast 4. Doporuceny pocet je osm hodin (2, 2, 1, 3) v€etné predstaveni
projektU. Je tfeba pocitat s mozZnosti, Ze za béhu bude nutné pridat ¢i ubrat hodiny.

Pro Casti 1 aZz 3 a prvni hodinu ¢asti 4 je vhodnou metodou vyuky vyklad spojeny se samostatnou praci zak(
v hodiné. Ucitel by mél vZzdy Cast latky vysvétlit a pak nechat Zaky, aby si vSe vyzkouSeli a pFisli pfipadné na dalsi
moznosti.

Je tfeba pocitat rovnéz s tim, Ze od casti 3 dale by zZaci méli pracovat v idealné dvouclennych tymech (pokud je
malo Micro:bitl tak viceclennych) tak, aby v kazdém tymu byly nejméné dva Micro:bity.



V zavérelnych hodinach pak Ize s ispéchem pouzit projektovou vyuku, kdy Zaci bud dostanou pridélené téma
nebo si jej zcela sami zvoli. V posledni hodiné by kazdy tym mél prezentovat své funkZni zabezpelovaci zafizeni
a predvést jeho prednosti a slabiny.

Pro vyuku je doporucen Micro:bit verze 2 (Micro:bit V2). Nejlépe pro kaZzdého Zdka jeden. Doporucuji vybavit
se navic USB kabely a drZaky baterii pro béh Micro:bitu mimo pocitac. To Ize poridit v kompletu za cca 550 KC.
Soucasné doporucuji vybavit se ndhradnimi AAA bateriemi.

Mame-li Micro:bit V1, je nutné Fesit audio vystup tak, jak je to popsano v ucebnici nize. V tom pfipadé budete
potfebovat dva kabely s krokodylky pro kazdého a néjaky zdroj zvuku, napf. sluchatka.

Pro vyuku pouZzijeme graficky programovaci jazyk Microsoft MakeCode, ktery je podobny napfiklad jazyku Scratch.
Pro tvorbu program( v MakeCode mame dvé moZnosti:

1. Nemame-li moZnost instalovat programy na pocita¢ nebo mame-li Linux, pouZzijeme online editor
na adrese: https://makecode.microbit.org/. Pfedpokladem je rovnéz dostatecné kvalitni a rychlé
internetové pfipojeni.

2. Pokud mUZeme instalovat do pocitace a mame na ném operacni systém Windows nebo OS X, pak
doporucuji off-line editor MakeCode. Nebudete tak zavisli na vykonu internetu a budete si jisti, Ze po
ukonceni prace neztratite své programy. Editor stahnete zde: https://makecode.microbit.org/offline

Zakladni literaturou pro tento projekt by méla byt ¢eska u€ebnice vypracovana v ramci projektu iMysleni
s nazvem Robotika pro zdkladni Skoly: programujeme Micro:bit pomoci Makecode.

Mnoho dalSich informaci a navodd; véetné mnoha zajimavych projektl Ize rovnéz najit na adrese microbiti.cz.

Pro ty, kdo ovladaji angli¢tinu mohou rovnéz byt zdrojem inspirace plvodni webové stranky projektu BBC Micro:bit.

Micro:bit je kapesni pocitac, ktery vas uvede do svéta software a hardware a jejich vzdjemné spoluprace. Obsahuje
LED displej, tlacitka sensory a mnoho programovatelnych funkci. Nova verze micro:bitu obsahuje i mikrofon
a buzzer. (http://www.microbit.org).

Matice 5x5 LED diod

Dvé programovatelna tlacitka

Jedno dotekové tlacitko (V2)

Akcelerator, umoZnujici reagovat na pohyb
Cidlo svétla, magnetického pole a teplomér
Mikrofon (V2)

Buzzer (primitivni reproduktor) (V2)

MoZnost vzajemné komunikace pomoci radia
Bluetooth

Konektory pro pfipojeni dalSich zafizeni, z nich tfi pro pohodIné pfipojeni pomoci kabeld s krokodylky

C L L L L C LK

Moznost snadného pripojeni k rozsifujicim zarizenim pomoci pasu konektord

Existuji dvé verze micro:bitu. Starsi verze proddvand od roku 2016, nyni oznacovand jako V1 a novéjsi od rijna 2020
oznacovand jako V2.

Obrazek 1: Celni strana micro:bitu, vlevo V1, vpravo V2

Rozhodné si nyni pofizujte V2, je Iépe vybavena a ma vétsi pamét pro programy pfi de facto stejné porizovaci
cené. Jeji vyhodou je integrovany buzzer a mikrofon, takze pro praci s timto textem nepotfebujete nic jiného
nez dva micro:bity.



Grafické programovani - je takové programovani, kdy program netvofime psanim koédu na klavesnici, ale
posouvanim grafickych blokd po obrazovce. Mezi tyto nastroje patfi napfiklad Scratch, MakeBlock nebo Open
Roberta Lab.

Microsoft MakeCode - graficky programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft pro programovani Micro:bitu.

Obrazek 2: Zadni strana micro:bitu, vlevoV1, vpravo V2

Autora k vytvoreni tohoto materialu pfivedla pfihoda z praxe, ktera se stala, kdyZ prvnim rokem ovéfoval svou
ucebnici na zakladni Skole v ramci testovani.

Dva bratfi vlastnici dva micro:bity si doma vytvofili primitivni zabezpecovaci zafizeni. Jeden microbit ukryli
na verandé domu a naprogramovali jej, aby reagoval na zménu svétla poslanim signalu druhému micro:bitu
umisténému v jejich pokoji. Ten méli pfipojeny k reproduktoru, aby je na tuto skute¢nost upozornil. Kdyz prisel
domu nékdo z rodicl, byli o tom vcas informovani a mohli odlozit tablety, knihy atd. a vzit si do ruky ucebnice.

Aclkoliv z pedagogického hlediska s tim samozfejmé nesouhlasim, z didaktického hlediska se jedna o zajimavy
pfipad spojeny se spontanni tymovou spolupraci a vyuzitim znalosti ziskanych v krouzku.

Absolvovanim tohoto kurzu Zaci ziskaji nebo si prohloubi zakladni programatorské navyky. Dale se dozvi informace
ze svéta hardware a integrace software a hardware. Zde zalezi pouze na uciteli, ktery musi odhadnout Uroven
svych 7ak{ a jak hluboko si mUZe dovolit ponofit se do dané problematiky.

Déle Ize na této problematice dobre vysvétlit moZzné bezpecnostni problémy bezdratové komunikace - napf.
odposlouchavani, man in the middle attack atd.

V neposledni Fadé Ize timto Ukolem rozvijet praci ve skupiné - pro spravnou funkci naprosté vétsiny pripad(
jsou nutné dva micro:bity. S Uspéchem Ize na zavér zadat zaklim projekt ve skupiné, ktery budou pak muset
pred ostatnimi predstavit a obhdjit.

Jak bylo vysvétleno v prvni kapitole, kurz je rozdélen do Ctyr ¢asti. Postupné se zastavime u viech CtyF a fekneme
si, co v nich udit.

V této Casti je tfeba zvladnout nasledujici ukoly:

Sezndmit se s micro:bitem

Seznamit se s prostfedim editoru MakeCode
Naucit se nahrat vytvofeny kéd do micro:bitu
Pochopit rozdil mezi bloky PFi startu a Opakuj stale

Prace s displejem - zobrazeni ikonky a textu

C L L L <

Prace se zvukem

Na Uvod rozda ucitel Zak(m micro:bity a v kratkosti
jim je predstavi. Upozornéte Zaky na skutecnost,
Ze micro:bit ma na sobé popisky jednotlivych
soucasti. Vysvétlete vyznam jednotlivych tlacitek -
A, B programovatelna tlacitka, Reset slouZzi
k opétovnému spusténi programu od zacatku
anebo k vypnuti micro:bitu pfi podrzeni 3 sekundy.

Nyni si studenti spusti MakeCode program anebo
se na internetu pfipoji k online editoru MakeCodu.
Seznamte je s prostfedim a zakladnim principy
grafického programovani, tj. prace s bloky -
zavedeni, kopirovani, pfesun a smazani.

Vysvétlete rozdil mezi pfipravenymi bloky ,Spustit
pfi startu” (spusti se jednou pfi startu) a ,Opakuj
stale” (opakuje se neustéle dokola). UkaZte Zakim,
jak jej znovu vytvofi, pokud si jej omylem smazou.

Zkuste vytvorit jednoduchy program a nahrat
jej do micro:bitu. Ukazte zakiim rozdil mezi
moznosti Ulozit (program se uloZi na disk)
a Stahnout (program se nahraje rovnou do
micro:bitu). Vysvétlete, Ze po pfipojeni je micro:bit
pfistupny podobné jako flash disk a ulozeny
program do néj Ize nahrat i tak, Ze jej na tento disk
pretdhneme. UkaZte zakim, Ze béhem nahravani
blika Zluta dioda na zadni strané. Také jim ukaZzte,



Ze ukonceny program mohou opét spustit stiskem tlacitka Reset.

U dalSich programd v této Cdsti nebudou jiZ vétSinou vkldddny obrdzky (zdrojovy kéd). Naleznete je v priloZenych
pracovnich listech.

Nechte Zaky upravit program tak, Ze zaménite blok ,pfi startu” za ,opakuj stale”. Zkuste pfidat casovou prodlevu.
Vyzkousejte zobrazeni pripravenych obrazkd, opét s vhodnymi ¢asovymi prodlevami. VyzkousSejte pripadné
i cyklus ,,Opakuj n krat”. Vysvétlete Zakiim rozdil v nekonecném cyklu a cyklus pevnym poctem opakovani.

Alternativné miZete zavést pojem proménna a zaklim vysvétlit podminény cyklus.

VyzkouSejte si pfehravani zvuku. Pokud mate micro:bit V1, musite nejprve pfipojit vystupni zafizeni. Vyzkousejte
bloky ,hraj tén”, ,hraj melodii” a ,play sound” (pouze V2). MZete nechat Zaky sloZit vlastni melodii, ale v tom
pripadé doporucuji vybavit se klapkami na usi a tfidu zvukové izolovat.

v Kromé potfeb z minulé kapitoly doporucuji jeden nebo vice silnych magnetl na tridu.

Nejjednodussim typem vstupu jsou dvé tlacitka znacena A a B. Jejich nejjednodussi pouziti je pomoci bloku ,,Po
stisknuti tlacitka A(B)" v kategorii vstup. Naprogramuijte akci (vystup na displej, zahrani ténu” po stisku zvoleného
tlac¢itka). Priradte aktivitu k obéma tlacitkim.

VyzkouSejte si naprogramovat totéz pomoci bloku ,Opakuj stale” a podminéného bloku ,kdyZ, jinak kdyz, jinak”.
Pozor ¢ast ,jinak kdyz" pridate stiskem znaménka +. Vysvétlete na tom podminény pfikaz. Navrh bloku zde:

Vyzkousejte si nyni dal$i moznosti vstupU.
Pouzijte bloky ,Pfi zatfeseni” (vyzkouSejte i jiné
pohyby) a mate-li V2, tak ,on logo pressed” (je
stisknuto logo) a ,on loud sound” (je slySet zvuk).

Nyni vyzkousSejte mérit dalSi veli€iny a zobrazit
jejich hodnotu: intenzitu svétla, magnetického
pole a teplotu. MUZete vyzkouSet i azimut.
Nezapomernite, Ze pfed pouZitim se musi micro:bit
zkalibrovat (micro:bit napiSe vyzvu, pak se objevi
uprostred displeje bod a natacenim micro:bitu
musime cely displej zaplnit).

Napiste program, ktery po stisku tlacitka A zobrazi
teplotu, po stisku tlacitka B intenzitu svétla
a soucasném stisku obou tlacitek zobrazi intenzitu
magnetického pole. Experimentujte se zhasinanim
a rozsvicenim a osvicenim a dale s pfiblizenim
magnetu.

MUZete na neznalcich vyzkouset magii. PribliZite-li
ruku zatatou v pést k micro:bitu, zobrazi se smajlik.
Nefikejte, Ze mate v té pésti silny magnet a vyzvéte
je, at to zkusi po vas. Mlzete Ukol vylepsit tim,
Ze feknete, zZe obrazek se zobrazi jen tomu, kdo
ma magicky potencidl. Slovo magicky pak mUzete
nahradit slovem magneticky a sledujte kdy, si
zameény dotycny vSimne.

MUZete vyzkouset jesté dalsi magicky program,
pFi zatfeseni vam da micro:bit ndhodnou odpovéd
ano/ne. Mlzete se ho tak dotazovat na mam/
nemam.



v Pro splnéni této hodiny musi jiz byt
vytvoreny nejméné dvouclenné skupiny
vybavené dvéma micro:bity.

Na uvod naprogramujte takovyto jednoduchy
programek na obou micro:bitech ve skupiné.

VSimnéte si pfi testovani v editoru, Ze po stisku
tlacitka A se zobrazi druhy micro:bit (pfijemce),
ktery bude vykonavat cinnost pfi obdrzeni signalu.
Je dllezité, aby mély rdzné skupiny rdznou skupinu
radia, jinak se vzajemné budou rusit. (Nechte
nejdrive zaky, aby se presvédcili, co se stane, kdyz
to neudélaji. Bude se vdm pak dobfe vykladat
bezpelnost bezdratového spojeni.)

Poté co si Zaci rozdéli skupiny radia, je nechte
zkusit si vzajemné posilat signal. Je-li to mozné
(a bezpelné), vypustte je mimo ucebnu, at si
otestuji dosah micro:bitli ve volném prostoru i pres
zdi. Bude se to hodit pfi tvorbé zabezpecovaciho
zafizeni.

vvvvvv

pri stisku A a jiné pfi stisku B. Mate-li V2, tak tfeti
se posle pfi stisku loga. Prijimajici micro:bit pak
podle pfijatého ¢isla rozhodne o své Cinnosti. Kéd
prikladu je v pracovnim listé.

Z4ci mohou kéd upravit tak, Ze vyznam pfi poslani
signalu z jednoho micro:bitu mlze byt napfr.
,PUjdem na hristé?”, ,PUjdeme se ucit’, ,Mame
Ukoly” a odpovédi zpét napf. ,Ano”, ,Ne" a,Nevim".
Ponechte zZaklm at si sami vyberou a feSeni
otestuji. Mlcro:bity Ize nyni oznacit jako tazajici
a odpovidajici.

Vysvétlete Zaklm nebezpedi této komunikace.
Pokud uUtocnik zna pouzitou skupinu a vyznam
koédl, muUzZe konverzaci odposlouchdavat. Navic
mUzZe i do komunikace vstoupit a zpUsobit zmateni
Gcastnikd.

Vytvofime jednoduché zabezpecovaci zafizeni,
které bude reagovat na intenzitu svétla.

Vyzkousejte si nejprve na jednoduchém
programku rozdil v hodnoté intenzity svétla mezi
zhasnutim a rozsvicenim (zavienymi a otevienymi
zaluziemi).

PotFebujeme dva micro:bity:

v Vysila€ - hlida intenzitu svétla a pfi
rozsviceni (zhasnuti) vySle signal.
Koéd by mohl vypadat napf. takto.

« PFijimac - dostane info, Ze doslo
k incidentu a vyhlasi poplach.
Kéd napftiklad takto.

Nyni zadejte zakdm projekt na vytvoreni
zabezpecovaciho zafizeni pomoci dvou micro:bit(.
Napovézte jim, co mohou pouZzit - stisk tlacitka
(naopak i uvolnéni tlacitka), zména intenzity svétla,
teploty, magnetického pole, audio signal, pohyb.



e

kdyZ ma svij osobni micro:bit, pokud si to mdze Skola anebo rodice 7z4kd dovolit.

Ke kazdému micro:bitu potfebujeme pFipojovaci USB kabel a doporucuji i pfenosny drzak na baterie. Idealni je
koupit vSe dohromady jako vyhodny balicek, jak je popsano v Gvodu textu.

Dale potfebujeme pocitac, ktery je bud pfipojen do internetu nebo ma nainstalovanou off-line verzi editoru
MakeCode. Urcité doporucuji druhou moznost, nebudeme tolik vydani vrtochdm internetového pripojeni.

Pro vysvétleni reakce na magnetické pole potfebujeme také silnéjsi magnet. Napfr. ,vypuajceny” z nasténky.

Pokud mame verzi jedna micro:bitu pak jeSté potfebujeme externi repracky anebo sluchatka.

PFilohou tohoto materialu jsou pracovni listy. Tyto pracovni listy jsou k dispozici v editovatelné elektronické
formé, aby si je kazdy ucitel mohl upravit, napf. dle toho, co ma jiz s zaky probrano.

Pracovni listy jsou Ctyri, pro kazdé z vySe uvedenych témat jeden. V pracovnich listech pocitam s tim, Ze Skola
ma k dispozici Micro:bit V2. Pokud ma k dispozici pouze stasi verzi V1, je nutné tyto listy upravit. Rozdily jsou
zejménavtom, Ze u V1 je nutno pro prehrani zvuku pfipojit externi zafizeni a dale V1 nema mikrofon a dotekové
tlacitko, takZe tyto dvé zarfizeni nelze pouzit jako cidlo pro vyhlaSeni poplachu.

« Poditac s nainstalovanym editorem MakeCode anebo s pfistupem na internet
v Micro:bit V2
« Propojovaci USB kabel

Vezmeéte si sv(j micro:bit a poradné si jej prohlédnéte. Na predni strané mate pole 5x5 LED diod, které umi
svitit rlznou intenzitou Cervené barvy. Po jejich stranach mate dvé programovatelna tlacitka oznaceni A a B.
Nad diodami se jeSté nachazi programovatelné dotekové tlacitko a vpravo nahofe nad LED je mala tecka, cozZ je
vlastné mikrofon. Otome nyni micro:bit a podivejme se na zadni stranu. Nahofe mame dva porty microUSB pro
pripojeni k PC a konektor pro pfipojeni batery packu. Mezi nimi je tlacitko RESET pro opé&tovné spusténi programu
od zacatku. VSimnéte si, Ze dalSi ¢asti jsou zde popsany. Pro Uplnost jesté dodejme, Ze z obou stran dole vidime
piny pro pfipojeni dalSich periferii. Cely micro:bit je napfiklad mozné zasunout do néjakého externiho zafizeni.

Spustte program MakeCode nebo se na internetu pfipojte k online editoru MakeCode. Seznamte se s prostfedim
a zakladnim principy grafického programovani, tj. prace s bloky - zavedeni, kopirovani, pfesun a smazani.

Zkuste vytvofit jednoduchy program

a nahrat jej do micro:bitu. Zkuste si rozdil
mezi moznostmi UloZit (program se ulozi na
disk) a Stahnout (program se nahraje rovnou do
micro:bitu, je-li pfipojeny). Po pfipojeni je micro:bit
pfistupny podobné jako flash disk a ulozeny
program do néj Ize nahrat i tak, Ze jej na tento
disk pretdhneme. VSimnéte si, Ze b&hem nahravani
blika zlutad dioda na zadni strané. Vyzkousejte si
i to, Ze program lze spustit opakované pomoci
tlacitka RESET (anebo odpojenim a pFipojenim
micro:bitu ke zdroji energie).

VSimnéte si rovnéz emulatoru micro:bitu v levé
horni ¢asti programu MakeCode. Programy si tak
muzete zkouSet i kdyZ nemate u sebe micro:bit
(napf. doma).

Zaménte nyni blok ,pfi startu” za ,opakuj stale”.
Zkuste pfidat Casovou prodlevu. VyzkousSejte
zobrazeni pfipravenych obrazk(, opét s vhodnymi
Casovymi prodlevami.



Nynijiz vidite rozdil mezi témito bloky. Blok ,,PFi
startu” se spusti jednou na zacatku a naopak
»Opakuj dokola” déla pfesné to, co slibuje jeho
nazev. Misto néj Ize pouziti cyklus ,,Opakuj n krat".
Tady se jedna o cyklus s podminénym poctem
opakovani = fikame kolikrat se ma provést.

VyzkouSejte si pfidat i blok ,zhasni displej”
a ponechte displej zhasnuty napf. 200 ms po
skonceni zobrazeni dsmévu.

MuzZete si i z nabidky displej zkusit rozsvécet
a zhasinat jednotlivé led diody.

VyzkouSejte si prehravani zvuku. Nas micro:bit
V2 ma pfipravené zvuky v bloku ,play sound”.

ProtoZze z opakujiciho zvuku vas jisté budou
pomérné brzy bolet usi, je daleko lepSi pouzit
misto této konstrukce nasledujici.

VyzkousSejte bloky ,hraj ton”, ,hraj melodii”
a ,play sound” (pouze V2). MlZete si rovnéz
zkusit vytvofit vlastni melodii.

Zobrazovat obrdzky a text na displeji micro:bitu.
Vite, jak Cast kédu spustit jednou, opakované,
nékolikrdt. Ddle umite na micro:bitu pfehrat
tén, pfipravenou anebo vlastni melodii,

« Poditac s nainstalovanym editorem MakeCode anebo s pfistupem na internet
v Micro:bit V2
« Propojovaci USB kabel

NejjednodusSim typem vstupu jsou dvé tlacitka
znacena A a B. Jejich nejjednodussi pouziti
je pomoci bloku ,Po stisknuti tlacitka A(B)"
v kategorii vstup. VyzkousSejte nasledujici kod.

Vyzkousejte si naprogramovat totéZz pomoci
bloku ,Opakuj stale” a podminéného bloku
LkdyZz, jinak kdyz, jinak”. Pozor ¢ast ,jinak kdyz"
pridate stiskem znaménka +.

Jedna se o podminény pfikaz. Pokud plati prvni
podminka, provede se a skoci se na konec bloku,
a tak dale, az pokud se dojde na konec, provede
se Cast jinak.

Vyzkousejte si nyni dalSi moznosti vstup(. PouZijte
bloky ,PFi zatfeseni” ,on loud sound” (je slySet
zvuk).



Nyni vyzkouSejte mé¥it dal3i veliCiny a zobrazit
jejich hodnotu: intenzitu svétla, magnetického
pole a teplotu. MUZzete vyzkousSet i azimut.
Nezapomefite, Ze pfed pouZitim se musi micro:bit
zkalibrovat (micro:bit napiSe vyzvu, pak se objevi
uprostfed displeje bod a natacenim micro:bitu
musime cely displej zaplnit).

NapiSte program, ktery po stisku tlacitka A zobrazi
teplotu, po stisku tlac¢itka B intenzitu svétla
a souCasném stisku obou tlacitek zobrazi intenzitu
magnetického pole. Experimentujte se zhasinanim
a rozsvicenim a osvicenim a dale s pfiblizenim
magnetu.

Zkuste podobné experimentovat s Urovni
hlasitosti v okoli.

MiiZete na neznalcich vyzkousSet magii:

PribliZite-li ruku zatatou v pést k micro:bitu
zobrazi se smajlik. Nefikejte, Ze mdte v té pésti
silny magnet a vyzvéte je, at to zkusi po vds.
MdiZete kol vylepsit, tim Ze Feknete, Ze obrdzek
zobrazi jen tomu, kdo ma magicky potencial.
Slovo magicky pak miZete nahradit slovem
magneticky a sledujte kdy si toho dotyCny
vSimne.

MdZete vyzkouset jesté dalsi magicky program,
pri zatfeseni vdm dd micro:bit ndhodnou
dopoveéd ano/ne. MiiZete se ho tak dotazovat
na mam/nemdm.

Programovat vstupni uddlosti napr. stisk
tlacitka nebo zatreseni microbitem. Naucili jste
se odecitat fyzikdIni veliCiny z redIného svéta -
teplota, svétlo, hluk a magnetické pole. Vse
toto pozdéji vyuZijete v tvorbé zabezpelovacich
zafizeni.

2 Micro:bity nejlépe V2
Propojovaci USB kabel

V této a nasledujici hodiné musi byt vytvoreny
nejméné dvouclenné skupiny vybavené dvéma
micro:bity

Na Uvod naprogramuijte takovyto jednoduchy
programek na obou micro:bitech ve skupiné.

VSimnéte si pfi testovani v editoru, Ze po stisku
tlacitka A se zobrazi druhy micro:bit (pfijemce),
ktery bude vykonavat ¢innost pfi obdrzeni signalu.
Je dulezité, aby mély riizné skupiny rdznou skupinu
radia v bloku ,pFi startu”, jinak si vzajemné polezete
do zeli. Signal by mély obdrzet vSechny micro:bity
se stejnou skupinou.

ZkouSejte si posilat vzajemné signal. Pripojte
micro:bity na baterry pack a naopak je odpojte
z USB kabelu a vezméte je na prochazku ven
a vyzkouSejte dosah signalu.

Pro testovani si také muZete nahrat na
jeden micro:bit, ktery ponechate pripojeny

u pocitaCe nasledujici program a jit ,na
prochazku” jen s jednim micro:bitem na kterém
ponechate predchozi program.

MUZete zmensit dobu po kterou je zobrazena ikona
se srdcem, abyste Iépe odlisili jednotlivé impulsy.

Pocitac s nainstalovanym editorem MakeCode anebo s pfistupem na internet

Doporucuji pro oba Micro:bity pouZit Batery Box - pro testovani spojeni v ,terénu”



Pozor. Pokud pripojujete Micro:bit k pocitaci,
vZdy nejdrive odpojte Baterry Pack, aby nedoslo

v/

k poSkozeni Micro:bitu vys$im napétim.

Cislo pfi stisku A a jiné pfi stisku B. PFijimajici
micro:bit pak podle pfijatého Cisla rozhodne
0 své cinnosti.

Mate-li V2, upravte priklad tak, Ze treti Cislo se
posle pri stisku loga.

Upravte kéd tak, Ze vyznam pri poslani signalu
z jednoho micro:bitu muZe byt napr. ,Pljdem

4

na hriste?”, ,Pajdeme se ucit’, ,Mdme ukoly"
a odpovédi zpét napf ,Ano”, ,Ne” a ,Nevim*.
V takovémto pripadé uZ bude nutné mit

v micro:bitech rizny kéd.

Uvédomte si nebezpeli této komunikace. Pokud
utocnik znd pouzitou skupinu a vyznam kédd,
muzZe konverzaci odposlouchdvat. Navic mize
i do komunikace vstoupit a zpdsobit zmateni
ucastnikd.

Pocitac s nainstalovanym editorem MakeCode anebo s pfistupem na internet

v

v 2 Micro:bity nejlépe V2
v Propojovaci USB kabel
v

Doporucuji pro oba Micro:bity pouZzit Batery Box - moznost umisténi i mimo pocitac

Vytvofime jednoduché zabezpecovaci zafizeni,
které bude reagovat na intenzitu svétla.

Vyzkousejte si nejprve na jednoduchém
programku rozdil ve hodnoté intenzity svétla
mezi zhasnutim a rozsvicenim (zavifenymi
a otevienymi zaluziemi).

Stanovte si hodnotu, ktera pro vas bude znamenat
délici hodnotu mezi svétlem a tmou.

Nyni jiz vytvofime jednoduché zabezpecovaci
zarizeni. Hodnotu 128 muZete nahradit
odpozorovanou hodnotou z pfedchoziho
programu. Tentokrat budeme nahravat rozdilné
programy na kazdy Micro:bit.

« Vysilac - hlida intenzitu svétla a pfi
rozsviceni (zhasnuti) vySle signal -
poplach. Kéd by mohl vypadat
napr. takto.

« PFijimac - dostane info, Ze doslo
k incidentu a vyhlasi poplach.
Kéd by mohl vypadat napfiklad takto.



Programovani Micro:bit pro Z§

[ Zkuste upravit kéd pfijimace, tak aby opakoval varovani, dokud neni napr. stisknuto tlacitko.
[ Nynivytvorte libovolné zabezpecovaci zarizeni pomoci dvou micro:bitd.

MUZete vyzkouset rlizné typy udalosti:

stisk tlacitka (naopak i uvolnéni tlacgitka)
zména intenzity svétla

zména teploty

zména intenzity magnetického pole

audio signal (zvuk)

C L L L <

pohyb micro:bitu (zatfeseni)

Co jste se naucili

Znalosti ziskané v tomto kurzu jsou vlastné znalostmi ze svéta robotiky. Umite nyni sledovat své okoli a zjiStovat
jeho zmény - zde se jedna o analogii s lidskymi smysly. Na jednu stranu sice nemate smysly ,chut a zrak”, ale
mate zde naopak smysl intenzita magnetického pole. Na tyto udalosti nyni umite reagovat zpravami na displej
¢i zvukem. Umite rovnéz komunikovat s jinym Micro:bitem na dalku.

Je tfeba si uvédomit, Ze ackoliv tento kurz vas mnoho naucil, zaleZi pouze na vas, jak se ziskanymi dovednostmi
naloZite a zda je dale budete prohlubovat pomoci dalSich kurzl ¢i dalsi literatury.
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Tento kurz je urCen zejména pro Zdaky druhého stupné zdkladni Skoly nebo niZsi roniky osmiletych gymnazii,
Autor kurzu je amatérskym fotografem s dlouholetymi zkusenostmi s analogovymi i digitdinimi fotoaparaty.
Radu let se zabyvd téZ CAD pocitacovou grafikou a 3D technologiemi. Kurz Ize pouZit i pro vyuku na stfednich
Skoldch, vZdy zdleZi na pfistupu a invenci a zkuSenostech lektora.

Casovou dotaci kurzu nelze jednoznac¢né urcit. ZdleZi do znacné miry na dosavadnich zkusenostech Zdkii
¢i student( s fotografovdnim a s upravou fotografii. Viyslednou dotaci lektor stanovi po prostudovdni materidlu

ke kurzu.

PFiklad rozdéleni kurzu a doporucena Casova dotace:

1.

Zakladni fotografické pojmy.

a. I kdyz je mozné kazdy fotoaparat pouZivat rovnou i bez znalosti teoretickych zaklad(, striktné
doporucuji seznameni zaka alespon se zakladnimi pojmy. To umozni daleko Sirsi vyuziti fotoaparatu,
zejména pak pfi fotografovani v nestandardnich a extrémnich podminkach.

b. S pfihlédnutim ke zkuSenostem z4kd by tak méla stacit jedna vyucovaci hodina (45 minut).
Pokud jsou zkuSenosti minimalni, bude lépe na teorii rezervovat dvé vyucovaci hodiny (90 minut)

Pofizeni fotografii a nastaveni fotoaparatu v konkrétnich podminkach; fotografovani,,z ruky”
Vs. pouZiti stativu - praktické cviceni.

a. Zde je tfeba rozhodnout, zda toto praktické cviceni bude probihat v u¢ebné ¢i v budoveé nebo jestli
se vypravime ,do terénu”. Je nutné uvazovat ¢as pripravy a zasadni je také samotné technické
vybaveni zakU. Predpoklada se, Ze kazdy zak (nebo alespori velka vétsina) ma k dispozici smartphone
s fotoaparatem. Doporucuji do cviCeni zafadit i klasicky fotoaparat (nejlépe Skolni, s opatrnosti
Ize vyuzit i osobni techniku lektora Ci fotoaparat nékterého zaka).

b. Doporucena dotace jsou dvé vyucovaci hodiny (90 minut).

Uprava fotografii podle konkrétni potfeby pouZiti a publikovani fotografii - praktické cviceni.

a. Je tfeba, aby kazdy zak mél k dispozici samostatné pocitacové pracovisté s nainstalovanym
fotoeditorem, v tomto kurzu je vyuzit PhotoFiltre v. 6. 5. 3 v Ceské lokalizaci.

b. Je na rozhodnuti lektora, do jaké hloubky se bude pFi Upravach fotografii poustét a kolik Casu bude
mit k dispozici. Doporucuji minimalné dvé vyucovaci hodiny (90 minut), pro vétsi komfort je vhodné
vénovat cviCeni tfi az Ctyfi vyuCovaci hodiny (135-180 minut).



Minimalni doba absolvovani kurzu je pét vyucovacich hodin, doporuceny pocet je osm vyucovacich hodin.
Vysledna doba se mlze v pribéhu kurzu upravit podle potreby.

Pro ¢ast 1 je pouzita metoda vykladu s ukazkami, ¢asti 2 a 3 budou realizovany jako praktické cvi€eni v terénu,
resp. v pocitaové ucebné. Podle moZnostilektora, poctu Zaku a také podle dostupného vybaveni mohou prakticka
cviCeni probihat individudlné &i ve dvojicich.

Publikovani fotografii |ze pfipadné realizovat formou projektové vyuky, kdy kazdy zak nebo kazda dvojice
prezentuje vysledky své prace (vytisténé i publikované fotografie, fotoalbum).

Fotoapardtem pro ucely tohoto kurzu rozumime digitdIni zafizeni umoZriujici pofizovani fotografii. NejCastéji
se tedy bude jednat o ,chytry” mobilni telefon vybaveny aplikaci Fotoapardt. Teoretické pojmy vsak budou
vysvétlovdny na klasickém fotoapardtu, pricemZ ty zakladni vychdzeji jesté z analogovych fotoapardtu. Predpoklddd
se alesporn zdkladni znalost, takZe zde nebude popisovdna konstrukce fotoapardtu.

Pro samotny kurz je doporuceno, aby kaZdy Zak mél k dispozici mobilni telefon s fotoapardtem (nabity
na 100 % a s dostatecnym volnym prostorem na pamétové karté). Lektor by mél byt vybaven téZ alespon jednim
digitdinim fotoapardtem umoZzriujicim manudini nastaveni parametrd, pfipadné s vyménnymi objektivy.

Dalsim doporucenym vybavenim je klasicky stativ doplnény o drZdk na mobilni telefony. Ddle je vhodny ministativ
(s moZnosti upevnéni na riznych mistech - kameny, parezy, stromy apod.) pro prdci v pfirode.

Uprava fotografii probihd v pocitacové ucebné vybavené dostatecnym poctem pocitacii s nainstalovanym
fotoeditorem.

Jako podkladl pro vyuku Ize vyuZzit nepfeberné mnozstvi publikaci ¢i internetovych zdrojd. Doporucené publikace
jsou uvedeny v pouZitych zdrojich v zavéru tohoto dokumentu.

Z teorie fotografovani je tFeba alespori strucné vysvétlit nékolik skutecné zakladnich pojmu, bez jejichZ
pochopeni nelze spravné vyuzivat rozsifené funkce fotoaparatu. Patfi sem zejména clona, rychlost zavérky,
citlivost, expozice, ohniskova vzdalenost, hloubka ostrosti a teplota svétla - vyvaZeni bilé barvy.

Tyto pojmy budou vysvétleny niZze a na tomto zakladé pak bude probihat praktické cviceni na porizovani fotografii.

Nachazi se v objektivu fotoaparatu a je to vlastné otvor, jehoZ velikosti Fidime mnoZstvi svétla prochazejiciho
objektivem, resp. dopadajiciho na snimac fotoaparatu nebo na film u analogovych fotoaparatu. Aby se tento Udaj
dal néjak konkretizovat, oznacujeme clonu pismenem f. Zménou clony o jeden stupef dosahneme dvojnasobku,
resp. poloviny mnoZzstvi dopadajiciho svétla.
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Obr. 1 - Pfiklad nastaveni clony objektivu
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Mezinarodni ¢iselna rada s hodnotami clonového cisla:

1-14-2-28-4-56-8-11-16-22-32-45



Pro Fizeni mnoZstvi svétla dopadajiciho na snimac (film) mame jesSté dalsi moZznost. MGZeme nastavit dobu,
po kterou bude svétlo na snimac dopadat. Pojem rychlost zavérky je vzity jesté z analogovych fotoaparatd,
muUZeme se ale setkat napf. i s oznacenimi doba expozice, osvitova doba nebo ¢as.

Jako u clony, i zde je stanovena mezinarodni fada doby expozice v sekundach a ve zlomcich sekund:
1-1/2-1/4-1/8-1/15-1/30-1/60 - 1/125 - 1/250 - 1/500 - 1/1000

A stejné jako u clony plati, Ze zména rychlosti zavérky o jeden stupen v Fadé ma za nasledek dvojnasobek,
resp. polovinu mnozstvi dopadajiciho svétla na snimac (film).

Pro fotografovdni v noci (nocni krajina, hvézdy apod.) je tfeba nastavit daleko del$i expozicni dobu, miZe jit
i o desitky sekund ¢i minuty.

Na spravnou expozici fotografie ma vliv také vhodna volba citlivosti. Oznacuje se ¢islem na stupnici ISO a plvodné
vychazi z citlivosti filmu, ktera byvala oznacovana také jako ASA. Toto Cislo je vyrazné uvedeno na kazdé krabicce
s filmem, protoZe zasadnim zplsobem ovliviiuje pouziti konkrétniho filmu. Jedna se o tolik vZité hodnoty,
Ze se Ciselna Fada oznaceni citlivosti ISO pouZiva i u digitalni fotografie.

Zakladni ¢iselna Fada citlivosti I1SO:
25-50-100-200-400-800-1600- 3200 - 6400 - 12000

Pro jemné&jsi nastaveni existuji u digitalnich fotoaparatl i mezistupné, napr. 250, 360. A opét plati, Ze dvojnasobna
citlivost sniZzuje expozi¢ni dobu na polovinu, tzn., Ze pro stejny osvit snimace je pak potfeba polovi¢ni mnozstvi
svétla.

Je dobré védeét, Ze s nastavenim vysSi citlivosti se na fotografii zvétsuje také mira tzv. Sumu a zmensuje
se prokresleni detaild.

Na zakladé vyse uvedenych pojmU0 muizZeme pracovat s vyslednym pojmem expozice. Ve vysledku jde tedy
zejména o to, aby fotografie nebyla podexponovana (moc tmava) nebo pfeexponovana (moc svétla). Spatnou
expozici jiz nelze na pocitaci dodatecné opravit a je tak velmi dllezZité nastavit spravnou expozici jesté pred
porizenim fotografie. Toho dosdhneme vhodnym nastavenim jiz dfive zminénych parametrd, tedy clony, rychlosti
zavérky a citlivosti. Plati zde tzv. reciprocita, tedy napf. kdyZ otevieme clonu, musime zkratit expozi¢ni dobu
nebo snizZit nastaveni citlivosti a obracengé.

Nelze jednoznacné Fict, jak ktery parametr nastavit. U expozice totiZ nejde jen o to, zda bude fotografie
podexponovand i pfeexponovand, i kdyZ to je zcela zdsadni véc. Nastavenim expozice ovliviiujeme také hloubku
ostrosti a ostrost objektt v pohybu. To bude vysveétleno niZe.

Udava se v mm a zjednodusSené Feceno je to vzdalenost ¢ocky objektivu od jejiho ohniska. Je nutno si uvédomit,
Ze Cim vétsi je ohniskova vzdalenost, tim mensi je Ghel zabéru. Také velikost ohniskové vzdalenosti je parametr
prejaty z analogové fotografie. Hraje zde totiz roli také velikost filmového politka (u analogovych fotoaparat().
Snimace digitalnich fotoaparatl maji ale mensi velikost neZ film a tak jsou zde i jiné hodnoty ohniskové vzdalenosti.
Abychom mobhlii nadéle pouZivat vzité hodnoty ohniskové vzdalenosti, je tfeba u digitalnich fotoaparatl provést
prepocet (to v3ak jiz pfesahuje obsah tohoto kurzu).

Pro nase potreby bude stacit, kdyz budeme podle ohniskové vzdalenosti rozliSovat tfi typy objektivl a to:

v Zakladni - ohniskova vzdalenost (pfepoctena na kinofilm) je 50 mm.
v Sirokouhly - s ohniskovou vzdalenosti v rozsahu cca 12-40 mm - pouzivdme hlavné
pro fotografovani krajin.

¢ Teleobjektiv - ohniskova vzdalenost se pohybuje ve velkém rozsahu od cca 60 mm az napf. do 1000 mm.
Pouzivaji se napf. pfi fotografovani vzdalenych objektl v pfirodé, sportu, uméni a architekture.

Naprostd vétsina objektivii md moZnost v urcitém rozsahu ménit ohniskovou vzddlenost (tzv. zoomovat), i kdy?
existuji i nékteré objektivy s pevnou, neménnou ohniskovou vzdalenosti (napr. tzv. portrétové objektivy pouZivané
ve fotoatelierech,).



Kromé spravné expozice ma na kvalitu snimku vliv také ostrost. Fotografie musi samozfejmeé byt ostra, ale ne vzdy
musi byt ostré vSe, co se na fotografii nachazi. Mira toho, co je ostré a co ne, se nazyva hloubka ostrosti.
Velkou hloubku ostrosti je vhodné pouZit typicky u fotografii krajiny ¢i zatisi, malou hloubku ostrosti naopak
napr. pri fotografovani kvétin, portrétd apod.

Hloubku ostrosti mizZzeme ovlivnit tfemi zplisoby:

¥ nizkym nastavenim clony
v pouZitim objektivu s vySsi ohniskovou vzdalenosti (teleobjektivu)

« volbou vhodné vzdalenosti, ze které pofizujeme fotografii (ne vzdy je to mozné - tfeba u zvifat, ale velmi
dobfre je tento zpUsob pouzitelny napf. u fotografovani kvétin)

Obr. 2 - Pfiklad fotografie s malou a velkou hloubkou ostrosti

U vétSiny béznych fotografii se nemusime nastavenim vyvazeni bilé barvy (white balance) zabyvat, ale pokud
fotografujeme v nestandardnich svételnych podminkach (Sero, osvétleni objektl rlizné barevnymi zdroji svétla,
presvétlena scéna - snih, plaz), je vhodné upravit barevnou teplotu svétla jeSté pred porizenim fotografie. Teplota
svétla se udava ve stupnich Kelvina [°K]. Nelze jednoznacné Fici, jak spravné teplotu nastavit, Casem ziskate svou
zkuSenost. Zalezi také na konkrétnim fotoaparatu.

Profesiondini fotografové pouZivaji k vyvaZeni bilé zaméreni objektivu na neutrdiné Sedou desticku (18% Sedd),
kterou vZdy nosi s sebou, Ize pouZit i bily papir. Po zaméFeni stiskneme na fotoapardtu tlacitko ¢i volbu WB.

Material vznikl na zakladé vlastnich pedagogickych zkusenosti, zejména pak vychazi z pfipadu, kdy Zaci pofizuji
snimky do vlastnich seminarnich a maturitnich praci. Je s podivem, jak méalo zak{ je ochotno vénovat alespori
minimum ¢asu prostudovani ¢i alespon precteni naprostych zakladl fotografovani. Podle toho pak také zakovské
fotografie ve velké vétSiné vypadaji.

V dobé, kdy vétsSina fotoaparatl funguje s automatickym nastavenim, si malokdo uvédomuje, co viechno
se da nastavenim parametr( ovlivnit a jak malo staci k tomu, aby pofizena fotografie byla svou kvalitou minimalné
o Uroven vyse.

Absolvovanim tohoto kurzu Zaci mohou ziskat navyky, jejichz osvojenim budou schopni pofizovat kvalitni fotografie

a to jak klasickym digitalnim fotoaparatem, tak i b&znym fotoaparatem mobilniho telefonu.

Zasadni je pro tento kurz invence a nasazeni pedagoga a spravna volba vzorovych fotografovanych objekt(
a scenérii. Pokud se podafi zaky vtahnout do skupinové prace, mlze kurz nabyt ¢astecné i soutézni ¢i prezentacni
charakter.



V tomto cviceni nejsou zdmérné uvedeny konkrétni hodnoty jednotlivych parametrd. Jde o to, aby si Zdci vyzkouseli
vliv nastaveni zdkladnich parametrd fotoapardtu u typickych prikladd a pred stisknutim spousté se alespori
zamysleli nad tim, co fotografuji a pro joké ucely. Zrucnost Ize ziskat pouze cvikem. V dnesni dobé nemusime
nasteésti resit ndklady na film a sta¢i ném tak pouze dostatecné velkd pamétova karta a nabitd baterie fotoapardtu.
Ve cviteni také nefeSime kompozici snimku, to by bylo na samostatny kurz.

B Nastinéné priklady jsou ilustrativni a nic nebrdni tomu, abyste si je prizplsobili podle konkrétni situace.

Nepf¥ili§ vhodny postup je pofizovani velkého mnoZstvi stejnych ¢i podobnych zabérd s tim, Ze ,,on alespori néjaky
snimek vyjde” &i ,pozdé&ji si to pfeberu a vymaZzu ty nepovedené”,

Daleko efektivné&jsi je chvilku se zamyslet a vénovat par vtefin nastaveni. Fotografie pak bude stat za to.

Co je dobré ovéFit a nastavit na fotoaparatu jesté pred volbou jednotlivych parametri:

v Datum a €as - k fotografii ndm fotoaparat ,pfibali” také informaci, kdy byl snimek pofizen. Pokud fotime
mobilem, povolte i geolokaci, budete tak mit i informaci, na jakém misté jste fotografovali.

v Rozliseni fotografie - zasadné ovlivni kvalitu fotografie. Pokud mUzZete, nastavte vy3si hodnoty.
Fotografie bude mit vétsi objem, ale pokud budete potrfebovat pozdéji rozliSeni snizit, bez problému to
provedete pfi Upraveé v pocitaci. Obracené to neni mozné.

v nékterych pripadech se ndm muZe hodit tfeba i ¢tvercovy pomér 1:1. Lze sice pozdéji fotografii ofiznout,
ale uvédomte si, Ze na Sirokouhlych ¢i ultrasirokouhlych zabérech dochazi k mnohem vétSimu zkresleni
pfi okrajich fotografie.

v Vybér vhodného objektivu - toto ¢astecné souvisi s pfedchozim bodem. U fotoaparatu s vyménnym
objektivem je tfeba predem nasadit ten spravny. U novéjSich mobilnich telefoni dnes mame na vybér
zpravidla alespon dva zadni objektivy a jeden predni (selfie). U zadnich objektivi ma vzdy jen jeden z nich
vysoké rozliSeni. Druhy byva ultrasSirokouhly, tzn., Ze se nam na fotografii sice vejde vice (napf. cela vysoka
vézZ Ci Siroké panorama), vzdy je to ale za cenu vétSiho zkresleni a horsiho rozliSeni vysledné fotografie.

Pozndmka: cvi¢eni neni ndvodem, jak pouZivat editor PhotoFiltre. Je opét potfeba, aby si lektor vsechny zamyslené
Cinnosti pfedem vyzkousel, vybral konkrétni funkce a zdroveri stanovil potfebny cas pro zvlddnuti cviceni.

Kurz neni z pohledu Zak{ nikterak naro¢ny na pomucky. Jak jiz bylo feceno, vystacime i s mobilnim telefonem.
Na druhou stranu - pokud si Zaci pfinesou vlastni digitalni fotoaparat, budou si moci vyzkouset vice nastaveni.

Pro Zaky:

« DigitaIni fotoaparat nebo modernéjsSi mobilni telefon s fotoaparatem
« Dobre nabita baterie, pfip. nahradni baterie k fotoaparatu nebo power banka

v Dostatek mista na pamétové karté

Pro ucitele:

« Digitalni fotoaparat
v Stativ
« Nahradni baterie

Pro zpracovani pofizenych fotografii:

v Pocitacova ucebna s dostatecnym poctem osobnich pocitact ¢i notebookd

v tomto kurzu



PFi cviCeni doporucuji pofizovat dva zakladni typy fotografii:

« Krajina Ci scenérie budov - volna pfiroda nebo mésto (vesnici)

v Detail - nejlépe nepohybuijici se objekt (rostlina, skala, zajimava struktura dreva...)

Konecna volba fotografovanych objektd je ale na lektorovi. Stejné tak poradi fotografovani objekt( a nastavovani
Skaly konkrétnich hodnot jednotlivych parametrd. Je nanejvys vhodné si cviceni provést predem samostatné
aaznasledné s Zaky. Ziskate tim orientacni pfedstavu o ¢asové narocnosti a stanovite si pocet pofizovanych snimkd.

Nema smysl fotografovat se vSemi moZnymi nastavenimi. Doporucuji vZzdy max. 3 zabéry na zménu jednoho
parametru, tzn. postupné nastavit obé krajni hodnoty (minimalni a maximalni) a poté néjakou hodnotu pfiblizné
uprostred fady.

Vysledkem by méla byt vzdy spravné exponovana fotografie, tedy nepfeexponovana ani nepodexponovana.
Je tfeba si uvédomit, Ze zménou jednoho parametru se nam mohou zmé&nit i nékteré ostatni parametry.
Vzdy ale jeden z nich bude mit prioritu.

U kazdého snimku si do zapisniku poznamenejte nastavené parametry - jednak ten, ktery jste zménili primarné
a také ostatni, které mohl automaticky upravit fotoaparat. Ne vzdy vSak viechny parametry budete moci zjistit
(zejména u mobil(), nékteré hodnoty Ize ale dodatec¢né v pocitaci vycist z hlavicky jiZ porizené fotografie.

Jak jiz bylo FeCeno, s otevienou clonou dosahneme malé hloubky ostrosti, se zavifenou naopak hloubky velké.
Volte tedy pro stejny zabér nizké clonové Cislo (napf. 2,8), vysoké clonové Cislo (napf. 22) a poté nékde mezi
(napf. 8). Fotoaparat sdm nastavi vhodnou dobu expozice.

Je tfeba si uvédomit, Ze pfiliS dlouha doba expozice (1/20 a del3i) ma za nasledek rozmazani snimku i pouhym
chvénim ruky, proto pfi delSich expozi¢nich dobach pouzivame stativ.

U mobilnich telefon( byvd volba clony nahrazena nastavenim jasu. Navic, protoZe jsou mobilni telefony osazeny
Sirokouhlym objektivem, nastaveni clony nemd takovy efekt jako u fotoapardtu. Doporucuji proto pouZit klasicky
digitdIni fotoapardt.

Je nékolik situaci, kdy je |épe upfednostnit Cas pfed nastavenim clony. Jde zejména o nastaveni kratkého casu
(<1/250 s) pfi:

v fotografovani rychle se pohybujicich objektt (sport, rychle se pohybujici zvifata)
v fotografovani tekouci €i stF¥ikajici vody, deSté a snéZeni (kdyZ chceme zachytit vodu ostre)

v poutZiti teleobjektivu - pokud fotime na vétsi ohniskovou vzdalenost z ruky bez stativu, budeme
potfebovat velmi kratky ¢as (< 1/500 s)

Pokud ale zdmérné chceme mit objekt rozmazany - typicky pri uméleckych zadbérech &i pri potfebé zdlraznit
pohyb, nastavime cas delSi (> 1/100 s).

Zde tedy opét volte pro stejny nebo podobny zabér (voda stFikajici z kaSny nebo pefeje na potoce ¢i jedouci
automobil, béZici osoba apod.) tfi rizné expozicni doby: napf. 1/500 s, 1/100 s a 1/20 s. P¥i delSich dobach
pouzivejte stativ.

Fotoapardt si pfi vdmi nastavené expozicni dobé sdm nastavi clonu tak, aby byla dosaZena sprdvnd
expozice fotogrdfie.

Obr. 3 - Vliv expozi¢ni doby na vyslednou fotografii (nastavené ¢asy 1/125, 1/60 a 1/25 s)



Pro dalSi tri stejné snimky si zkuste nastavit tfi rizné hodnoty citlivosti (napf. ISO 100, ISO 800 a ISO 6400) - krajni
hodnoty budete moZna muset upravit, pokud by vas fotoaparat ,nepustil” napf. s pfilis velkou nastavenou
citlivosti. U takto porizenych snimkd budeme pozdéji pri jejich zvétSeni na velkém displeji pocitace zkoumat vliv
nastaveni citlivosti na Sum fotografie.

Vhodnym nastavenim clony, ohniskové vzdalenosti a priblizenim se k fotografovanému objektu se pokuste
vyfotografovat tentyZ snimek s malou a poté s velkou hloubkou ostrosti. Zde ma pochopitelné smysl| pofidit
pouze dva snimky.

Pro inspiraci - miZe jit tfeba o snimek sochy Ci kasny na ndmésti, kdy domy v pozadi budou ostré nebo
rozostrené. Nebo se pokuste o fotografii zdhonu kvétin, kdy na jednom snimku budou ostré vSechny kvétiny,
na druhém treba jen jedna v popredi.

Fotografie mame pofrizeny, Udaje nastavenych parametri zaznamenany, takZze po ndvratu z terénu je tfeba
snimky zkopirovat do pocitace pro naslednou Upravu.

Z karty odstrariujeme origindini fotografie aZ tehdy, kdyZ jsme si jisti, Ze uZ je nebudeme potfebovat a Ze jsou
bezpecné uloZeny na jiném misté.

Pravdépodobné jste si vsimli, Ze fotoapardty disponuji i prednastavenymi reZimy pro fotografovdni riiznych
scén (napf. sport, krajina, nocni krajina, portrét, snih, pldZ apod.). Tyto rezimy miZeme pochopitelné s vyhodou
vyuZit, kdyZ napr. nemdme Cas na zdlouhavé nastavovdni parametrt a objekt naseho fotografovdni by mezitim
zmizel nebo bychom pfFisli o prFiznivé svétlo v krajiné.

VZdy bychom vsak méli byt schopni danou scénu zachytit pomoci ru¢né zadanych parametrd. Ne, Ze by se rezimy
scén nedaly pouZzivat trvale, to se jisté daji. Ale pfi ru¢nim nastaveni vime pfesné pfedem, co jsme nastavili
a jaky vysledek mizeme ocekavat. Je to podobné jako u auta s automatickou prevodovkou a s ru¢nim razenim.
To svezeni, kdyZ si tam tu rychlost zafadim podle sebe, je prosté jiné ©.

¥ Rozumime vyznamu zakladnich parametr(, které Ize na fotoaparatu nastavit.
v Umime pofridit fotografie pomoci fotoaparatu ¢i mobilniho telefonu s rlizné nastavenymi parametry.

v Vime, co zména nastaveni jednotlivych parametr( na fotografii ovliviuje.

Vtomto cvi¢eni budeme ve fotoeditoru upravovat fotografie ziskané v pfedchozim cviCeni tak, aby byly pripravené
pro konkrétni zptsob pouZiti.

Fotografie mame jiz z fotoaparatu zkopirovany do pocitaCe a téz jsme je (pro lepSi orientaci pfi praci)
vhodné pfejmenovali.

PFi cviceni budeme provadét:

« Zakladni tpravy fotografii
v Neékteré specialni Upravy a zvlastni efekty

« Publikovani fotografii

Malokterou fotografii mdzZeme bez Uprav rovnou pouzit. Velmi Casto je potreba provést alespon nékteré zakladni
Upravy. V dalsi ¢asti cviceni si kromé téchto Uprav ukaZzeme i moznosti editoru v pouziti fady efekt.

Obecny doporuceny postup p¥i upravach fotografie:

Nacteni obrazku
Spravné natoceni (otoeni po 90° nebo jemné natocen)

Ofiznuti obrazku na poZadované rozméry

L S S SR N

Uprava jasu, kontrastu, gamma korekce (pFizplisobeni rozloZeni barevnych t6n{ snimku pro vnimani
lidského zraku)

<

Uprava barev, prihlednost

<

Provedeni dodatec¢nych korekci a aplikace filtrd

v UlozZeni a publikovani obrazkd

Nejcastéji budeme vybirat funkce za zakladniho menu a z roletového menu (viz nasledujici obrazky).

Ve spodniliSté zakladniho menu jsou pfistupné ¢asto pouzivané funkce. Jde zejména o nastaveni jasu, kontrastu,
sytosti barev, gamma korekce, pfevod do Cernobilé fotografie, rozostfeni a doostfeni, barevny nadech a prechod,
zrcadlové preklopeni, otoeni o 90°.



Obr. 4 - Zakladni menu editoru PhotoFiltre

Obr. 5 - Roletové menu Obrazek - Korekce - Filtry editoru PhotoFiltre

Nejcastéji pomoci pfikazu OtevFit. Pokud mame obrazek nacteny ve schrance, vloZime jej klavesovou zkratkou
Ctrl+V nebo lépe Ctrl+Shift+V jako novy obrazek.

Pokud je obrazek oto¢en o 90°, 180° nebo o 270°, pouzijeme ikonu otoceni o 90° po nebo proti sméru
hodinovych rucicek.

Jestlize potfebujeme jiz jen pfesné pootocit, musime do roletového menu Obrazek - Otocit - Volné...

Tazenim kurzoru pfi stisknutém levém tlacitku mysi vybereme okno vyrezu. Pfesné jej mizeme doladit
taZzenim za hranu jiz provedeného vybéru. Pfesnou velikost vyfezu mizZzeme kontrolovat na stavovém radku
na spodni hrané pracovni plochy. Samotny ofez provedeme v menu Obréazek - OFiznout nebo klavesovou
zkratkou Ctrl+Shift+H. Druhou moZznosti je provést kopii ofezu do schranky Ctrl+C a klavesovou zkratkou
Ctrl+Shift+V ji vlozime jako novy obrazek.

S témito funkcemi je tfeba zachazet opatrné a Upravy provadét po jemnych krocich. Editor sice disponuje funkci
Zpét, ale je tfeba si uvédomit, Ze po nékolika krocich si jiz nemusime pamatovat, co pfesné jsme s obrazkem
délali a budeme muset Upravy provést znova.

Upravou barevnosti mGZzeme zkorigovat napF. $patné nastavené vyvazeni bilé barvy na fotoaparatu. Také Ize tyto
funkce vyuzit pfi zamérném vytvoreni barevného nadechu snimku.

Prdhlednost obrazku, resp. nastaveni prahledné barvy pozadi obrazku vyuzijeme zejména pri vkladani
obrazku (napf. loga) do jiného obrézku. Pozor - obrazek s prahlednou barvou pozadi mGzeme uloZit jen jako
GIF s 256 barvami.



Nyni mame obrazek spravné natoceny, ve spravné velikosti a v poZzadovanych barvach. Pokud jej budeme chtit
~doladit” zvlastnimi efekty a filtry, mGzeme si vybrat z pomérné velkého mnoZstvi, které PhotoFiltre nabizi.
Nalezneme je v menu Korekce nebo Filtry.

Nyni mUzZete popustit uzdu své fantazii, ale POZOR:

Pri pouZivani korekci a filtri méjte na pameéti, Ze méné je nékdy vice a nesnaZte se vyuZit mnoho filtrt najednou.
VZdy vychdzejte z toho, k Cemu bude vysledny obrdzek pouZit.

Pokud jsme s vysledkem spokojeni, tak bychom pfed publikovanim méli v prvni fadé upraveny obrazek ulozit.
VZdy si vSak ponechte plvodni origindl. Nikdy nevite, zda jej nebudete pozdéji potfebovat k jinym Gpravam.

Pro ulozZeni pouZijte vhodny format (nejCastéji asi JPG). A také vyberte vhodné ulozisté, protoze i zde plati
pravidlo, Ze cenu svych dat zjistite v okamZiku, kdy o né& pfijdete. Casto pouZivané USB flashdisky jsou vhodng&jsi
spiSe pro prenaseni dat, pro trvalé ulozeni vyuzijte bud lokalni pevny disk, externi pevny disk, sitové Ulozisté
¢i nékterou z moznosti on-line uloZzist.

Lektor by mél byt pfedem obezndmen s moZnostmi ukladdni dat v konkrétnich podminkdch pocitacové
ucebny a siteé.

ZpUsobl publikovani je celd Fada. M(zZe se jednat napf. o:

<

pouziti obrazku do elektronického dokumentu nebo prezentace
vloZeni na webovou stranku

pouziti obrazku na plakat

vytisténi fotografii na tiskarné a vloZeni do alba

pouziti obrazku jako textury pro 3D nebo 2D projekt

vytvofeni pozadi pocitacové plochy nebo néjaké videosekvence

C L L <

vytvoreni virtualniho fotoalba Ci fotoarchivu s vyuZitim nékteré on-line sluzby (napf. Google Fotky,
Zonerama apod.). Nékteré sluzby mohou byt zpoplatnény nebo mit urcitd omezeni (kapacita,
c¢asové omezeni...).

Parametry vysledného obrazku by mély odpovidat konkrétnimu zptsobu pouziti. Nap¥. rozliSeni pfi prohlizeni
na monitoru staci zmensit pouze na 72 dpi, pokud ale budeme obrazek tisknout na velky plakat, rozhodné
ho nechame v plném rozliSeni. Pro takovy zamér musime jiz na fotoaparatu nastavit co nejlepsi kvalitu snimku.

Pro potreby tohoto cviceni pfedpokladame vloZeni fotografie do fotoalba vytvofeného pomoci on-line sluzby.
Vyhodou je moZnost prezentace pouze tém osobam, kterym sva alba zpFistupnite. Zde opét zalezi na podminkach
a moznostech konkrétni Skoly. Doporucit se da napf. jiz zminéna Zonerama.

Pocitejte s urcitou Casovou rezervou potfebnou na zaloZeni uctu.

v Pofizené fotografie umime otevfit a upravit na PC ve fotoeditoru.

v Vime, jak obrazky upravit podle jejich budouciho vyuZiti a také je bezpecné uloZit.

v Zpofizenych a upravenych fotografii umime vytvofit on-line fotoalbum, které zpfistupnime
vybranym osobam.



Grafika - prace s fotografii pro z$

Co umime po absolvovani kurzu?

Kurz by zaky mél naucit:

v porozumét zakladnim parametrdm klasického digitalniho fotoaparatu a fotoaparatu mobilniho telefonu
+ nastavit zakladni fotografické parametry na fotoaparatu a na mobilnim telefonu

v poridit fotografie pro konkrétni Gcel a v poZadované kvalité

+ pofizené fotografie upravit a publikovat

Pouzite zdroje

MYSKA, Miroslav. 333 tip(i a trikd pro digitdini fotografie. 2. vyd. Brno: Computer Press, 2014. ISBN 978-80-251-4308-7.
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Kurz je predevSim urcen pro ucitele prvniho a druhého stupné zakladnich Skol nebo nizsich ro¢nikd
viceletych gymnazii.

6 hodin

s wz

V prvni &asti se frekventanti sezndmi se zdroji hotovych vyukovych materiald na internetu a predevsim
se zakladnimi operacemi pro vlastni tvorbu Zakovskych aktivit v programu SMART Notebook jako zakladniho
software pro plnohodnotné vyufziti interaktivnich a dotykovych zafizeni pfi vyuce (kapitoly 1-5 nasledujiciho textu).

Ve druhé €asti budou nasledovat instrukce pro vyuziti jeho aktualnich dopliikii SMART Lab a Response,
které obsahuji hotové $ablony pro snadnou tvorbu Zakovskych aktivit véetn& moznosti testovani zakd. Ugastnici
se také seznami i s novou online verzi SMART Learning Suite, kterd od letoSniho [éta 2021 nese nazev Lumio
a umoznuje pouZivat Zakovské aktivity pfi distancni vyuce (kapitoly 6-7 nasledujiciho textu). V zavéru druhé casti
se jeSté podivdme na ukazky interaktivnich ucebnic, vcetné jejich 3D variant s rozsifenou realitou, 3D animacemi
a 3D modely.

« instruktaz
¥ samostatna prace

« projektova vyuka

Kromé nasledujiciho textu to jsou pfedevSim webové zdroje, jejichz kompletni seznam uvadime v kapitole
LUZitecné webové odkazy k tématu interaktivni vyuky” a obsahuji videozdznamy webinarl autora textu, ukazky
hotovych Zakovskych aktivit, e-learningovy kurz a adresy webovych portald s mnoha aktivitami od ucitell
nasich skol.

Autor: PaedDr. Petr Pexa, PhD, Pedagogicka fakulta JU
Editor: doc. RNDr. Ing. Jana Kalova, Ph.D.



V poslednich letech se stale Castéji do vyuky zapojuji moderni technologie, mimo jiné i interaktivni tabule
a obdobna dotykova zafizeni (displeje, tablety a chytré mobilni telefony). V soucasné dobé se tyto technologie jiz
vyskytuji prakticky ve vSech zakladnich a stfednich Skolach a ty vyuZivaji dotykovou techniku od mnoha vyrobcd.

evs .

NejrozsiFeng&jsi znackou interaktivnich tabuli v Ceské republice je SMART Board, dodavany do nasich kol
spole¢nosti AV media, ktery byl zarover cca pfed 20 lety i prvni znackou interaktivnich tabuli v Ceské republice.
MUZeme pracovat jednak s tradi¢nimi interaktivnimi tabulemi s projektorem, ale také modernéjSimi (i kdyz
mnohem drazsimi) nasténnymi dotykovymi displeji, modernimi tablety ¢i vyuzivat i chytrych mobilnich telefond.
VSechny druhy zafizeni miZeme ovladat jak tzv. stylusem (elektronickym perem), tak i prstem a zdarma skola
obdrzi ro¢ni licenci vyukového softwaru SMART Notebook i s mnoha doplriky.

Z mnoha vyzkum i prosté zkusenosti nejen autora tohoto textu ale vyplyva, Ze tuto ne pfilis levnou techniku
stale velmi mnoho ucitell neumi spravné vyuZivat a pletou si ji s pouhym projekénim platnem. Jinak receno -
promitaji na ni své davno pripravené a vétSinou pouze textové pripravy jako na klasickém zpétném projektoru.
Z4kyné a 74ci se tedy pouze divaji nebo data z promitanych materialti opisuji do sesitu. Rikate si, Ze to tak urcité
jiz davno neni, ale opak je pravdou. Jak bylo jiZ zminéno, divodem jisté neni vybaveni dnesnich skol, které je diky
mnoha dotacnim programdm na velmi dobré Urovni. Divodem je fakt, Ze jiz nebyl na mnoha skolach udélan druhy
krok, tedy nikdo ucitelim neukazal, k cemu vlastné interaktivni zafizeni slouZi a jak se maji spravné vyuZivat.

Jsou tfi moznosti - tzv. Zakovské aktivity (jak se vyukovym materidllim pro interaktivni zafizeni fik) si vyrobit
sami, dostat je od kolegyné Ci kolegy ze sborovny, nebo si je stahnout z internetu.

Vezmeme to od konce - na internetu se sice vyskytuje mnoho materiald vytvofenych pro interaktivni tabule,
bohuZel kvalita téchto materiald nenfi nijak vysoka. Ve vétsiné pripadd se navic jednd o materialy vytvorené
ve starSich verzich softwaru, které zdaleka nevyuZivaji vSechny moznosti soucasnych technologii.

Diky rGznym projektdm zacaly pred cca 15 lety vznikat webové portély, na kterych uzivatelé mohli sdilet své
materialy. DUMy byly ale Casto tvofeny uciteli, ktefi neovladali interaktivni techniku spravné a DUMy pak spiSe
vypadaly jako pfipravy na hodinu nebo maximalné pracovni listy. Postupem ¢asu se samozrejmé procento téchto
materiall sniZilo, ale i na velkych portalech nenajdeme ani dnes pfilis interaktivnich DUMU. Zmirfime napft. rvp.cz
a dumy.cz. Pfestoze jde o jedny z nejvétSich ceskych portal, zamérenych na publikovani materiald k vyuce.

Toto hodnoceni ovsem neplati pro portal veskole.cz, ktery je moderné zpracovany a odrazi se to i na zplsobu
snadného vyhledavani material(. Podobné jako u portalu activucitel.cz pro konkuren¢ni tabule ActivBoard je
vyhledavani jednoduché, prehledné a intuitivni. Vyhledavaci formular obsahuje kolonku pro vyhledavany text,
stupen (mateFska 3kola, 1. stupefi ZS, 2. stupen ZS, stfedni kola, ostatni 3koly), pfedmét a jeho specifikace,
typ souboru a zpUsob vyuziti (podklady pro vyuku nebo interaktivni cviceni). Aktualné je na tomto portalu
cca 35000 Zakovskych aktivit, vétSina je ovSem jiZ lehce zastaralych, protoZe nevyuzivaji aktualné existujici
softwarové aplikace resp. jejich doplfiky (myslen napf. doplnék SMART Lab klasického software SMART Notebook).

s vz

Idealni cestou je tedy vyrobit si moderni Zakovské aktivity sami. JeSté pridejme pozndmku k terminologii
- digitalni ucebni material (DUM) je veSkery u€ebni material v elektronické formé urceny pro vyuku. VétSinou
se jedna o prezentace, pracovni listy, textové pfipravy pro vyklad nové ucebni latky, tabulky, audio a video ukazky
apod. Mezi DUMy samoziejmé patfi i Zakovské interaktivni aplikace resp. Zakovské aktivity. Nejedna se tedy
o synonymum slova DUM, ale o jeho podmnozinu.

Jak jiz bylo zminéno, DUM si mUzZe vytvorit kazdy ucitel sdm, nebo jej mizZe stahnout ze specialnich webovych
portald. Idedlni DUM oviem nenahrazuje samotnou vyuku, ale vhodné ji doplriuje. VSechny DUMy by také mély
byt propojeny s konkrétnimi oCekavanymi vystupy, které jsou definovany v ramcovych vzdélavacich programech
(RVP) a konkretizovany ve Skolnich vzdélavacich programech (SVP).

Jak jiz bylo zminéno, kazdy material by mél byt tvofen s cilem podpofrit konkrétni vystupy RVP. VZzdy je tfeba si
uvédomit, pro jakou fazi vyuky je material urcen - jiny bude pro nové téma a jiny pro ovéreni znalosti. Je nutné
také dbat na prfehledné a logické fazeni stranek. Pfehledné a jednoznacné pak maji byt i ukoly na jednotlivych
strankach aplikace. Je vhodné omezit pocet UkolU, idedlné na 1 na kazdé strance s aktivitami, vhodné je také
omezit pocet vyukovych stran s aktivitami na cca 5-10.

JelikoZ chceme, aby byl DUM pro déti pfinosny, bavil je, aktivizoval je a pFinesl jim nové poznatky, musime
dodrZovat urcité zasady. Kritérii, kterd ma dum splnovat, Ize nalézt mnoho, mlzZzeme napf. zvolit kritéria,
kterad uvadi Jan Némec”.

* NEMEC, Jan. Metodika tvorby interaktivnich DUM [online]. Brno, 2011 [cit. 2021-01-25].
Dostupné z: <https://is.mendelu.cz/zp/portal_zp.pl?prehled=vyhledavani;podrobnosti_zp=38089;zp=38089;download_prace=1>



Titulni strana by méla obsahovat:

v Jméno autora,
« Skola,

v téma hodiny,
v predmét,

v rocnik,

« Kklicova slova.

Na dalsi strané vyukové aplikace je vhodné pfipojit metodicky navod, jak s danym materidlem pracovat.

Neméné dulezitou roli pri tvorbé DUMU hraje graficka Uprava. Kazdy DUM by mél splfovat nasledujici pravidla:

Pouziti bezpatkového pisma (Arial, Calibri),

vhodna velikost pisma (28 a vyssi),

v
v
+ jednotny motiv a barevnost - vhodna barevna kombinace s pismem,
« jednotny font,

v

ne moc grafickych prvkd, aby se nestaly rusivymi.

Je dllezité volit Ukoly tak, aby Zak byl zapojen, nebo aby alespon daval pozor pri vykladu nezazivnych témat.
Pouzit multimédia a animace pro zpestfeni samoziejmé lze, vZdy je ale tfeba vybirat, aby nebyl material zahlcen.
Je tfeba si uvédomit, Ze DUM je pouze dopliikem vyuky a i nadale je nutné zafazovat do vyuky spole¢nou
diskuzi a praci ve dvojicich ¢i skupinach. Na Skodu samoziejmé neni prekvapit déti ¢i studenty nécim vtipnym
a neocCekavanym, zalezi na fantazii kazdého ucitele.

Sada ukazek konkrétnich zakovskych aktivit pro rizné predméty na:
https://www.petrpexa.cz/smart/ukazky.notebook
https://www.petrpexa.cz/smart/ukazky_lab.notebook

Pro tvorbu interaktivnich materidlt je zapotrebi urcity software. NejrozsirenéjSim programem, ur¢enym
k tvorbé interaktivnich materiall resp. Zakovskych aktivit, je SMART Notebook. SMART Notebook je software,
ktery vyuzivaji tisice Ceskych ucitell pfi kazdodenni vyuce jiz témér 20 let, je dodavan spolecné s tabulemi
Ci displeji firmy SMART Technologies a je zdarma k dispozici pro vSechny vyucujici na Skole, ktera je témito
interaktivnimi zafizenimi vybavena. Software je mozné také zdarma stahnout v 45-denni trial verzi ze stranek
https://www.smarttech.com/products/education-software/, nejnovéjsi je verze 21. 0. Diky tomu si ucitelé
mohou pfipravovat hodiny doma, v kabineté nebo kdekoliv, kde maiji k dispozici sv{j pocitac.

Po prvnim spusténi programu na prvni hodiné vyuky ¢i riznych odbornych kurz a workshopU se vzdy tcastnik(
ptam, jaky jiny program jim pfipomina a vzdy padaji stejné a spravné odpovédi - PowerPoint a Malovani. Z tohoto
zjiSténi je zfejmé, Ze tvorba Zakovskych aktivit je naprosto jednoducha, velmi se podoba tvorbé klasickych
prezentaci a jednotlivé objekty aktivit se kresli znamymi grafickymi nastroji.

Jsou dva zptisoby tvorby aktivit ve SMART Notebooku - jednak ,ru¢ni” varianta, tedy od prvniho navrhu
aktivity pres tvorbu jejiho obsahu az po vysledny graficky vzhled si vSe vytvofime sami. Opét se nabizi porovnani
s PowerPointem, protoZe druhy zplsob je obdobny - mizeme vyuZit pfedpfipravené Sablony aktivit SMART
Lab, do kterych vyplnime jen promysleny obsah aktivity, ale samotnym navrhem, tedy jak a ¢im budeme déti
aktivizovat a grafickym vzhledem aktivity se jiz zdrzovat nemusime. Této varianté se budeme vénovat pozdéji.

Obréazek 1: SMART Notebook



Program SMART Notebook obsahuje nastroje pro psani, kresleni, malovani, rysovani, nastroje pro kresleni tvarg,
nastroje pro matematiku vcetné funkci, grafl a geometrie. DlleZitou soucasti tohoto programu je tedy hlavni
panel nastroji a tlacitka v ném jsou organizovana do dalsich paneld.

Obrazek 2: Panel akci a nastrojd

Na obrazku ¢. 2 mlzeme vidét zakladni tlacitka pro obsluhu programu, zleva: tlac¢itka Zpét a Vp¥ed, pomoci
kterych posouvame jednotlivé vytvorené stranky, dalSi dvé Sipky posouvaji zpét a vpfed Upravy, které provadime.
Tato tlacitka uZzivatelé jiz dobfe znaiji z dalSich znamych program (Microsoft Word, PowerPoint).

Ikona bilé stranky se zelenym krouZkem a znaménkem plus slouZi k pfidavani dalSich stran, naopak tlacitko
s €ervenym krouzkem a k¥izkem odstranuje stranky, které chceme vymazat.

Pro nastaveni barvy €i vzoru pozadi stranky staci kliknout pravym tlacitkem mysi na prazdnou plochu stranky
a zvolit moZnost Nastavit pozadi. Na postrannim panelu se objevi moZnosti bez vyplIné&, pIna vypln, pfechodova
vypln, vypli vzorkem ¢i vypln obrazku, takze je mozné kombinovat nékolik barev, vzor( a podobné. Dllezité vSak
je volit takové barvy, aby nezhorSovaly Citelnost textu a nenicily zrak. Pokud zvolime tmavé pozadi, je mozné
na stranku umistit dalSi objekt (svétly), ktery vytvofi plochu, kam je mozné psat.

Ikonu sloZky vyuZzijeme tehdy, chceme-li otevfit a nacist novy soubor, tlacitko diskety, kdyz uklddame provedené
zmény. Dalsi tlacitka slouzi k odstranéni objektu, zvétSovani ¢i zmenSovani zobrazeni obrazovky, vkladani
tabulek a také v panelu vidime vyrazné ikony doplrkl SMART Lab a SMART Response, kterym se budeme vénovat
pozdéji detailné.

Vedle panelu akci najdeme panel kreslicich nastrojti jako ve zndmém Malovani, kde si mdZeme vybrat nastroj
podle toho, co chceme vytvorit. Po kliknuti na néktery z nastrojl se jesté vedle zobrazi kontextovy panel, ktery
nabizi napr. rdzné barvy, styly, tloustky car, tvary a dalsi vlastnosti nakreslenych objekt(.

Prvni ikonou je kurzor, ktery si vybirame, kdyz potfebujeme s objektem pohybovat, pfesunovat ho, upravovat
velikost apod. Déle vidime tlacitko s tvarem €tverce a kruhu, které slouzi k vkladani réznych tvard, jako jsou
¢tverec, obdélnik, kruh, hvézda a dalsi. Dalsi ikona slouZi pro vkladani mnohothelnikt a plechovku s barvou
vyuzijeme, kdyZ chceme zvolit barvu vypIné objektu. Ve spodni fadé nejdeme tlacitko pro vybér pera a vkladani
textu, ikona €ary umoznuje volbu Car obyCejnych, pferusovanych, s Sipkami a dokonce ¢ar obloukovych.

Program tedy nabizi snadnou intuitivni orientaci diky grafickym ikonam, které jsou pfipraveny pro vétSinu
Uprav a disponuje i fadou dalSich kreativnich nastrojl jako je pero textu, Stétec, nekonecny klonovac (viz dale)
a rozpoznavani tvara.

Zakladem kazdé aktivity jsou textové a grafické objekty, které Zaci dotykem rizné presouvaji, spojuji carami,
zarazuji na spravné misto Ci v pfipadé textu sami perem ¢i prstem vkladaji do chybgjicich mist. Do stranky
s aktivitou vkladadme potfebné objekty kreslenim pomoci horniho panelu nastrojd, kopirovanim z jinych programd
(napf. text z pracovnich listd, vytvorenych ve Wordu) a nabidkou VloZit v menu programu SMART Notebook, vie
opét jako v PowerPointu.

Po vloZeni objektu ho mizeme r{izné upravovat kliknutim na Sipku v hornim panelu a poté na zvoleny
objekt. Zakladnimi Upravami jsou pfedevsim zména pozice a velikosti jako ostatné v mnoha dalSich znamych
programech. Pomoci zeleného kole€ka nad obrazkem je mozné objekt otacCet a pokud klikneme na Sipku
v horni ¢asti obrazku (nebo na objekt klepneme pravym tlacitkem mysi), jsou nabidnuty dalsi rizné moznosti
Uprav. Pokud zvolime polozku Prevratit a poté Nahoru/dold, miZeme otocit obrazek vzhiru nohama, stejna

moznost se nabizi u pfevraceni Vlevo/vpravo, kdy bude obrazek zrcadlové otocen.

Dalsi funkci, kterd muUze slouZit k animovanému skryti objektu, nebo naopak jeho dynamickému zobrazeni,
je volba Vlastnosti ve spodni ¢asti nabidky (jak bude jeSté uvedeno pozdéji podrobné, stejnou funkci zajisti
i tfeti ikona v levém postrannim panelu).

Obrazek 3: Prace s objekty



Pokud chceme jeden objekt vyuzit vicekrat, mizeme nastavit Nekoneény klonovag, coz je snad jedina funkce,
kterou jiné programy nemaji. Poté jiz stali objekt uchopit, pfesunout ho na zvolené misto a akci je mozné provést
kolikrat bude tfeba. Tuto vybornou funkci vyuzijeme napf. pfi zafazovani chybéjicich slov a pismen v textu
v elektronickych pracovnich listech apod.

Dalsi funkci, aplikovatelnou na objekty, je moZnost jejich zamceni. Pfi tvorbé vlastnich materiall si tak mizeme
uzamknout pozici nékterych objektd, se kterymi nema byt pfi vlastni vyuce hybano. Opét vybereme Sipku
u obrazku, moznost Zamykani a poté Uzamknout pozici, pokud pozici chceme zménit, opét ho odemkneme.

Pokud chceme dva objekty spojit v jeden (napf. pro lepsi manipulaci), oznalime je oba a vybereme moznost
Seskupeni a dale Seskupit. Objekty pak mizZeme posunovat spolecné jako jeden. Pokud jeden objekt prekryva
druhy, mizZeme zadni pfesunout doprfedu nebo naopak funkci Poradi, stejné tak je mozné objekty pfesunovat
o Uroven dopfedu ¢i dozadu v pfipadé, Ze jsou v nékolika vrstvach. Tyto funkce jsou opét jisté jiZz velmi dobre
zndmy z grafickych editord typu Malovani.

Ke kazdému objektu je také mozné pridat odkaz nebo zvuk. Diky pFipojeni odkazu je mozné se naslednym
kliknutim na objekt nebo na malou ikonu glébu dostat na misto, na které je odkazovano (stranky na internetu,
stranka v téZe aplikaci, soubor v pocitaci ¢i néjakou pfilohu). V dolni ¢asti je moZzné zvolit, zda se dostat na
odkazovanou stranku kliknutim jen na ikonu ¢i na cely objekt a pokud zvolime pfipojeni zvuku (zvukovéa ukazka
hudebniho nastroje i zvifete, celd pisnitka apod.), nabizi se moznosti vloZeni zvuku z pocitace ¢i nahrani viastniho.
Opét je mozné zvolit, zda bude zvuk spustén pouze kliknutim na ikonu ¢i na cely objekt.

V softwaru SMART Notebook najdeme také postranni panel zdloZek, kde prvni ikona
slouzi k prohlizeni stranek, druhd k vkladani obrazk( z galerie a zalozka s motivem
kancelarské sponky slouzi k prikladani pfiloh.

Dalsi kartu mdzeme vyuZit pro Gpravu objektq, jejich barev, obrysu &i animaci,
po jejim zvoleni se v postrannim panelu objevi mozZnosti Styly vypIné a Animace objektu
(jak jiz bylo zminéno vyse, totéZ Ize provést i v mistni nabidce objektu a poloZzkou
Vlastnosti). V. mozZnosti Styly vyplné je mozné napf. nastavit i prihlednost obrazku,
kterou vyuZzijeme, chceme-li dat obrazek do pozadi stranky.

V zaloZzce Animace objektu (viz obr. 4) je mozZné nastavit jeho plynulé zmizeni nebo
zobrazeni, prilet a odlet, postupné otoceni a pfevraceni, animované zvétSeni ¢i zmenseni
a s tim souvisejici dalSi moznosti animace, napf. smér, rychlost, pocet opakovani
animace apod. Tyto efekty vyuZijeme napf. ke skryti objektu po kliknuti na objekt pfi
spravné odpovédi, nebo pouze jako esteticky doplnék.

Obrézek 4: Animace objektu

Soucasti programu SMART Notebook je také rozsahla galerie obrazkd, u kterych se nemusite bat autorskych
prav a dalSich grafickych uZite¢nych prvkd, jako jsou rGzna pozadi, mapy, grafy, vlajky, portréty osobnosti apod.

Obrazek 5: Tvarce cviceni Obrazek 6: Galerie obrazkd




Zajimavou pomUckou pro tvorbu vlastnich Zakovskych aktivit je tzv. tvlrce cviCeni. Ziskdme ho kliknutim
na posledni ikonu levého postranniho panelu a s jeho pomodi Ize vytvaret jednoducha cviceni, kdy urcité
prvky stranky mohou pfijimat nebo odmitat dalsi objekty na strance zobrazené. Jinak feceno - dilci objekty
je mozné do néjakého jiného objektu presunovat (napf. spravné odpovédi) a ty jsou poté prijaty (v cilovém
objektu zlstanou) nebo odmitnuty a vraceny pak zpét na plvodni misto.

Lze takto vytvorit doplnovani vysledkl k prikladiim, zarfazovat prvky do celkd se spolecnymi viastnostmi,
vSe s automatickou kontrolou spravnosti pfifazeni. Jako objekty cviceni Ize vyuZit rlzné nakreslené Utvary,
pfipravené obrazky nebo text.

Tip na zaveér kapitoly: VesSkeré zminéné funkce a operace si lze prohlédnout v sadé mnoha pripravenych Zakovskych
aktivit na https://www.petrpexa.cz/smart/ukazky.notebook a pfedevsim si je prakticky vyzkouset s vyuZitim prvnich
dvou videi Interaktivni vyuka 1 a Interaktivni vyuka 2 na https://www.petrpexa.cz/webinare.php.

Jak jiz bylo zminéno, druhou moznosti tvorby zakovskych aktivit je vyuzit doplnék SMART Lab, ktery
je ve SMART Notebooku od verze 17. Nabizi celkem deset vyucCovacich Sablon aktivit plus moZnost testovani
Ci hlasovani, z nichz vétSinu je mozné rozeslat i do Zdkovskych mobilnich zafizeni a pouZit je napF. pfi online
vyuce, tedy ,na dalku”.

Aktivity jsem pro prehlednost rozdélil do t¥i skupin podle toho, jak s nimi Ize ve tfidé prfi vyuCovani pracovat.
Do prvni skupiny patfi aktivity, které jsou ur€eny pouze pro praci na interaktivni tabuli, druhou skupinu tvofi
aktivity, které je mozné pouZit na interaktivni tabuli a Zaci ve tfidé se k ni mohou zaroven prihlasit ze Zakovskych
zafizeni (tablety, mobilni telefony) a t¥eti skupina jsou aktivity vyZzadujici Zakovska zafizeni, bez nichz aktivity
pouzit nelze. PfestoZe je u kazdé Sablony pfipraveny intuitivni privodce, pomoci kterého neni problém aktivitu
vytvorit a pouzit, kazda bude na nasledujicich Fadcich nejdfive popsana z pohledu Zaka a potom se budeme
vénovat postupu tvorby dané aktivity.

Pokud chceme vytvaret nékterou z aktivit ze souboru vyukovych Sablon SMART Lab, pouzijeme ikonu na panelu
nastrojui (viz obr. 7) a otevie se nové okno, které nam nabizi vybér jednotlivych Sablon aktivit, ulozenych v cloudu
SMART (na webu vyrobce, nelze tedy tento doplnék provozovat bez pfipojeni k internetu). Kazda Sablona ma
svoji jednobarevnou ikonu, nazev a strucny popis.

Obrézek 7: Sablony aktivit SMART Lab



Dvé aktivity jsou urceny pouze pro praci na interaktivni tabuli ve tfidé. Jsou to Zabavna show a Zrychleni a obé
maji formu kvizové soutéze. Ve vyucovani je mizeme dobre pouZit na zacatku vyucovaci hodiny pro zopakovani
uciva a motivaci, nebo na konci hodiny pfi shrnuti uciva.

Aktivita Zdbavna show je ur¢ena pro dva Zaky ¢i dvé druZstva Zaku, ktefi hraji proti sobé na interaktivni tabuli.
Kazdému Zakovi Ci druZstvu je pfifazena animovana postavicka, ktera jej reprezentuje a zZaci pak vybiraji otazku
roztoCenim ,kola Stésti”. Animovany moderator poklada otazku a navrhuje mozné odpovédi, ze kterych si Zaci
vybiraji a za spravnou odpovéd ziskaji body. Pokud odpovi Spatné&, pokracuje ve hfe druhé druzstvo. Odpovida
na stejnou otazku, kterd je vsak jiz hodnocena mensim poctem bodd, to se opakuje az do vybrani spravné
odpovédi. V prabéhu hry mohou Zaci vytocit také prémii, diky které ziskaji za spravnou odpovéd na poloZenou
otazku dvojnasobny pocet bodl, nebo bonus ve formé moznosti odstranéni nékteré Spatné odpovédi. Na zavér je
soutéZ vyhodnocena moderatorem a nabidnuta kontrola, kde si mdZeme prohlédnout viechny otazky a spravné
odpovédi, ¢imZ znovu zopakujeme a upevnime ucivo, které jsme do kvizu zvolili.

Po vybrani aktivity se otevie nové okno, ve kterém vybirame obsah, tedy zadavame otazky soutézniho kvizu.
Otazky mohou byt dvojiho typu. Otazky s vice moznymi odpovédmi a otazky s odpovédmi - pravda, nepravda.
Potom zadavame dvé, tfi nebo Ctyfi mozné odpovédi, z nichz vzdy jednu oznacime jako spravnou. Ve stejném
okné pokracujeme obdobné pridavanim otazek. Po zadani potfebného poctu otdzek mizeme v dalSim okné
zkontrolovat obsah. Vidime zde seznam vSech nami definovanych otazek a spravnych odpovédi. Po dokoncZeni
se nam okam?Zité spusti naSe Zabavna show.

Aktivita Zrychleni je uréena pro jednoho aZ EtyfFi Zaky, ktefi pracuji na interaktivni tabuli. Zaci zavodi na dréze,
rychlost jejich auticka zavisi na spravnosti odpovédi na otazky, které se béhem zavodu objevuji na interaktivni
tabuli. Na zac¢atku aktivity ur¢ime pocet hracd, pak si kazdy zak zvoli svého zavodnika, ktery jej bude zastupovat
v zavodé. Béhem zavodu se v kazdém kole objevi dvé otazky s moznymi odpovédmi a Zaci odpovidaji kliknutim
na spravnou odpovéd. Pokud odpovi Zak spravné, jeho auticko zrychli. Na konci zavodu je zobrazen vitéz, pak
celkové poradi s poctem spravnych odpovédi a Cas, ktery Zak na odpovédi potfeboval. Na zavér je mozné zobrazit
jednotlivé otazky se spravnymi odpovédmi, i to, jak ktery Zak odpovidal, coZ je velmi dobré jako zpétna vazba
jak pro ucitele, tak pro zaka.

Po zvoleni aktivity Zrychleni si opét vybirame otazky pro zaky do naSeho zavodu. Nejdfive vzdy typ otazky.
| zde mUZeme vybirat z otazek dvojiho typu, mohou mit dvé nebo vice moZznych odpovédi, otdzka mize mit az
150 znakl. Potom zadavame dvé, tfi nebo Ctyfi mozné odpovédi a z nichz vZdy jednu oznacime jako spravnou.
Ve stejném okné pokracujeme obdobné pridavanim otdzek. Po zadani potfebného poctu otazek mizeme
zkontrolovat obsah v dalSim okné, kde vidime seznam v3ech nami definovanych otazek a spravnych odpovédi.
V nejnovéjsi verzi programu si v tomto okné mdzeme jeSté vybrat, zda chceme Zakdm na zodpovézeni otazek
urcit Casovy limit a pokud ano, tak zde nastavime pocet sekund.

Druhy typ aktivit tvofi aktivity ur€ené primarné pro praci na interaktivni tabuli, ty si ale také mUZe kazdy
zak jednodusSe vyhledat na internetu a pracovat na svém zafizeni. Takovou ,mobilni* aktivitu pozname tak,
Ze po jejim spusténi se na pravém okraji obrazovky objevi ikona mobilniho telefonu a hvézdy. Po kliknuti na ikonu
mobilniho telefonu se otevifou dvé nova okna - v prvnim zaci uvidi adresu webové stranky, kde aktivitu najdou
(hellosmart.com) a ID virtualni tfidy, do které se maji prihlasit (vytvofeni virtualni tfidy vyucujicim si ukdzeme
pozdéji). Vyucujici na svém zarizeni sleduje pocet pripojenych zaku a je vyzvan ke spusténi aktivity, ¢imz ji zpfistupni
zaklm a sleduje pribéh aktivity u jednotlivych Zakd. lkona hvézdy ndm umozni vybrat herni prvky - soutéz,
nahodu a ¢as.

Aktivita Vyplnit mezery je uréena pro doplfiovani chybé&jicich slov &i pismen (napf. i/y) do textu. Zakovi
se na tabuli zobrazi text s vynechanymi misty a jeho Ukolem je pfetahovat slova nebo €isla umisténa pod textem
do prazdnych mist i s automatickou kontrolou spravnosti pfifazeni.

Po vybrani aktivity se otevie nové okno pro pfidani obsahu. Do prazdného prostoru napiSeme nebo vloZzime
text, se kterym maji Zaci pracovat. Text mUZe obsahovat az 300 znakl. Pak definujeme prazdna mista klikanim
na jednotliva slova, ktera budou zaci doplfiovat. Pokud chceme vybrat jen ¢ast slova, nebo naopak chceme nechat
zaky doplnovat vice slov, mdZzeme pouzitim Uchytu pro zménu velikosti vytvofit vétsi nebo mensi prazdné misto.
Celkem mUZeme vytvorit deset prazdnych mist. Chceme-li prazdné misto odstranit, znovu na néj klikneme. Pokud
mame text pripraveny, mizeme jesté vybrat, zda ma byt spravné doplnéni zkontrolovano pri vyzvani, ihned,
¢i nema byt kontrolovano vibec. Pokracujeme dalSim oknem, kde vybirdme vzhled aktivity resp. grafické téma.
Zvolime si, jak bude aktivita na monitoru vypadat, v této aktivité mame na vybér Ctyfi rizné grafické Sablony.
V pravém hornim rohu jsou jeSté umistény ikony pro volbu vypnuti zvuku, opakovani aktivity a editaci aktivity.

V této aktivité Zak klikanim otaci karticky, na kterych mohou byt obrazky nebo texty. Je to aktivita, kterd mdze
byt pouZzita pFi vyvozovani, upeviovani i opakovani uciva. Lze trénovat pamét i slovni zasobu a pouzit karticky
pro rdzné hry a soutéZe jako pfi klasickém pexesu.

V novém okné se objevi dva sloupce, do kterych miZeme psat text ¢i vkladat obrazky. V prvnim sloupci je
text nebo obrazek, ktery bude na karti¢ce licem nahoru. Ve druhém sloupci je obsah, ktery bude licem dold.
Po vytvoreni obsahu vSech karticek pokracujeme dalSim oknem, ve kterém si vybereme téma grafické upravy
karticek. Zde mame na vybér Sest motivl, po dokonceni se objevi plocha s kartickami a ikonami pro moznost
pfipojeni mobilnich Zakovskych zafizeni.



Tato aktivita ndm umoZiiuje definovat popis jednotlivych Easti riznych obrazkua, schémat €i nakresu.
Z4ci se uti nazvy specifickych €asti obrazku. Aktivita trénuje pamét a u¢i dedukci. Na obrazku jsou vytvofeny
popisky s otazniky, po kliknuti na otaznik se objevi spravny popis zvolené ¢asti obrazku. Je mozné i popisky skryt
a ponechat pouze obrazek bez popisku a nasledné pak popisky odkryt.

PFi tvorbé aktivity nejdfive vybirdme obrazek, jehoZ ¢asti budeme popisovat. MdzZe to byt obrazek z galerie
programu Smart Notebook, naseho pocitace Ci z internetu. Pak klikanim vybirdme ¢asti obrazku, které budou
popisovany. Vybereme misto, klikneme a do otevieného okénka napiSeme popisujici text. MZeme tak vyrobit
az deset popiskl u jednoho obrazku, Ize ménit i styl popisku. Po dokonceni se ukaze obrazek, ve kterém jsou
popisky nahrazeny otazniky.

V této aktivité vytvari zaci dvojice odpovidajicich si slov, €isel, €i obrazki. Na plose jsou dvé skupiny objektl
a zak vybere objekt z prvni skupiny a Ukolem je spravné pfiradit objekt z druhé skupiny. Pokud vytvofi Zak
spravnou dvojici, objekty se seskupfi a zaradi. Kdyz je dvojice vybrana Spatné, vrati se objekty na plvodni misto,
u nékterych probéhne i pékna animace.

Na zacatku je mozné zvolit nazvy dvou kategorii, ze kterych bude zak vybirat objekty. Pak zapisujeme texty,
nebo volime obrazky do jednotlivych skupin. VZzdy dva objekty, které patfi k sobé&, budou na jednom Fadku,
celkem mGzeme pridat deset dvojic objektl. Na stejné strance zvolime, zda se bude spravnost paru kontrolovat
ihned, nebo az pfi vyzvani. V dalsim okné pak vybirame grafické téma, tedy jak bude aktivita pro Zaky vypadat.
Lze vybirat ze Sesti moznosti, které jsou velmi pékné graficky zpracované a pfi kontrole spravnosti jsou k vidéni
pékné animace.

V aktivité Zaci sefazuji poloZky v predem uréeném poradi a uci se tak srovnavat, dedukovat a usporadavat.
Na zacatku jsou objekty ndhodné umisténé na ploSe, Zak umistuje jednotlivé objekty do prazdnych ramecku
v urcitém poradi. Také v této aktivité mizeme vidét pékné jednoduché animace pfi sprdvném a nespravném razeni.

Nejdfive opét pridavame obsah, tedy volime texty i obrazky, se kterymi budou zaci pracovat. Zadavame
je ve spravném poradi, tedy jak je Zaci maji seradit. M(Zzeme zadat aZ deset objektl. Pak zvolime, zda poradi
kontrolovat ihned, pfi vyzvani ¢i nekontrolovat viibec. Dale mzeme urcit, co bude napsano na prvnim a poslednim
Stitku, Cili odkud kam budou zaci sefazovat. V dalSim okné vybereme jedno z osmi grafickych témat, takZe stejnou
aktivitu miZeme zopakovat v réznych variantach a nebude to pro déti jednotvarné.

PFi této aktivité zaci tfidi polozky do dvou kategorii. UCi se klasifikaci a sdruzovani do skupin. Na zacatku
jsou polozky nahodné umisténé na ploSe. Nazvy dvou kategorii pak Fikaji, kam ma 2ak jednotlivé polozky
podle ur¢eného kritéria pfemistit. Aktivita je velmi jednoducha jak na tvorbu, tak na vysvétleni pravidel, které
je v podstaté intuitivni, ale grafika a animace jsou tak kouzelné, Ze ji budou chtit Zaci hrat znovu a znovu.

Na zacatku pfidavame obsah. NapiSeme nazvy dvou kategorii. Pak do kazdé kategorie zvolime az deset polozek.
V dal§im okné zvolime jedno z deseti grafickych témat a dokoncime aktivitu.

Do této kategorie patfi aktivity Kviz s monstry, Response a Zapojte se! Jsou to aktivity, které vyuCujici promita
na interaktivni tabuli, ale Zaci se do ni musi pFihlasit pfes sva mobilni i stolni zaFizeni. Mohou to byt mobiln{
telefony, tablety, notebooky i klasické osobni pocitace. Tyto aktivity Ize Uspé&sné vyuzit i pfi online vyuce. Vyucuijici
pak na svém osobnim zafizeni aktivitu spusti a sleduje postup realizace aktivity tfeba z domova. Jak jiZ bylo
zminéno vySe, Zak se prostfednictvi svého zafizeni pfipoji na webovou stranku http://hellosmart.com/ a vypIni
ID virtudlni tridy, které Zakim vyucujici predem sdéli. Pri dalSich spusténich Zak jiz pouze vybere ID z nabidky,
pak zada své jméno a mUlze zacit pracovat.

Obrazek 8: PFipojeni do virtualni tfidy na hellosmart.com



Po spusténi této aktivity uvidi Zaci pokyn k navstéveé webové stranky hellosmart.com a ID tfidy opét sdéli vyucuijici.
Jak se Zaci postupné pridavaji, objevuiji se jejich jména na zarizeni vyucujiciho, ktery rozdéli Zaky do tyma a spusti
kviz. Na displeji se objevi malé objekty predstavujici monstra jednotlivych tym0. Monstra se zvétsuji podle toho,
zda Zaci v jednotlivych tymech odpovidaji spravné na otazky kvizu. Po dokonceni kvizu se objevi nazev vitézného
tymu a jednoducha animace pro vitéze. Vyucujici pak mlze spustit kontrolu, kde uvidi Zaci vysledkovou listinu
a tfidni revizi se spravnymi odpovédmi.

Na zZakovském zafizeni se pri navstévé webové stranky objevi vyzva k vyckani na rozdéleni do tym(, pak uvidi
Zaci své monstrum a jméno. Potom uZ se objevuji jednotlivé otazky kvizu a Zaci odpovidaji. Pfi spravné odpovédi
monstrum roste, pfi nespravné se otazka vrati znovu do kvizu, jiz bez zvolené Spatné odpovédi. Po spravném
zodpovézeni vSech otazek je kviz ukoncen a Zakovi se na zafizeni zobrazi jeho hodnoceni.

PFi tvorbé této aktivity nejdfive zvolime, zda bude Zak vybirat ze dvou ¢i vice moznych odpovédi. Otazku napiSeme
do ramecku. Text otazky mUZe obsahovat az 150 znakU. Pak pod otazku zapisujeme mozné odpovédi a jednu
oznacime jako spravnou. Postupné pfidavame dalSi otazky, az vytvofime cely kviz. V dalSim okné si zkontrolujeme
obsah, to znamen4, Ze uvidime vSechny otazky a spravné odpovédi najednou. MiZeme zde také zvolit asovy
limit, ktery bude mit Zak na zodpovézeni jedné otazky.

Tato jedna z nejlepSich pFipravenych Sablon Zakovské aktivity slouzi k testovani Zak(, tvorbé kvizU, dotaznik
a rtiznych hlasovacich formulard. Je to obdobna aplikace jako Kahoot nebo MS Forms (obé jsou dostupné i pres
MS Teams), které mnozi ucitelé k témuz ucelu vyuzivali v dobé online vyuky (zmifime jeSté napf. Google Forms,
Quizlet a TEDEA).

Obréazek 9: SMART Response - pribéh testu

PFi spusténi testu se zobrazi adresa webové stranky a ID tfidy, kam se ma zak pfihlasit. Postupné se ukazuje pocet
i jména pripojenych zakd. Po prihlaseni viech Zakd vyucujici test spusti. Na tabuli je moZné sledovat ménici se
graf, ktery zaznamenava procento jiz zodpovézenych otazek. Také je mozné kontrolovat, ktefi Zaci jiz odpovédéli,
a ktefi jeSté s odpovédmi otali. Po zodpovézeni vSech otazek vyucujici test ukonci a zobrazi se mu vysledky, které
je mozné i vyexportovat do prehledné tabulky ve formatu souboru MS Excel i s riznymi uzite¢nymi statistickymi
daty (Fazeni, soucty, prGméry apod.).

Na Zakovském zafizeni se po prihlaSeni na webové strance hellosmart.com, vybrani ID tfidy a zadani svého
jména (obr. 8) objevi prvni otdzka hlasovani. Po jejim zodpovézeni Zak pFejde Sipkou v horni ¢asti obrazovky
na druhou otazku atd., az zodpovi vSechny otazky. V pribéhu aktivity se také muze k jednotlivym otazkam
Sipkami vracet a opravovat je az do chvile odeslani testu. Vyucujici pak ukon¢i hlasovani a Zak si mlzZe zobrazit
vysledky testu i se spravnym reSenim.

PFi tvorbé této aktivity opét nejdfive pfiddvame obsah a za¢indme volbou typu Glohy. Skéla je zde Siroka. MGZzeme
vybrat otazku s nabidkou dvou ¢i vice moznych odpovédi, otazku s nékolika spravnymi odpovédmi, hlasovani
Ci dokonce doplnénivlastni odpovédi. Pak do prazdného obdélniku zaddme otazku a pod néj nabidku moznych
odpovédi. Otazky i odpovédi mohou obsahovat text i obrazek a tam, kde je to potfeba, oznacime jednu i vice
spravnych odpovédi. Postupné priddvame dalsi otadzky az do vytvoreni celého hlasovani. Nakonec mizeme
hlasovani dat nazev a pfipsat pokyny pro zZaky.

Obrazek 10: SMART Response - tvorba testu



Po spusténi aktivity se zobrazi jednotlivé kategorie, pokud byly zvoleny, a vyzva pro vyucujiciho pro spusténi aktivity.
Vyucujici mize Zak(m otevrit okno s ndzvem stranky, ID t¥idy jim opét sdéli a sam uvidi pocet a jména pripojenych
studentd. Po spusténi okno zavre, aby bylo vidét objevujici se prispévky jednotlivych Zakd. Po pridani vSech
prispévkd od viech ZakU je moZné s nimi dale pracovat, presouvat mezi kategoriemi, sefazovat ¢i vyhodit do koS3e.

Na Zakovském zafizeni se po prihlaseni objevi prazdny obdélnik, do kterého Zak napise i vloZi svlj prispévek.
Pak vybere kategorii a odeSle. Obdobné pridava dalsi prispévky az do maximalniho mozného poctu.

Pri pridavani obsahu nejdfive vybereme, jak se budou prispévky zakl do aktivity umistovat. Zda to bude ndhodné,
nebo si budou Zaci vybirat z kategorii nabidnutych vyucujicim. Pfi vybéru kategorii definujeme jednotlivé kategorie,
pak zvolime formu prispévkl zakd, zda to budou texty ¢i obrazky, maximalni pocet prispévkl od jednoho zaka
a zda maji byt zobrazena jména studentu. A pak jiZ mdzeme zaklm Fici: ,Zapojte se!”

Pro vyuziti aktivit, urCenych pro zakovska zafizeni a také online formu vyuky, je tfeba mit jako vyucujici
zaregistrovany SMART Ucet. Registraci Ize snadno provést pomoci jiz existujiciho Google nebo Office 365 uctu,
provedeme prvnim prihla3enim v nabidce U¢et programu SMART Notebook a ziskdme tim ID tFidy, které
pak sdélujeme zaklim pred jejich zapojenim do pInénf aktivity. Po ukonceni neni nutné se odhlasovat, prihlaseni
je platné i po uzavreni okna s programem a nemusime si tak pro priSté pamatovat heslo (plati samozfejmé pouze
pro vlastni zafizeni, ve tfidé se z bezpecnostnich dlvodU urcité odhlasime).

Obrazek 11: Registrace uzivatelského uctu

Nasledné otevieme ve SMART Notebook svij pracovni soubor s aktivitami (kazdy ma pfiponu.notebook), prejdeme
na stranku obsahujici SMART Lab nebo SMART Response aktivitu a spustime ji. Jak jiz bylo zminéno, po ukonceni
aktivity je mozné prochazet vysledky a vyexportovat je do souboru MS Excel. Vysledky i se spravnym feSenim se
zobrazi i zakdm na jejich zafizeni, takZe reflexe resp. zpétna vazba je zajisténa dokonale.

Pro vSechny aktivity SMART Lab i SMART Response funguje online pfipojeni stejné. K pFipojeni je tedy tfeba
vlastni zaFizeni Zaka (smartphone, tablet, PC) a pfipojené k internetu. V jakémbkoliv prohlizeci webovych stranek
(vyzkouSeno s Google Chrome, Opera, Mozilla Firefox) pak staci pfejit na stranku hellosmart.com, vybrat virtualni
tfidu jejim ID kédem a kliknout na ,Join as a guest” (Pfipojit se jako host), opét viz obr. 8.

Tip na zavér kapitoly: Veskeré zminéné SMART Lab a Response aktivity si Ize prohlédnout v sadé pripravenych
Zdkovskych aktivit na https://www.petrpexa.cz/smart/ukazky lab.notebook a predevsim si je prakticky
vyzkouset s vyuZitim tretiho videa Interaktivni vyuka 3 na https://www.petrpexa.cz/webinare.php.

Nechcete-li, nebo z néjakého dlivodu (napf. pfi uzavieni Skol) nemUZete své aktivity provozovat pfimo ve tfidé
pres interaktivni tabuli a lokalné nainstalovany program SMART Notebook na ucitelském pocitaci,
je pro tyto situace k dispozici i jeho online verze. Nékolik let existujici pod nazvem SMART Learning Suite
Online. Zacatkem letoSniho léta 2021 doSlo ale k pfejmenovani této aplikace na kratky nazev Lumio a najdeme
ji na https://www.smarttech.com/lumio/. Prohlize¢ vytvofenych aktivit je aktualné i soucasti MS Teams pod
nazvem Lumio by SMART.

Obrazek 12: Lumio SMART online



Do aplikace se prihlaSujeme stejné jako do SMART Lab i Response, tedy pres Gcet Google nebo Office 365 a pak
muUZeme primo v internetovém prostredi vytvaret nové materidly (resp. SMART Lab a Response aktivity), jak je
popsano v pfechozim textu, nebo nahravat jiz materialy vytvorené v klasické desktopové verzi SMART Notebooku
(zeleny box Add activities, viz obr. 12). Urcitou nevyhodou muZze byt fakt, Ze tato online verze aplikace Lumio zatim
neni v Cesting, ale snad to takovy problém neni, v3e je zcela intuitivni. Na obr. 13 pak vidite zakladni tfi funkce
aplikace Lumio - import jiZ existujicich material( a vpravo dole zndmé ikony doplfikl SMART Lab a Response,
které zde mdzeme nejen pouzivat s importovanymi aktivitami, ale i primo aktivity vytvaret bez nainstalovaného
Smart Notebooku s doplriky Lab ¢i Response. Pokud momentainé (nebo vibec) nemame desktopovou verzi
Smart Notebooku k dispozici.

Obrézek 13: Lumio SMART - Sablony aktivit online

Portaly s elektronickymi vyukovymi materialy:
v https://www.rvp.cz
v https://www.dumy.cz

v https://www.veskole.cz

SMART Notebook ke stazeni:
« https://www.smarttech.com/products/education-software/

Videozaznamy webinarl autora textu s tématikou interaktivni vyuky:
v https://www.petrpexa.cz/webinare.php

Ukazky mnoha hotovych vyukovych aplikaci resp. Zakovskych aktivit:
v https://www.petrpexa.cz/smart/ukazky.notebook

v https://www.petrpexa.cz/smart/ukazky_lab.notebook

E-learningovy kurz autora textu s tématem interaktivni vyuky:
« https://moodle.pf.jcu.cz/course/view.php?id=603

« pfistup pro hosty, pristupovy kli¢: dvpp

Tvorba a pouziti Zdkovskych aktivit v online prostredi:
v https://www.smarttech.com/lumio/

« prihlaseni pfes vlastni Google nebo Office 365 tcet



Tvorba digitalniho obsahu

Doporucené pomucky

« pocitac s nainstalovanym programem SMART Notebook v aktualni verzi s doplfiky SMART Lab
a Response (ke stazeni z https://www.smarttech.com/products/education-software/)

+ vlastni mobilni zaFizeni s pFistupem k internetu
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Autor: Bc. Michal Cerny, Zonepi s.r.o.
Dodavatel: Prirodovédecké fakulta Jihoceské univerzity

Tento kurz je doporucovan pro Zaky od tfeti do Sesté tfidy zakladni Skoly nebo nizsi rocniky osmiletych gymnazii.
Autor ma zkuSenosti s vyukou této latky od treti tfidy, ale je pfesvédcen, Ze je mozné toto téma ucit i v nizSich
rocnicich po mensi transformaci kurzu.

Casova dotace tohoto kurzu nemiiZe byt zcela jednozna¢na. Zavisi na tom, zda se studenti jiz seznamili s grafickym
programovanim a zda jiz maji néjaké zkusenosti s ovladanim programovatelnych robotd. Ucitel by mél nejprve
prostudovat vSechny materialy dané k tomuto kurzu a pak se sam rozhodnout, kolik ¢asu kurzu vénovat.

NiZe naleznete doporuceny pribéh a ¢asovou dataci. Kurz Ize rozdélit do péti casti:

1.

Blokové programovani - prvni seznameni s jazykem Scratch

- V pfipadé, Ze uz Zaci umi tento programovaci jazyk pouzivat a znaji zakladni bloky, mdze se tahle
¢ast preskodit.

— Pro zopakovani nebo nové vysvétleni postaci jedna vyucovaci hodina (45 minut).

Prvni jizda s robotem - vysvétleni nejen pohybovych blokd, ale také ¢im program musime startovat

— Prvni ukazce jizdy a urCovani trasy bohaté staci opét jedna vyucovaci hodina. DalSi lekce navazuji
na predeslé znalosti a pokazdé se néco prida.

Naladovy robot - prace s LED displejem, ktery dokaze zobrazovat nejen robotovu naladu

— Pro tfeti a Ctvrtou Cast bude stacit jedna vyucovaci hodina (45 minut).

Rozpoznavani barvy - zakladni podminkové bloky a co robot Codey Rocky ma délat, kdyZ rozpozna
danou barvu

— Pro tfeti a Ctvrtou Cast bude stacit jedna vyucovaci hodina (45 minut).
Predavani zpravy - bezdratova komunikace mezi dvéma nebo vice roboty, ktefi si dokazi predavat zpravu

— Tato ¢ast je vrcholem kurzu a také uz je potfeba, aby Zaci méli znalosti z pfedchozich ¢asti. Doporuceno
je vénovat téhle Casti celou vyucovaci hodinu (45 minut).

Minimalni doba, za kterou Ize tuto vyukovou oblast absolvovat, je tedy dvé vyucovaci hodiny, ale idealni jsou
tri az Ctyfi (135-180 minut).



Makeblock Codey Rocky kombinuje snadno pouzitelny roboticky hardware s nékolika programovacimi jazyky.
Nejjednodussim zplsobem ovladani robota je vyuZiti mobilni aplikace, kterd s nékolika prednastavenymi
mody pohybu umozZniuje intuitivni ovladani robota pres joystick. Diky blokovému programovani (Scratch)
mohou robota programovat i naprosti zacatec¢nici. Codey Rocky navic podporuje také Al (umélou inteligenci)
a loT (internet véci), diky nimz si studenti mohou rozSifovat zakladni STEM dovednosti.

Obrazek 1: horni ¢ast robota Codey, spodni ¢ast robota Rocky

K dispozici je snimac zvuku, svétla a barev, 6osy gyroskop, IR pfijimac/vysila¢, mikrofon a LED displej vyjadfujici
jeho pocity. Robota Ize programovat v programovacim prostiedi mBlock pomoci jazykl Scratch nebo Python.
Prostfedi Makeblock je k dispozici jak pro tablet nebo smartphone tak i pro pocitac. Bezdratova komunikace
je u robota samozfejmosti. Pomoci Bluetooth se mobilni nebo pocitacova aplikace dokaze spoijit s robotem
a Ize na dalku robota ovladat nebo odesilat vytvorené programy. Diky vestavéné Wi-Fi se robot dokaze pfipojit
k internetu a mlzZe si stahovat potrfebna doplrikova data, jako jsou tfeba Udaje o ¢asu a pocasi.

Diky LED obrazovce milzZete volné vytvaret zvukové a svételné efekty
Kompatibilni s bloky Makeblock Neuron a s LEGO stavebnicemi

Bluetooth Dongle pro bezdratové nahravani

C L < L

Zakladni robot pro orientaci v Al a loT technologiich

Znalost informacnich a komunikacnich technologii
Spoluprace

Logické mysSleni

L S S SR N

Vypocetni mysleni

Workshop Ize podle potfeby rozdélit na 4 nebo na 5 €asti. Jde o to, zda Ucastnici, jiz maji alespon zakladni povédomi
o blokovém programovani. Kazda lekce je o kus t€Zsi a pokazdé se pfida jina cast blokového programovani.

Obrazek 2: Programovaci prostfedi mBlock

Prvni ¢ast nas provede zacatky blokového programovani neboli jazykem Scratch. V pfipadé, Ze uz znate zakladni
bloky, mtZete tuhle ¢ast klidné preskocit. Codey Rocky ma své vlastni programovaci prostredi s nazvem mBlock.
https://mblock.makeblock.com/en-us/

Cilem této Casti je ucastnika:

v Seznamit s grafickym programovacim jazykem Scratch
v Vysvétlit jednotlivé kategorie blokd
v Vyzkouset si zakladni bloky

Ted'si ukazeme jednotlivé kategorie, které jsou velmi podobné pravé grafickému programovacimu jazyku s nazev
Scratch. Vysvétlime si zaklady a také jak se dané bloky pouZivaji.



Tato kategorie blokU slouzi k programovani, jak uz nazev napovida, emocim robota. DokaZeme prednastavenymi
programy urcit nejen obliCej, ktery robot ukaze na displeji, ale také pohyb a zvuk, ktery k dané emoci patfi.

Zde najdete potfebné bloky, kdyz potfebujete naprogramovat specificky vyraz, obrazek nebo dokonce text,
aby bézel na displeji Codey Rocky.

Jak uZ bylo v popisu robota napsano, tak na robotovi najdete jeden LED indikator, ktery je také programovatelny.
V této kategorii najdete pro to potfebné bloky. Dale ma zakladna Rocky otocny programovatelny senzor barvy,
ale ma tam taky jednu programovatelnou RGB diodu, kterou Ize také ovladat pomoci téchto blokd.

Podle nazvu této kategorie je patrné, Ze nize zminénymi bloky mizeme ovladdat zabudovany reproduktor.
Naleznete zde pfednastavené bloky, které snadno zapojite do vaseho programu.

Tato kategorie blok( bude asi pro vas nejdulezitéji, protoze diky témto blokim se konecné vas robot bude

moct hybat. Pozdéji v kapitole ,Prvné jezdime"” si tyto bloky rozebereme podrobnéji a ukazeme si prvni jizdu
s robotem Codey Rocky.

Bloky v této kategorii sami o sobé jen hlidaji stavy senzorU. Proto je napriklad zarazujeme k podminkadm nebo
k operatord, kde po vypoctu nebo podmince spini své Ulohy a podle pfikazu se vykona dalsi ¢ast programu.

V téhle kategorii najdete bloky, kterymi Ize programovat infracervené moduly, které jsou na robotovi. Jeden
slouZi pro pfijem signalu a druhy pro vysilani signalu.

DlleZité je kazdy program zacinat blokem praveé z této kategorie. Bez tohoto bloku vdm program fungovat nebude.

OranZova barva téchto blokU je pravé pro bloky, které v programu udavaji urcitou podminku. Tyto bloky mdzeme
rozdélit na rizné situace, které podminuji. Pro priklad je zde blok, ktery dokaZe opakovat dané bloky, které
se nachazeji uvnitf podminky. Druha ukazka je podminky (pro pfiklad z jazyka Python - if else), ktera za néjakého
predpokladu vykona prvni pfikaz, kdyz neni podminka splnéna, tak se spini pfikaz, ktery je ve slotu jinak.



V této kategorii blok( se nachazi zdkladni matematické bloky, které v hlavnich programech nebo podminkach
pomahaji urcovat hodnoty sledovanych velicin. Najdete zde napfiklad: Aritmetické a logické operatory, zakladni
matematické funkce nebo tfeba ndhodna cisla.

Graficky programovaci jazyk Scratch také nabizi, Ze jakmile mate svoji proménnou, kterou potfebujete hlidat
jinak nezZ tfreba operatory, tak v této kategoriich si vytvorite svdj vlastni blok, ktery mlZete nasledné pouzivat
do vasich programda.

Zde si predstavime zakladni pohybové bloky a ukazeme si moznosti, ktera predstavuji. Na konci této Casti
jiz budeme schopni s robotem jezdit tam, kam jsme mu zadali v programu. Nejprve si ukaZzeme zakladni pohyb
dopfedu a dozadu.

Cilem této casti je:

« Predstavit si zakladni pohybové bloky
v Vytvofit si prvni jednoduché pohybové programy a otestovat je

v Ukazat nahravani programd do robota

Jak uz v predeslé kapitole bylo napsano, tak kazdy
program nam musi zacinat blokem ze Zluté kategorie
Udalosti. My v nasi ukazce budeme pouZivat blok
.kdyZ je stisknuto tlacitko (A)". Pfesuneme dany
blok do programovaciho pole. Dale v kategorii Akce
najdeme blok s nazvem ,pohyb vpFed s vykonem
X % na x sekund”. Tento blok si také pFfesuneme
do programovaciho pole a kdyZ najedeme pobliz
Zlutého bloku, tak se nam automaticky spoji.

Obrazek 3: Pro ukazku pouzijeme vykon 50 %

a 5 sekund pro pohyb vpred.

Jakmile mame pfipraveny prvni program, pfipojime robota rohu
pomoci kabelu microUSB a v programu mBlock, v levém dolnim
rohu klikneme na Nahrat a poté na PFipojeni. Tim se nam robot
pripoji k programu mBlock a mUZeme nahravat program.

Aby nam robot nejezdil jen dopfedu, zkusime si jeSté jizdu vzad.
Je to jednoduché, jen vyménime modry blok za pohyb vzad
s vykonem 50 % na 5 sekund.

Uré¢ité si vyzkousejte i dalsi pohyby, jako je napfFiklad zatdceni.

Obrazek 4: Ukazka programu mBlock

V této dalsi kapitole si ukaZzeme, jak Ize pracovat s robotem, aby stfidal nalady, které si vybereme ze seznamu
blokd nebo mu treba vytvorime své vlastni.

Cilem této casti je:

v Seznamit s moZznostmi displeje a moznostmi mobilni/pocitacové aplikace
v Vytvorit sadu oblicejl pro robota

v Pomoci programu zpracovat rdzné nalady

Mame dvé moznosti, jak se mizeme na tento Ukol podivat. Ta prvni je, Ze vyvojari mBlock jiz vytvofili velkou
zasobu blokl emoci. Z téch zakladnich si mizeme predstavit napriklad Usméy, zloba, spanek nebo tfeba zavrat.
Kdyz chceme tyto bloky pouzit opét musime pred modré bloky pouZzit néjaky start programu.

V druhém pripadé si mGZzeme vytvorit viastni programy, které budou predstavovat bud jiné anebo jiz vytvorené
emoce, které se v této kategorii nachazi.

Sice je tato kapitola krat3i na vysvétlovani, ale o to bych dal détem mnohem vice ¢asu si s robotem pohrat, aby
si mohly projit vSechny nabizené emoce. Ti zdatné&jsi si urcité mdazou vyzkouset naprogramovat svUj vlastni
program, ktery mlze predstavovat tfeba vice emoci za sebou nebo nemusi vyuzivat tyto modré bloky vibec,
ale mZou si pomoci zakladnich programovacich blokd vytvofit viastni.



Touto Casti se dostdvame o krok vySe a jelikoZ se v sadé s roboty nachazi i barevné karticky tak si ukazeme,
jak je Ize také pouzivat.

Cilem této casti je:

v Seznamit se svételnym senzorem na zakladné Rocky
v Vysvétleni podminkovych blok{

v VyzkousSet si zakladni jednoduché programy pro rozpoznani barvy

V této kapitole jiz zapojime do programu také podminky a cykly. Co tyto dva pojmy znamenaji najdete v kapitole
0 programovacim jazyku Scratch. Podrobné ukazany a cely program najdete v pracovnim listé ¢. 3.

Svételny senzor se nachazi na zdkladné Rocky, kde se signal pfenasi do mini PC
Codey pres magnetické kontakty. Tento senzor spojuje vice funkci dohromady.

Dokaze totiZz nejen rozpoznavat barvy, ale také detekovat prekazky nebo
sledovat caru. Obrazek 5: Svételny senzor

Hlavnimi bloky, které budou v tomto programu, jsou z kategorie Vnimdni a Ovidddni. Pro praci se svételnym
senzorem budeme pouZivat blok ,je detekovana barva...? .. Jakmile ho vhodné umistime do podminky ,kdyz...
tak”, tak blok dokaZze reagovat a nasledné vykonavat to, co je uvnitf podminky.

Obrazek 6: Ukazka podminky, jak mlZe rozpoznavani barvy fungovat.

Diky infracervenému pfFijimaci a vysilaci dokaZi roboti mezi sebou komunikovat tak, Ze napriklad jeden vysle
zpravu a druhy ji pfijme a vykona ji. V nasSem pfikladu si ukdZzeme, jak dva roboti si dokazi pfedavat zpravu
a zobrazovat rdzné hodnoty na displeji.

Cilem této Casti je:

v Vysvétlit si pfedavani zpravy

« S pracovnim listem si kapitolu otestovat

My si ted vyzkousime ,pFelévat vodu” mezi Codey. Ukolem bude, aby jeden Codey vyslal zpravu o pfeliti
a na druhém Codey se na displeji bude zobrazovat, Ze se hladina zvySuje. Poslouzi ndm pro priklad tyto bloky.
Nejprve si ukdZzeme bloky pro prvniho robota a poté pro druhého.

Nejprve v programu vytvofime podminku (¢ekej dokud neni). Tim nam program zajisti, Ze dokud nebude robot
naklonén, tak se nic nestane. Modry blok uvnitf podminky je z kategorie blok( Vnimani.

Poté musime do programu pridat blok, ktery zajisti, Ze v okamziku, kdy je na bloku rfada, vysle zpravu, Zze mize
druhy robot pokracovat se svym programem.

Pro druhého robota pouZijeme podobné bloky, ale v tuhle chvili bude program cekat, nez dostane signal
od prvniho robota. S tim nam pom0Ze blok z kategorie Operatory a opét musi byt umistén do podminky.

Pro zajimavost Ize infracervené moduly vyuzit tfeba pro ovladani domacich spotiebicl nebo Ize robota ovladat
dalkovym ovladacem. Stadi si je pridat do nabidky blokd kategorii IR Remote / Dalkovy ovladac.



Workshop Codey Rocky

Doporucené pomucky

PFi workshopech se osvédcilo, kdyz na jednoho robota byli maximalné dva Zaci. Spolecné si pomahaiji, doplfuji
se a v pripadé, Ze zrovna nerozumi jeden z nich programu, tak mdze druhy pomoct a vysvétlit.

PFi zkousSeni jizdy robota je dobré, kdyz si Zaci postavi sami drahu, kterou miZou nasledné projizdét a upravovat
jejich programy tak, aby robot zbytecné nenarazel do prekazek.

#impulsprokarieru

www.impulsprokarieru.cz

Pracovni list 1
Prvni jizda
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Workshop Codey Rocky

Pracovni list 2
Naladovy robot

20

#impulsprokarieru

www.impulsprokarieru.cz

Pracovni list 3
Rozpoznani barvy

91



Workshop Codey Rocky

Pracovni list 4
Predavani zpravy
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Tento kurz je doporucovdn pro Zdky druhého stupné zdkladni Skoly a niZsi rocniky osmiletych gymndzir.
V pfeneseném smyslu Ize problematiku aplikovat také na Zaky prvniho stupné, ktefi disponuji chytrymi zarizenimi
pripojenymi bez kontroly k internetu (smartphone, tablet, notebook apod.) Kurz je koncipovdn jako zdkladni
a je vstupenkou do uvédomélého chovdni v online prostredi, coZ je zakladni kdmen kybernetické bezpecnosti.

Casovd dotace tohoto kurzu je stanovena aZ na 7 hodin. Rozdéleni 3+3(4) hodiny na teoreticky a legislativni
zdklad a ziskani praktickych dovednosti kybernetické bezpecnosti. Ucitel by mél nejprve prostudovat vsechny
materidly dané k tomuto kurzu a pak se sém rozhodnout, kolik Casu kurzu vénovat.

Doporuceny pribéh a ¢asové dotace podrobnéji. Kurz Ize roz¢lenit do nasledujicich ¢asti:

1.

Teoreticky a legislativni Gvod - pfedevsim vymezeni mantinell a pojmu kyberneticka bezpecnost, zakon
o kybernetické bezpelnosti, co Ize a nelze na verejné siti provadét.

a. Doporucuji jednu vyucovaci hodinu.

Sdileni informaci, digitalni stopa a fotografickd metadata - objasnéni pojm(, jak vznika digitalni stopa, jak
se da vysledovat, co mlze prozradit a k cemu to mlze vést.
a. Doporucuji také jednu az dvé vyucovaci hodiny. ZaleZi na tom, zdali Zaci jsou s timto pojmem

a problematikou k nému se vztahujici obeznameni i nikoliv.

Praktické ukazky dlsledkd nezodpovédného chovani v online prostoru na konkrétnich prikladech véetné
jejich podrobné analyzy a diskuse. Co dany jedinec udélal Spatné, k ¢emu to vedlo a jak tomu predejit.
Sdileni vybranych odkaz( s Zaky nad rdmec pracovnich listQ.

a. Doporucuji dvé vyucovaci hodiny.

PInéni zadanych ukoll dle pracovnich listl. Pripraveny jsou dva, prace s fotografickymi metadaty
a dasledky kybersikany - viz metodicka a didakticka ¢ast.

a. Pro kazdy list doporucuji jednu vyucovaci hodinu.

Pro co nejvétsi dopad praktické Casti je vice neZ vhodné zjistit, jaci Zdci budou v rdmci vyuky tohoto tématu
vzdéldvdni a kolik verejné dostupnych informaci Ize o jednotlivych osobdch (manudiné ¢i pomoci robotické
scraperu) dohledat. Z nich doporucuji vybrat jedince, o kterém Ize dohledat ve verejnych informacich co nejvice
(jehoZ digitdini stopa je nejvétsi) a na jeho pfikladé demonstrovat slabiny, které mohou vést k pripadnému zneuZiti.



Nejprve je nutné si definovat pojem kyberprostor. Pro drtivou vétSinu laické verejnosti KYBERPROSTOR =
INTERNET = WEB, ale kybernetickym prostorem jsou vymezeny vSechny pocitacové systémy, sluzby (v€etné
aplikaci a protokol(), uZivatelé a data, kterd se v online svété nachazeji (a Ize je tak vyuZit k ziskani dil¢ich informaci
nutnych pro definovani digitalni stopy).

Kybernetickd bezpelnost nemd ucelenou definici. Zdsadni je si uvédomit, Ze vZdy predstavuje néjaky soubor
opatreni vedoucich k ochrané pred krimindlnim ¢i neautorizovanym uZitim elektronickych dat. Jinymi slovy,
prijmuti takovych opatreni, kterd vedou k dosaZeni tohoto stavu. Tato opatfeni mohou byt jak bezpelnostni,
tak technické Ci organizacni (administrativni) povahy.

Souhrn pradvnich, organizacnich, technickych a vzdeélavacich prostredkd, které sméruji k zajisténi ochrany
pocitacovych systému a dalSich prvkd ICT, aplikaci, dat a uZivatelii

schopnost pocitacovych systému a vyuZivanych sluZeb reagovat na kybernetické hrozby Ci utoky a jejich ndsledky,
jakoZ i planovdni obnovy funkcnosti pocitacovych systémdi a sluZeb s nimi spojenych.

Déle je duleZité se seznamit s kybernetickou hrozbou. Jedna se o moznost Skodlivého pokusu o poskozeni nebo
naruseni pocitaCové sité nebo systému. Kybernetickou hrozbu Ize také definovat jako akt sméfujici ke zméné
informace, aplikaci ¢i systému samotného. Kybernetickd hrozba mize zpUsobit:

— Unik informace - stav, kdy dojde k vyzrazeni chranéné informace neautorizovanému subjektu.
— Naruseni integrity - poSkozeni, zména, ¢i vymazani dat.

— Potlaceni sluzby - dmysIné branéni v pfistupu k informacim, aplikacim, &i systému.

Zakon €. 181/2014 Sb., o kybernetické bezpecnosti a 0 zméné souvisejicich zakonl (zdkon o kybernetické

bezpeclnosti).

— vyhlaska ¢. 82/2018 Sb., o bezpecnostnich opatrenich, kybernetickych bezpecnostnich incidentech,
reaktivnich opatfenich, nalezitostech podani v oblasti kybernetické bezpecnosti a likvidaci dat
(vyhlaska o kybernetické bezpecnosti)

Zakon €. 110/2019 Sb. Zakon o zpracovani osobnich Udajl (aka GDPR)

Zakon €. 40/2009 Sb., trestni zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisut

Nelegitimni pouZiti je uZiti informaci neautorizovanym subjektem ¢i neopravnénym zpUsobem.

Fyzické osoby samy a dobrovolné o sobé zverejriuji stdle vétsi mnoZstvi dat (fotografie, videa aj.), pficemz
k distribuci téchto dat typicky vyuZivaji sluZby informacni spolecnosti.

Nejvice jsou osobni tdaje zverfejriovdny v rdmci socidlnich siti, které z podstaty své funkce takovéto zverejriovani
predpokldadaji a zakotvuji ve smluvnich podminkdch pravidla, na zdkladé kterych je s takovymito daty zachdzeno.

Je nutné si uvédomit, Ze v dnesni dobg je vétSina fotografii pofizovana chytrymi telefony, které maji v sobé
automaticky aktivovanou funkci geolokace [1]. Kazda fotografie, ktera je zvefejnéna v originalni podobé si s sebou
tuto informaci ve formé metadat nese [2]! Pokud tedy zvefejnite (bez potfebného nastaveni zabezpeceni sdileni
[3]) na socialni siti, Ze Vas otec si pravé koupil nové Porsche, je automaticky znamo, kde jej také parkuje.

Nezapomerite na dvé pomdcky:
— Napomahani trestné ¢innosti neni zdkonem dovoleno.

— Neznalost zadkona neomlouva.



Veskera aktivita v online prostoru zanechava digitalni stopu [1]. Cim vice €asu a aktivit v online svété délame,
tim je nase digitalni stopa vétsi. [2] Digitalni stopa (kromé priklad( uvedenych v ¢asti ,Priklady z praxe”) je poté
vyuZivana jako vstupni data pro algoritmy, které maji za ukol predikovat nase budouci chovani na internetu. To se
vyuziva napfiklad u cilené reklamy, ktera poté slouzi k co nejpfesnéjSim nabidkam na miru daného jedince. [3]

Pokud chcete svoji digitalni stopu alespori omezit (nikoliv eliminovat), pouZivejte anonymni surfovani.
Nabizi jej kaZdy prohliZec.

Obrazek 1: Anonymni okno

rvohnout@rvohnout-Latitude-E7440:~/ exif IMG_20210722_132304594.jpg

Na dalSi strané je uveden vypis tzv. EXIF informaci, coZ jsou metadata (data o datech) vybrané fotografie.
Jsou to informace, které fotoaparat automaticky zapiSe pfi pofizeni fotografie a jsou jeji nedilnou soucasti.
EXIF k fotografii tak napfiklad pfiradi:

- informace o modelu fotoaparatu, kterym jste snimek pofidili, a o jeho vyrobci,
— datum a ¢as pofizeni snimku,

— Udaje o rozliSeni fotografie,

- GPS souradnice,

- nahled fotografie.

Na dalsi strané je uveden pouze priklad téch daju, které by mohly byt potenciadlné vyuzity v oblasti kybernetické
bezpecnosti. Informaci je daleko vice (viz obrazek 1 Ci [4]). Kazdy zak by také mél védét, jak se da u jeho
chytrého telefonu pofizovani téchto informaci automaticky vypnout (pro jednoduchost uvadim pouze odkaz
na nejrozsirenéjsi platformu Android, resp. Google program ,Photos). [5]

Obrazek 2: EXIF informace

[1]1 https://www.mall.tv/martyisdead/digitalni-stopa

[2] https://blog.avast.com/cs/what-is-your-digital-footprint-avast

[3] https://www.youtube.com/watch?v=gcimRZF8g3Y

[4] https://www.milujemefotografii.cz/jak-rozumet-exifu-co-jsou-metadata

[5] https://support.google.com/photos/answer/6153599



Nedavej na Facebook nic, co bys nefekl své babicce, se Fikavalo... RealistictéjSi rada pro dnesni dny je - nedavejte
na socialni sité nic, co by nemél vidét Vas soucasny nebo budouci zaméstnavatel, partner, ¢i rodic.

Zasadni je si uvédomit, Ze to, co veFejné vystavite na internet, je jiz navzdy zvefejnéno. Nic jako smazani dat
neexistuje. [1]. V dobé, kdy jsme na Skole, bohuzel vétSinou nefeSime, Ze fotografie, které vystavujeme, mohou
za 10 let byt dvodem pro napr. nepfijeti na vysoce spolecensky hodnocenou pozici.

Vystaveni fotografie bez védomi toho, kdo je na ni zachycen, je porusenim nafizeni GDPR (v CR implementovéano
do legislativniho prostoru jako Zakon ¢. 110/2019 Sb.). Vystaveni takovéto fotografie mUze oviem vést k vzedmuti
viny nendvistnych reakci, protoze je dokazano, zZe lidé se v online prostoru chovaji jinak nez v realité. To mize
zpUsobit doty¢nému psychickou Ujmu, kterd v krajnim pripadé muze vést az k vyhledani psychologa, psychiatra
¢i pokusu o sebevrazdu. Uvédomte Zaky, Ze si nesou (bez ohledu na vék) vzdy nasledky takového jednani [2].

[1] https://web.archive.org/
[2] https://www.mall.tv/martyisdead/pribeh-simony-a-kiany-jedna-fotka-na-instagramu-a-spousta-nenavisti
https://www.e-bezpeci.cz/index.php/rizikove-jevy-spojene-s-online-komunikaci/kybergrooming/33-112

https://o2chytraskola.cz/clanek/25/kybergrooming/4333

https://www.mall.tv/martyisdead/rizika-socialnich-siti
https://martyisdead.mall.tv/vyuka/
https://kyberbezpecnost.csirt.cz/cs/kyberbezpecnost/pro-uzivatele/
https://knihy.nic.cz/files/edice/cybersecurity.pdf
https://edu.ceskatelevize.cz/video/119-phishing
https://www.csfd.cz/film/812238-socialni-dilema/
https://www.documentaryarea.tv/player.php?title=The%20Social%20Dilemma
https://o2chytraskola.cz/video/8/nejsem-lovna-film-v-siti
https://o2chytraskola.cz/video/1/husta-lida
https://o.seznam.cz/wp-content/uploads/na_hory_metodika_Seznam_cz.pdf
https://www.e-bezpeci.cz/index.php/vzdelavani/tiskoviny-pro-ucitele-a-rodice
http://oldwww.upol.cz/fileadmin/user_upload/PdF/veda-vyzkum-zahr/2016/seminare/Zak_jako_obet_kybergroomingu.pdf

https://www.mesto-uh.cz/kybergrooming

Na dvod je vhodné uvést, Ze pro tento kurz je mnohem vhodnéjsi, pokud Zdci obdrZi pracovni listy v elektronické
podobé ve formdtu PDF, neZ vytisténé. Odkazy byly sice zkrdceny pomoci ndstroje ,bit.ly", ale i pFesto pfepisovdnim
odkaz(i do internetového prohliZece miZe dojit k preklepim a tudiZ zbytecnému zdrZovani.

Jak bylo vysvétleno v prvni kapitole, kurz je rozdélen do dvou Casti. Postupné se zastavime u obou a uvedeme,
co v nich udit.

Ucelem této €4sti je zjistit, co jsou a jak vypadaiji metadata z fotografie a jaké viechny informace poskytuji.

V této Casti je tfeba zvladnout nasledujici Ukoly:

1. Stdhnout si vybranou fotografii z datového uloZisté.
Jako ulozisté slouzi Google Drive s vefejné dostupnou
sloZzkou ,JHK_Cyber”. Zde je umisténo celkem
12 fotografii (pojmenovanych ,1.jpg" - . 12.jpg"). Kazda
z nich byla peclivé vybrana tak, aby obsahovala rizn
metadata, ktera se k dané fotografii vztahuji. Tato
metadata jsou plvodni a nebyla pro Gcely kurzu nijak
ucelové modifikovana.

KaZdou z fotografii je nutné nejprve stdhnout. Pro
tento Ucel rozdejte zakam USB flashky, které dostanete
b&hem workshopu. Obrazek 3: Google Drive

Vybranou fotografii je nejprve nutné oznacit a az
poté stahnout, tak jak maji Zaci uvedeno v pfislusném
pracovnim listu. Fotografii (resp. soubor) at Zaci
neprejmenovavaji.

2. Seznamit se s fotografii, véetné metadat
prostFedim online nastroje.
Pro tento Ucel slouZi nastroj https://www.verexif.com/en

Ten umoznuje jednak zobrazit dilezitd metadata z fotografie, ale také
je kompletné odstranit. Nastroj také kromé metadat zobrazuje nahled
fotografie (vpravo nahore) a (Google) mapu, na které je znazornéna
lokalita, kde byla fotografie pofizena.

V této fazi zaky vyzvete, at Vam feknou,
kde a kdy byla fotografie pofizena.

Obréazek 4: EXIF Data z VerEXIF



3. PouZit stejny online nastroj k editaci (kompletnimu vymazani) metadat.
Pro tento ucel slouzi tlacitko ,Remove Exif"

Remove Exif

4. Nahrat fotografie na USB flashku poskytnutou vyucujicim.
Aplikace poté nabidne takto pozménénou fotografii ulozit znovu pod nazvem ,foto_no_exif.jpg". Pozadejte
zaky at ji nahraji na zapGjcenou USB flashku a vrati Vam ji.

Soucasti tohoto pracovniho listu je také diskuse ve tfidé na téma, jaké Udaje z metadat fotografii mohou vést
k pachani trestné Cinnosti, proc je zahodno tyto informace pfed publikovanim online vymazat/editovat a k cemu
by potencialné mohly tyto informace v rukou neopravnéné osoby vést.

Tato aktivita je rozdélena na dvé casti:

B Pred zacdtkem se ujistéte, Ze je funkCni audio vystup na pocitacich, Ze studenti maji funkcni sluchdtka.

— Ucelem prvni ¢asti je nejprve objasnit pojem kybersikana a to takovym zplsobem, aby se z4kdim dostal
pod kGZi a védéli presné, co reprezentuje, a Ze se jedna o spolecensky problém chovani v online svété.

Za pomoci instruktazniho videa budou Zaci pisemné odpovidat na zadané otazky z videa a az budou mit hotovo,
je nutné s nimi vést na toto téma diskusi (jeji délka, intenzita a mira detailu je pIné ve Vasi kompetenci).

Ucelem druhé &asti je Zakam na redlném prikladu demonstrovat nicivé ddsledky kybersikany. Na videu také
uvidi, Ze lidé se v online svété chovaji jinak nez ve svété skutecném, kde si zacnou uvédomovat disledky svého
chovani teprve poté, kdyzZ jsou konfrontovani s realitou.

Stejné jako v pfedchozi ¢asti, budou zaci pisemné odpovidat na zadané otazky z videa a az budou mit hotovo je (zde
extrémné) nutné s nimi vést na toto téma diskusi (jeji délka, intenzita a mira detailu je pIné ve Vasi kompetenci).

- Kazdy zak svlj pocitac s (rychlym) pfipojenim k internetu umoznujicim paralelné streamovat videa.
— Na PC s operacnim systémem Windows bude funkZni prohlize€ internetovych stranek.

— Sluchatka a spravné nastaveny zvukovy vystup.

— 20 ks USB flashek.

Pro sprdvné zviddnuti tkolu je vhodné mit alespori zdkladni znalost anglického jazyka, protoZe pro pracovni
list ,Fotografie neni pouhy obrdzek” jsou webové stranky v anglickém jazyce. | presto, Ze je vse v pracovnim
listu objasnéno, Ize timto predejit pripadnym dotazum. Viysvétlete détem, Ze znalost anglického jazyka je pro
dnesni svét zdsadni.

PFilohou tohoto materidlu jsou pracovni listy. Tyto pracovni listy jsou k dispozici v editovatelné elektronické
formé, aby si je kazdy ucitel mohl upravit, napf. dle toho, co ma jiz s Zaky probrano.

Pracovni listy jsou pro zakladni pokryti problematiky dva. V pracovnich listech pocitam s tim, Ze Skola ma k dispozici
pomUcky vyse uvedené.



Pocitac s pristupem na internet a prohlizeCem webovych stranek.
Zakladni znalost anglického jazyka.
USB flashku.

Na nastartovaném pocitaci oteviete prohlize¢ webovych stranek a zkopirujte nasledujici adresu do
adresniho Fadku (pfipadné pokud mate tento pracovni list jako soubor na pocitaci ve formatu PDF, pfimo
na odkaz nize kliknéte):

https://bit.ly/3ilDnQf

Zobrazi se seznam (souboru) fotografii pojmenovanych ,1.jpg" - ,12.jpg". Vyberte a oznacte si libovolnou
fotografii a stahnéte ji na USB flashku dodanou vyucujicim (soubor nepfejmenovavejte).

Otevrete si nové okno v prohlizeci (nebo jej spustte znovu, pokud jste prohlize¢ zavreli) a do adresniho
fadku napiste nasledujici webovou adresu (nebo jako v pfedchozim pripadé - pokud mate tento pracovni
list jako soubor na pocitaci ve formatu PDF pfimo na odkaz nize kliknéte)

https://www.verexif.com/en

Vyberte soubor nahrany na USB flashce a kliknéte na tlacitko |View Exif

Zobrazi se Vam kromé nahledu nahrané fotografie také tzv. EXIF data, coz jsou informace o fotografii

(tzv. Metadata = data o datech).

a. Vhodnym zplsobem sdélte uciteli, jaka z téchto dat se podle vas daji vyuzit k pachani trestné ¢innosti
a proc. Zamérte se na mapu.

Nyni pFistoupime k vymazu EXIF informaci. Z fotografie se tak stane pouhy obrazek, bez dodatecnych

informaci. Kliknéte na tlacitko a soubor uloZte opét na USB flashku.

Presvédcte se, Ze nové nahrany soubor (obrazek) jiz neobsahuje zddné dodatecné

informace (to mUzete udélat vice zpUsoby - volba je vas).

USB flashku s obéma soubory odevzdejte uciteli.

Vyzkousejte si vyse uvedené na nékteré z vasich fotografii - napr. z vaSeho mobilniho telefonu a to tak, Ze pfimo
z mobilniho telefonu pdjdete na vySe uvedenou stranku https://www.verexif.com/en a nahrajete vdmi vybranou
fotku (nemusite mit strach, webovd strdnka fotografie neuklddd). Presvédcte se, Ze pozice na mapé opravdu
souhlasi s tim, kde byla fotografie plvodné porizena.

Na zdvér se se svym vyucujicim pobavte, jakd metadata mohou podle Vds byt potencidlné nebezpecnd a mohou
slouZit k pdchdni napfiklad Kybersikany.

Ze fotografie neni pouhy obrdzek. Co viechno dodatecné informace (metadata, EXIF data) obsahuji
a jak tyto informace vymazat pfed publikovdnim fotografie na internet &i socidini sité.



Pokud jste obéti kybersSikany, jak byste méli postupovat, aby Vdm nékdo druhy uvéril a méli jste proti
- Poditac s pristupem na internet a prohlizeCem webovych stranek. agresorim diikazy? Co je pravidlo ,, tFi N?

- Funkeni audio vystup vyvedeny na sluchatka.
— USB flashku.

1. Na nastartovaném pocitaci otevrete prohlize¢ webovych stranek a zkopirujte nasledujici adresu do
adresniho Fadku (pfipadné pokud mate tento pracovni list jako soubor na pocitaci ve formatu PDF, pfimo
na odkaz nize kliknéte):

https://bit.ly/3iJEy1L Je spravné kybersikanu nahldsit? Co je Sexting?
2. Nasadte si sluchatka a podivejte se na video.
a. Ujistéte se, Ze ve sluchatkach slysite zvuk. Pokud ne a nevite si rady, zavolejte na pomoc ucitele.

3. Zodpovézte nasledujici otadzky vztahujici se k tomu, co jste pravé vidéli. Nebojte se video si pustit
opakované.

Jak byste vlastnimi slovy definovali pojem ,kybersikana*?
Jak se lisi od Sikany klasické a pro¢ miiZe byt Sikana v online prostoru jeSté horsi?

4. Znovu otevrete prohlizeC webovych stranek a zkopirujte nasledujici adresu do adresniho fadku (pfipadné
pokud mate tento pracovni list jako soubor na pocitaci ve formatu PDF, pfimo na odkaz nize kliknéte):
https://bit.ly/3yNkiC1

5. Nasadte si sluchatka a podivejte se na video.
Nezapomente kliknout na ikonu u videa :
¥x Zapnout zvuk

Pokud se k jiZ probihajici kybersikané ,,nachomytnete”, jak je sprdvné se zachovat?
Méli byste se k ni pridat?

a. Ujistéte se, Ze ve sluchatkach slysite zvuk. Pokud ne a nevite si rady, zavolejte na pomoc ucitele.

6. Zodpovézte nasledujici otazky vztahujici se k tomu, co jste pravé vidéli. Nebojte se video si pustit
opakované.



Co udélala Simona a Kiana podle tebe Spatné? Kde nastala zdsadni chyba?

Jak se zachovali jejich spoluZdci? Jaky byl rozdil v jejich chovdni v online prostoru (na socidlnich sitich) a ve
skutecnosti?

K ¢emu u Kiany vedlo chovdni jejich spoluZdkii v online svété? Jakou pomoc musela vyhledat?

Na Facebooku si vZdy nastavte, aby pokud Vds nékdo oznaci na fotografii, jste tuto akci museli schvalit. Pokud
ji neschvdlite, fotografie se neobjevi na Vasem profilu.

https://www.facebook.com/help/226296694047060

Ddle si povolte, kdo muzZe co priddvat do Vasich prispévkd, a Ze takovdto oznaceni vZdy podléhaji Vasemu schvadleni

https://www.facebook.com/help/247746261926036

Definovat pojem kybersikana a pfedevsim mu porozumét. Zdklady chovdni na socidlnich sitich a etiku pri
publikovani a sdileni fotografii. Disledky kybersSikany a neprirozené chovdni déti v online prostoru.
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Tento kurz je doporucovdn pro Zdky zdkladnich Skol. K tomuto dokumentu je pfipraven materidl v prostred/
Jupyterhub a/nebo Jupyter Notebook, kde si jednotlivé tlohy budou moci posluchaci vyzkouset. Toto prostfedi
bude posluchactim k dispozici odkudkoliv s internetovym pripojenim. Pokud budou chtit posluchaci pouZit
viastni pocitac, predpokladad ucitel predinstalovany zdkladni programovaci jazyk Python ve verzi 3.3 nebo vySsi.

Znalost zdkladu programovdni jakéhokoliv programovaciho jazyka je Zddouci, nikoliv vSak nutnd.

Casovd dotace tohoto kurzu nemiiZe byt zcela jednoznac¢nd. Zdvisi na tom, zda se studenti jiZ sezndmili
s programovdnim a zda jiz maji obecné néjaké zkuSenosti s programovdnim, pripadné s Pythonem. UCitel by mél
nejprve prostudovat vSechny materidly dané k tomuto kurzu a pak se sém rozhodnout, kolik ¢asu kurzu vénovat.

— Programatorskou cvicebnici Algoritmy v prikladech od Radka Pelanka
— Programatorské kucharky MatfyzPress 2011
- Vyuka algoritmizace na ZS - Bc. Jana Bromové

- http://www.ivt.mzf.cz/algoritmizace-a-programovani/uvod-do-algoritmu

Zakladni znalost programovani neni nutna, ale je Zddouci. Programovaci jazyk neni uréen, v podstaté je mozné
pouzit jakykoliv, v pfikladech této metodiky byl pouZit jazyk Python pro jeho nazornost.

Autor: Ing. Marta Vohnoutova
Editor: doc. RNDr. Ing. Jana Kalova, Ph.D.



Blokové programovani vychazi z blokové struktury programu. To je v IT oznaceni pro zdrojovy koéd programu
roz¢lenény do samostatnych blok(, které ho rozdéluji na souvislé logické ¢asti nebo samostatné funkeéni ¢asti
u funkci a procedur. Blokova struktura se hojné vyuziva hlavné v modernich technikach programovani, které se
oznacuji také jako strukturované jazyky.

— Ackoliv je v pfikladech pouzit pro nazornost jazyk Python, neni toto vyuka Pythonu.

-V ucebnici, ktera byla zvolena jako zaklad najdete i obtizné kategorie, které v této metodice zasadné
neuvadim.

- Pro Zaky volte takové priklady, které slozitosti odpovidaji jejich moznostem a znalostem a které stihnou
s pfehledem udélat v uréeném case.

Kategorie obtiZznosti jsou subjektivni.

Napad Zacatecnik Expert Kédovani Zacatecnik Expert
1 Vcelku jasné Zfejmé 1 20 minut 5 minut
2 Trocha rozmysSleni Rutina 2 1 hodina 15 minut
3 Tézké Trocha rozmysleni B PUl dne 1 hodina

Algoritmizace je pFfesny postup, ktery se pouZziva pfi tvorbé programu pro pocitac, jehoZ prostfednictvim Ize
fesit néjaky konkrétni problém.

Algoritmizaci Ize rozdélit do nékolika krok(:

— Formulace problému
— Analyza Ulohy

- Vytvoreni algoritmu
— Sestaveni programu

— Odladéni programu

V této etapé je tfeba presné formulovat pozadavky, urcit vychozi hodnoty, poZzadované vysledky, jejich formu
a presnost reseni. Tvlrce algoritmu musi dokonale rozumét reSenému problému, jinak nemdze algoritmus
sestavit - v praxi programatofi spolupracuji s odborniky z oblasti, pro které maji vytvofit algoritmus.

Pfi analyze Ulohy si ovéfime, zda je Uloha Fesitelnd a udélame prvni navrh feseni. Definujeme zpUsob vstupu
a tvar vstupnich hodnot. Zjistime, zda je Uloha FeSitelna a za jakych podminek a zda ma pfipadné vice fesSeni.

vvvvvv

zdlvodnime, proc pravé toto reseni bylo zvoleno. Dale pak jiz postupujeme podle né;j.

Algoritmus je presny navod Ci postup, kterym Ize vyfeSit dany typ Ulohy. Pojem algoritmu se nejcastéji objevuje
pfi programovani, kdy se jim mysli teoreticky princip feSeni problému (oproti pfesnému zapisu v konkrétnim
programovacim jazyce). Obecné se ale algoritmus mUze objevit v jakémkoli jiném védeckém odvétvi.

Vyvojovy diagram je druh diagramu, ktery slouzi ke grafickému znazornéni jednotlivych krok{ algoritmu,
pracovniho postupu nebo néjakého procesu. Vyvojovy diagram obsahuje obrazce rdzného tvaru (obdélniky,
kosoctverce, aj.), navzajem propojené pomoci Sipek. Obrazce reprezentuji jednotlivé kroky, Sipky tok Fizeni.
Vyvojové diagramy standardné nezobrazuji tok dat, ten je zobrazovan pomoci data flow diagram. Vyvojové
diagramy jsou Casto vyuzivany v informatice béhem programovani pro analyzu, navrh, dokumentaci nebo fizeni
procesu.

Tvorbé vyvojovych diagrami bude vénovdna jedna z dalsich kapitolek.



Na zakladé algoritmu feSené Ulohy sestavime program (zdrojovy text) v konkrétnim programovacim jazyce. Ze
zdrojového textu se pomoci prekladace do strojového kédu vytvori spustitelny program (pfipadné interpretem
se preloZi a spusti jednotlivé prikazy programu). Lze Fici, Ze dobfe provedena analyza Ulohy a algoritmizace je
velmi dllezita pro reSeni daného problému a je zakladnim predpokladem sestaveni programu pro pocitac.

Tvorbé programd v jazyce Python bude vénovdna jedna z dalsich kapitolek.
Pro naSi vzorovou ukazku Ciferace se pouzije tzv. rekursivni volani funkce, proto si jej znazornime jiz nyni

Neni to nic sloZitého, funkce prosté zavold sama sebe. Ciferace je krasna ukazka rekurzivni funkce. Podminkou je,
Ze soucet vSech dislic v Cisle musi byt jednociselny. Pokud neni, dosadime za islo soucet a zavolame funkci znovu.

Naprogramovanim ¢innost nekondi. Program musi byt tzv."odblbeny”. Odladénim chceme odstranit chyby
z programu. Programator musi spolu s testerem odchytit a oSetfit vSechny mozné, i velmi nepravdépodobné
moznosti. Cela kapitola v programovani je tzv.error handling tj. oSetfovani moznych chyb. Pfikladem oSetfeni
mozné chyby je napfiklad zabranéni déleni nulou, které by skoncilo chybou.

Dalsi odladovani se tyka napf. toho, aby program bézel co nejrychleji a aby nemél velké naroky na pamét.

NejcastéjSi chyby jsou chyby v zapise, tzv. syntaktické - ty odhali prekladac a délaji je i zkuSeni programatofi. Horsi
jsou logické chyby, které vyplyvaji z nespravné navrzeného algoritmu - projevi se nespravnou ¢innosti programu
nebo Spatnymi vysledky - pfi odstrafiovani téchto chyb mlze pomoci ladici program (debugger) umoznuijici
sledovani aktualniho stavu proménnych a krokovani. Teprve po odstranéni viech druht chyb mdzeme program
pouzit k praktickému reseni tloh. Dllezité je nasledné testovani. V tymu resitell jsou tzv.testefi.

vvvvvv

slepota. Testovani a metodika testovani je opét cela véda.

Proces psani prikaz(l v programovacim jazyce se nazyva programovani.

- Faze analyzy - Co bude program umét definuje analytik, ten pak dava zadani pro programatora
(vyvojare).

- Faze programovani - Vyvojar podle popisu vytvofi program (prepiSe FeSeni do programovaciho jazyka).
Zapis programu v programovacim jazyce se nazyva zdrojovy kéd. Poté je spustén program, ktery dokaze
preloZit tento zdrojovy kod do jazyka pocitace, a vznikne tak spustitelny program. Prvotni otestovani
programu se nazyva jeho ladéni (debugging).

- Faze testovani - Tento program dostane tester, ktery se snazi najit v programu chyby nebo nespravné
chovani neodpovidajici zadani. Pokud objevi chybu, pak ji pfeda zpét programatorovi k dofeSeni.

- Faze akceptace, zaskoleni obsluhy programu.

- Faze zménova, udrzba a podpora - Program je pfedan uzivateldm. Dochazi k pozadavkdm na Upravy
nebo pridani funkénosti.

Unified Modeling Language (UML) je graficky modelovaci jazyk pro specifikaci, vizualizaci a dokumentaci
informacnich systému a aplikaci. UML umoZiiuje popsat systém pomoci slov a obrazkd. MiZeme jim modelovat
rdzné systémy.

Vycet diagramu standardu UML 2.0:

— Diagram tfid (Class Diagram)

— Diagram objektt (Object Diagram)

— Diagram komponent (Component Diagram)

— Diagram sloZenych struktur (Composite Structure Diagram)
— Diagram nasazeni (Deployment Diagram)

- Diagram balick( (Package Diagram)

— Diagram pripadl uZiti (Use Case Diagram)
— Diagram aktivit (Activity Diagram)
— Stavovy diagram (State Machine Diagram)

— Sekvencni diagram (Sequence Diagram)
— Diagram komunikace (Communication Diagram)
— Diagram prehledu interakci (Interaction Overview Diagram)

— Diagram Casovani (Timing Diagram)

Casto slydime pojem diagramy tFid (class diagrams) nebo use-case diagramy. UML je jazyk, ktery byl standardizovan
Object Management Group (OMG), mezinarodni asociaci pro tzv."open standards for object-oriented applications
(http://www.omg.org)."

Z3klady jazyka UML a schopnost se jazykem UML vyjadfit se naudi prakticky kazdy. Vyjadfovanim prostfednictvim
UML mame jistotu, Ze nam ostatni porozumi.

Aktualné se pouziva UML verze 2.0, ("OMG Unified Modeling Language: Superstructure, Version 2.0,
Revised Final Adopted Specification, October 2004", from http://www.omg.org).



Blokové programovani pro Z$§

Class diagram
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Jméno
Telefonni ¢islo

Email adresa

Parkovaci misto

lives at

*

Ulice

Mésto

Stat

PoStovni smérovaci ¢islo

Zemé

Kontrola_udaj

Vystup_do_databaze

ID Studenta

Préimérna zndmka

Body na zapocet
Ucast_na_seminarich

Odevzdané ukoly

Mzda

Zadava_ukoly()

UML Class diagram
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Sekvencni diagram

Poskytovatel sluzby Klient
ISP (webovy klient)

Autorizacni server
IdP

Verifikace

autorizac¢niho
pozadavku

na ISP , .
Generovani

SAML
tokenu

Uzivatel zada ISP
o poskytnuti sluzby
Autorizacni pozadavek
(HTTP POST)
Presmérovani
UZivatel se hlasi
ke sluzbé
IdP zasila
SAML token ISP
ISP poskytuje uZzivateli
pozadované zdroje

UML Sekvencni diagram - SAML protokol

121
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Flowchart diagram Vice zde

ProtoZe flowchart diagram (neboli vyvojovy diagram) se pfimo tyka programovani, budeme u néj
0 néco podrobnéjsi. Nejuzivanéjsi symboly vyvojového diagramu jsou na nasledujicim obrazku.

Lampicka nesviti

Rozhodovani \l/

Zapoj lampicku

\
e @ Direct data
Vymeén Zarovku TN
o Interni
UloZena data ulozisté
Oprav lampicku —
UloZisté se Vice : :
sekvencnim T
vstupem
Kup novou lampicku
J

PFiklad vyvojového diagramu je na nasledujicim obrazku. Zkusime si v3ak i nékteré vlastni.
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Algoritmus je pfesny navod i postup, kterym lze vyresit dany typ Ulohy. Pfikladem je kuchafsky recept.

- Elementarnost - Algoritmus se sklada z konecného poctu jednoduchych (elementarnich) krokd.
- Konecnost - Kazdy algoritmus musi skoncit v konecném poctu krokd.

- Obecnost - Algoritmus nefesi jeden konkrétni problém (2/3), ale obecnou tfidu obdobnych problém
(a/b).

— Determinovanost - Algoritmus je determinovany, pokud za stejnych podminek (pro stejné vstupy)
poskytuje stejny vystup. Tohle je problematické - existuji napf.pravdépodobnostni algoritmy, kde do hry
vstupuje nahoda.

- Determinismus - Kazdy krok algoritmu musi byt jednoznacné a presné definovan; v kazdé situaci musi
byt naprosto zfejmé, co a jak se ma provést, jak ma provadéni algoritmu pokracovat. Vyjadfeni vypocetni
metody v programovacim jazyce se nazyva program.

— Vystup - Algoritmus vede od zpracovani hodnot k vystupu.

AlgoritmU je samoziejmé mnoho. V u¢ebnicich se do¢teme napfiklad o téchto:

- Tridéni

- Hladovy algoritmus

- Halda

- Grafy

- Dijkstrav algoritmus

— Minimalni kostra

— Rozdél a panuj

— Dynamické programovani
- Vyhledavaci stromy

- HeSovani

—  Retézce a vyhledavani v textu
- Rovinné grafy

- Eulerovské tahy

- Toky v sitich

- Intervalové stromy

Pro praktickou ukazku si vybereme zjednoduseny hladovy algoritmus

100

100

Stromovy graf

Hladovy algoritmus

Optimalni algoritmus

100

Hladovy algoritmus (anglicky greedy search)
Takovymi algoritmy rozumime ty, které hledaji
feSeni celé ulohy po jednotlivych krocich a splfuji
nasledujici dvé podminky:

- Vkazdém kroku zvoli lokalné nejlepsi FeSeni.

— Provedené rozhodnuti jiz nikdy neodvolava
(tedy ,nebacktrackuje”).

Lokalné nejlepSi FeSeni je takové, které
v aktualnim kroku vybere tu moznost, ktera nam
na tomto misté nejvice pomuze (bez jakéhokoliv
ohledu na globalni stav). MUze to byt tfeba nejvyssi
hodnota, nebo nejkratsi cesta v grafu.

Pokud ale od hladového algoritmu chceme, aby
nam nasel globalné nejlepsi FeSeni, musi nase
Uloha splnit predpoklad, Ze si vybérem lokalné
nejlepsiho FeSeni nezhorsime to globalni. Tento
predpoklad se neda formulovat obecné a je nutné

se nad nim zamyslet zvlast u kazdé ulohy.

Hladovy algoritmus si pfedstavime v Praktické
casti.



Python je pravdépodobné nejsnazsi soucasny programovaci jazyk, s nimz se dobre pracuje, ma obrovské mnoZzstvi
knihoven témér na cokoliv a velkou zakladnu, kterd vZdy rdda pomUZe. K6d v Pythonu se dobre piSe i Cte, proto
jsem ho pro nazorné ukazky algoritmizace a programovani zvolila i ja.

Python je tzv. "cross-platform", coZ znamend, Ze bézi na rdznych operacnich systémech.
Neni potfeba nic kompilovat, coz si za dan bere, Ze je 0 poznani pomalejsi nez napf. jazyk C.

Budeme pouzivat Python verze 3.3 a vy33i. Jak to zjistime?
Prosté se optame operacniho systému, jaky Python je na ném nainstalovan.

PFiklady zde jsou uvadéné v tzv. Jupyteru.

Poznamka: Pokud bude ucitel ve vyuce pouzivat Jupyterhub nebo Jupyter Notebook, mél by jej v kurzu
predstavit. V tomto materialu v3ak, vzhledem k rozsahu, uveden neni.

Pokud nemate Python nainstalovan, zde je postup pro Linux Ubuntu.

abs()

all()

any()

ascii()

bin()

bool()

bytearray()

bytes()

callable()

chr()

classmethod()

compile()

complex()

delattr()

dict()

dir()

divmod()

enumerate()

eval()

exec()

filter()

float()

format()

frozenset()

getattr()

globals()

hasattr()

hash()

help()

hex()

input()

int()

isinstance()

issubclass()

iter()

len()

list()

locals()

map()

max()

memoryview()

min()

next()

object()

oct()

open()

ord()

pow()

print()

property()

range()

repr()

reversed()

round()

set()

Python obsahuje fadu vestavénych funkci, které nam mohou usnadnit Zivot. Vidite je v tabulce
abecedné sefazené. Podrobné;jsi popis naleznete v QR kodu.

setattr()

slice()

sorted()

staticmethod()

str()

sum()

super()

tuple()

type()

vars()

zip()

import()



Jaké funkce a metody mlzeme od tfidy chtit, se dozvime pomoci klicového slova dir(). Zapamatuijte si ho.

Kazdy programovaci jazyk umi prezentovat polozky dat. Python poskytuje vice preddefinovanych datovych typ0,
ale prozatim se budeme zabyvat pouze nékolika z nich. Python pfedstavuje cela ¢isla (kladna a zaporna cela ¢isla)
pomoci typu int a fetézce (sekvence znakl Unicode) pomoci typu str. Zde je nékolik pFikladd celych cisel a Fetézca:

Priklad pouZiti klicového slova dir ndm fekne, co mdzeme od datového typu nebo funkce poZzadovat.

V textu jsou 4 mezery



Typ
int

float

bool

str

Popis
cela ¢isla

Python pouziva desetinnou tecku, nikoliv ¢arku)
pravdivostni hodnoty

fetézce

Z3akladni datové typy Pythonu najdeme v QR kédu.

V Pythonu existuje pét zakladnich sloZenych datovych struktur:

- bytearray
— bytes

- list
- str

- tuple

V Pythonu je list hlavni datovou strukturou pouzivanou k ukladani sekvence prvku. Sekvence datovych prvk(

ulozenych v seznamu nemusi byt stejného typu.

Chcete-li vytvofit list, musi byt datové prvky uzavieny v [] a musi byt oddéleny ¢arkou. Nasledujici kod napfiklad

vytvofi dohromady Ctyfi datové prvky, které jsou rdznych typd.

List mUZe obsahovat jiné listy i dalSi jednoduché nebo slozené datové typy.

P¥iklady hodnot

1,42, -5,200

2.5,3.25,-12.37832

True, False

"pl’ase", llpesll

s(-15)

s(-14)

s(-13)

s(-12)

s(-11)

s(-10)

s(-9)

s(12)

s(13)

s(14)
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have a cat
have a cat
ave a cat
ve a cat

e a cat

a cat

a cat

cat

cat

at

t

Nesting

List podporuje vnofovani (nesting), jednotlivé datové typy je mozné uvnitf listu vnofovat.

a=[1,2,[100,200,300],['Marta',['Rudolf']], 6]

max (a[2])

300

a[3][1][0]
'Rudolf’
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Iterace

barvy

['Cervend', 'Zelena', 'Modra', 'Zluta']

for barva in barvy:

print (f'{barva} je v nasSem seznamu')

Cervena je v naSem seznamu
Zelend je v nasSem seznamu
Modra je v naSem seznamu

Zlutad je v nasSem seznamu

Lambda

Lambda je zvlastni typ funkce v Pythonu. Casto se pouZiva ve vypottech ve sloZzenych datovych typech. V prikladech

si ukaZzeme casté pouziti lambda funkce.

Filtrovani dat

list (filter (lambda x: x > 100, [-5, 200, 300, -10, 10, 1000]))
[200, 300, 1000]

list(filter (lambda x: len(x)>5, barvy))

['Cervend', 'Zelena']

Transformace dat
Pro transformaci dat vyuzijeme jesté dalSi funkci map().

list (map(lambda x: x ** 2, [11, 22, 33, 44,55]))

[121, 484, 1089, 1936, 3025]

list (map (lambda x: f'{x} je delsi nez 5' if len(x)>5 else f'{x} je mensi nez 5',
barvy))

['Cervend je del$i nez 5',
'Zelend je delsi nez 5',
'Modra je mensSi nez 5',

'Zluta je mensSi nez 5']
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Lambda - redukce

100

Netyka se pouze datové struktury list ale i dalSich. Tato konstrukce byva v Pythonu hojné vyuzivana.

Syntax
L.append(x)

L.count(x)

L.extend(m)

L.index(x, start, end)

L.insert(i, x)

L.pop()

L.pop(i)

L.remove(x)

L.reverse()

L.sort(...)

Description

Pridava polozku na konec listu L

Vrati pocet vyskytl polozky x v listu L

L += m pridava vSechny polozky na konec listu L

Vraci index pozice hledané polozky, pokud je jich vic, tak prvni zleva; pokud
polozku nenajde odpovi ValueError exception

Vklada polozku x do listu L na pozici int i

Vraci hodnotu poloZky a zaroven odstrafuje vyskyt polozky v listu L. Pokud je
poloZek vice, odstrani prvni zprava

Vraci hodnotu polozky a zaroven odstranuje vyskyt polozky v listu L na pozici int
ivlistu L

Odstrani vyskyt polozky x v listu L, pokud polozku x nenajde odpovi ValueError
exception

Obrati pofadi polozek v listu L

Setridf list L
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barvy.append ([ 'Oranzova',b "Duhova"])

barvy.extend ([ 'Fialova', "Purpurova"])
barvy

['Cervena',

'Zelena',

'Modra’,

'Zluta',

['OranZova', 'Duhova'],
'Fialova',

'Purpurova']

Range

for i in range(2,25,3): # rozsah od 2 (véetné) do 25(ne vcéetné) krok jsou 3
print(i, end=(","))
2,5,8,11,14,17,20,23,

Tuples

Datova struktura, ktera je immutable - tedy pouze pro Cteni. Oproti listu ma velmi malo moznosti - count a index.

Tuply jde scitat.

t= (1,2,3, 'Marta')

t += ("Vohnoutova'",)

type (t)

tuple

dir(t)

'count'’',

'index']
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Dictionary (slovnik)

Slovnik je datova struktura, ktera je tvofena vzdy klicem (key) a hodnotou (value). Kli¢ musi byt v dictionary jedinecny.

V Pythonu se dictionary vyuziva velmi Casto. Uzavira se mezi slozené zavorky {}

barvy semaforu ={

"Stop": "Cervena",
"Priprav se": "OranzZova",
"Jed": "Zelena"

barvy semaforu.get("Stop")

'Cervena’

barvy semaforu['Stop']

'Cervena’

barvy semaforu['Barva co neni v semaforu'] = 'RaZova' # pridam do slovniku dalsi
polozku

barvy semaforu

{'Stop': 'Cervena',
'P¥iprav se': 'Oranzova',
'Jed': 'Zelena',

'Barva co neni v semaforu': 'Ruazova'}

barvy semaforu.keys()

dict keys(['Stop', 'Pfiprav se', 'Jed', 'Barva co neni v semaforu'])

barvy semaforu.values()

dict_values(['éervené', 'Oranzova', 'Zelena', 'Ruzova'l)

barvy semaforu.items ()

dict items([('Stop', 'Cervend'), ('Pfiprav se', 'Oranzova'), ('Jed', 'Zelena'),
('Barva co neni v semaforu', 'Ruzova')])
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Typ set je datovy typ, ktery podporuje nékteré mnoZinové operace a je iterovatelny. Stejné
jako dictionary se set uvozuje slozenymi zavorkami {}. Set nefeSi poradi polozek.

OEOOOOWUOOO» OOOWOO

set(“PECAN") | set(“PIE") -> {'A’, ‘C', 'E", 'I', ‘N, 'P'} # sjednoceni

00000110006L40/0

set("PECAN") & set(“PIE") -> {'P’, ‘E'} # pranik

OOOOON OG> OW®

set("PECAN") - set(“PIE") -> {'C’, ‘A", ‘N'} # rozdil

OEOOOAOOE > OOMOO

set("PECAN") A set(“PIE") -> {'C', ‘A", ‘N, 'I't # symetricky rozdil
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Aritmetické operace

Aritmetické operace
Srovnavaci operace
PFifazovaci operace
Logické operace
Bitové operace

Membership operace

No vk wbh e

Identitni operace

Aritmetické operace

1. scitani +

2. odcitani -

3. néasobeni *

4, déleni/

5. umocriovani **

8**3 # umocrnovani

512

Srovnavaci operace

a, b=2,6
a<=Db, a'=b, a > b, a >b

(True, True, False, False)
Pfifazovaci operace
a=5

b=a

Logické operace

1. and
2. or
3. not
a, b=2,6

a <= b and a'= b and a > b and a > b
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False

Membership operace

"Zelena" in barvy

True

Identitni operace

a=[12.10,7]

b=[12.10,7]

a == b #Srovnavaci operace
True

a is b #Identitni operace

False

Flow control
Zpracovavaji cykly a podminky.

1. if-elif-else

2. while
3. for
while

while True:

num

try:

num int (num)
except ValueError:
num = -1

if num < O:

print ("Prosim pouze celé kladné é&islo.")

continue

elif num ==

print ("Konéim program..")
break

num cube = (num ** 3)

input ("Vlozte celé kladné ¢islo nebo nulu pro konec:

H)
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If-elif-else

break continue pass

Vytvareni a volani funkci

def jméno_funkce(argumenty):

télo funkce




Prakticka ¢ast predpokladda u kazdého pfikladu postupovat v krocich, co jsme se naucili:

Formulace problému

Analyza ulohy

wnNn o=

Vytvoreni algoritmu ulohy - vyvojovy diagram
4, Sestaveni programu a jeho odladéni

- . . . . - . . . . Vygeneruj nahodné celé ¢islo
Jako priklad si vezméme jednoduchou ulohu, €asto pouzivanou ve hfe geocaching - ciferaci. Y 1JZ—1 5 ¢islic _\

No

Odpovida cislo y,
pozadavkdm?
PFi ciferaci seCteme vSechny Cislice z daného Cisla. Pokud vysledny soucet neni jednociferny, soucet opakujeme
do té doby, az dostaneme jednociferné ¢islo. Toto jednociferné ¢islo je vysledkem ciferace.
Rekurze
Zadéni gisla - nahodné gislo o délce 15 a 20 Eislic vybere pocitat. Proved ciemd dele -—

Zkontrolujeme, zda ¢islo odpovida nasim pozadavkdm:

— Cislo je celé kladné ¢islo

— Cislo obsahuje 15 a7 20 &islic

Je Cislo

: o , Uloz ciferaci do ¢isla
jednocislené?

Vytiskni ciferaci
na obrazovku




Rozdélte ¢islo na x ¢islic

Sectéte x ¢islic

Zbyla vam jedina cislice? Y ,
y J Vytvorte Python program, ktery:

- Pok isknéte ji k kondi. .
okud ano, vytisknéte ji na obrazovku a program kondi 1. Spocte podle zadaného poctu hlav a nohou, kolik po dvorku béha koni a kolik pStrosu.

- Pokud ne, uloZte soucet do &isla a vratte se na Cyklus. 2. Pokud Uloha nebude mit feSeni, kdy napfriklad pocet nohou bude lichy nebo pocet nohou bude vici poctu
hlav vice neZ Ctyfikrat vétsi, program napiSe, Ze Uloha nema FeSeni.

Vytvofime funkci nazvanou *koné_a_pStrosi*, ktera bude jako atributy prfedavat pocty hlav a pocty nohou.

Zkontrolujeme, zda pocet nohou neni liché &islo a zda pocet hlav *4 neni mensi nez pocet nohou. Pro takové
pfipady napiSeme, Ze Uloha nema FeSeni.

Zatneme s predpokladem, Ze po dvore pobihaji pouze pstrosi.
Postupné budeme odecitat pStrosy a pridavat koné.

Pokud bude odpovidat pocet nohou v zadani poc¢tu nohou nasich koni a pstrost na dvorku, vratime feseni
a ukonc¢ime program.

Pokud nedojdeme k vysledku, napiSeme, Ze Uloha nema fesSeni.



Koné a pStrosi vyvojovy diagram

Voldme funkci se zadanym
poctem hlav a nohou

v

Yes

Je pocet
nohou lichy?

Yes

e pocet nohou
moc velky nebo
moc maly?

Zacni se samymi pstrosy

Y

Odpovida
pocet hlav
a nohou?

Yes

Odecti pstrosa a pficti koné

y y

Vytiskni Vytiskni pocet koni
“Nespravné zadani” * a pocet pstrosu




Ulohy pro procvicovani z4ky nemaiji pfiloZzené Feseni, ale pfi koleni ucitell je moZné fedeni utiteldm pFedat.
U kazdé ulohy je oznalena jeji obtiZznost, ktera je samozfejmé relativni. ProtoZe se jedna pfedevsim o vyuku
algoritmizace a programového mysleni, tak, ackoliv Ulohy nejsou nijak slozité, je vyzadovano provedeni vSech

krok(:

1. Formulace problému

2. Analyza ulohy

3. Vytvoreni algoritmu Ulohy - vyvojovy diagram
4. Sestaveniprogramu a jeho odladéni

Napiste Python program, ktery vyresi nasledujici matematické hadanky:

1.

Najdéte spravna cela cisla A, B, C, D, E, F, pro ktera plati ABCDEF x 3 = BCDEFA, kde ABCDEF je celé
kladné Cislo, které se vytvofi spojenim jednotlivych islic A, B, C, D, E, F. Spravné moznosti vytisknéte
jako list a v ném tuply takto: [(A1, B1, C1, D1, E1, F1), (A2, B2, C2, D2, E2, F2)...].

PFiklad vystupu: [(1,4,2,8,5,7), (2,8,5,7,1,4)]

Najdéte celé kladné Cislice oznacené L, O, G, |, C, pro které bude platit (L+O+G+I+C)3 =

LOGIC, kde LOGIC je celé kladné €islo vytvofené sdruzenim (concatenating) Cislic L, O, G, |, C. Vysledek
vytisknéte na obrazovku jako list obsahujici tuply takto: [(L1, O1, G1, 11, C1), (L2, O2, G2, 12, C2)...].
Najdéte celé kladné Cislice oznacené C, O, W, E, D, pro které bude platit COW x COW =

DEDCOW, kde COW vznikne sdruzenim jednotlivych &islic C, O, W. Vysledek vytisknéte na obrazovku
jako list obsahuijici tuply takto: [(C1, O1, W1, E1, D1), (C2, 02, W2, E2, D2)...].

Dulezita poznamka: Cislice mohou byt v rozsahu 0...9 a v FeSeni se nesmi opakovat. Kazda proménna obsahuje
jinou dislici.

Napovéda: Pouzijte permutace k vytvofeni moznych kombinaci ¢isel. Permutace je podle definice usporadana
n-tice obsahuijici kazdy prvek pravé jednou. Permutace vam zpfistupni import.



Pro 10 nahodnych Cisel v rozsahu od 19 do 999 a pro Cislo 27 vytvorte cyklus, ktery bude provadét nasledujici
kroky:

1. Jestlize je Cislo n sudé, provedte operaci n/2

2. Jestlize je Cislo n liché, provedte operaci 3n + 1

3. Cely cyklus opakujte, dokud nebude €islon == 1 (n je rovno 1)
4

Pro kazdé Cislo pocitejte pocet krokl nez dosahne ¢islo n hodnoty 1.

Vytisknéte vSechny kroky pro kazdé ¢islo n a vytisknéte cislo s nejvétSim poctem krokd.

Napovéda: Nahodné ¢islo v daném rozsahu dostanete takto:
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Uloha €.3 - snadné - Poéitani samohlasek Uloha €.4 - snadné - Velika pismena

Napiste program v Pythonu, ktery spocte pocet samohlasek ('a', 'e', 'i', '0', 'u','y") v kazdém slové. Z obrazovky zadejte nebo ndhodné vygenerujte celé kladné cislo o nékolika ¢islicich. Na obrazovku pak vytisknéte
Cislo slozené z velikych Cislic. Abyste se netrapili se zadanim velikych ¢islic, tady je. Kdo si troufa, mize hvézdicky
Zjednoduseni: Slova jsou oddélena vzdy mezerami, pismena jsou vSechna mala a bez diakritiky. Napf. véta ,ucime zaménit za konkrétni &islici.

se python kazdy den” bude mit vystup:
Napovéda: Definovani velkych Cislic
Vystup: PoCet samohlasekje3 1221

Zero = [" **%x ",
# Marta Vohnoutova - ukol2 - Cyklus - o
4
"ok *H,
def ukol3(veta): . .
4
VOWElS = (lal, lel, lil, lol, lul,lyl) . .
4
slova = veta.split() - -
4
for i in slova:
LU Y n]
. . . . . L
prlnt(l, Sum([l.count(]) for J in VOWelS]), end— ’ ) One . [n * Mhkdk N LI 1] LI 1] LI ] LI ] n***lv]
4 4 4 4 4 4
Two = [n * % % n, "ok *H, Mk % n, nwoo% n, nwoo% n, "ok n, n*****n]
ukol3 ('ucime se python kazdy den')
Three = [" * % %k ", "k *", " *n, "ok % n, " *n, " *n, LU Y n]
ucime 3,Se 1/Pyth°n ZlkaZdy 2,den 1/ Four = [n * nokk N "ok Kk N Mk % 10 UET T X X X Al " * nmon o+ n]
4 4 4 4 4 4
Five — ["*****", " ", " ", " %* % % ", " *", " *", " %* % % "]
Six = [n * % % n, "ok n, "ok n, ek kkk n, "ok *n, "ok *n, " okk%k n]
seven = [n*****n, 1] *H, 1] * n, nwoo% n, nwoo% n, "ok n, "ok n]
Eight — [" %* % % ", " *", " *", " %* % % ", " *", " *", " %* % % "]
Nine = [n ****n, "ok *n, "ok *n, 1] ****n, 1] *n, 1] *n, 1] *n]
Digits = [Zero, One, Two, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight, Nine]

S

@: é "j</> U ————.

| -'-
Fr i . ' -- - -

r——-
|
|
|
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Nejprve se musi nainstalovat knihovna Turtle. Pokud pouzivate Jupyter Notebook nebo Jupyterhub, jako my
zde, nainstalujte si jednodussi verzi Turtle jako soucast knihovny mobilechelonian. Pak se prostfedi natahne.

Nainstalovanou knihovnu musime naimportovat.

Pro dalsi inspiraci pfidavam nasledujici uzite¢né odkazy, ze kterych cerpame i my.

— Turtle graphics priklady
— Turtle graphics pfiklady v Pythonu
— Radek Pelanek Zelvi grafika

— Dokumentaci k Turtle pak najdete zde

Turtle (Zelva) se hodi pro dé&ti, je snadna a efektni. Zelvi grafiku mdZeme programovat mnoha zpdsoby,
my se budeme drZet Pythonu v.3.
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r

Ulohy pro procvit’gvém’ 73 ky 0;32?‘ €. 6 Turtle - snadna - Nakresli tvar podle
y .

Ulohy pro procvi¢ovani Zaky nemaiji pfiloZzené feeni, ale pFi 3koleni ucitelt je mozné Feseni ucitelim predat.

U kazdé ulohy je oznalena jeji obtiZznost, ktera je samozfejmé relativni. ProtoZe se jedna pfedevsim o vyuku Pokud bude$ umét, mizes i kazdou stranu.
algoritmizace a programového mysleni, tak, ackoliv Ulohy nejsou nijak slozité, je vyzadovano provedeni

vSech krok(:

Zadani:
Uloha ¢.5 Turtle - snadna - Napis pismeno a)

- Délka=2
Napis funkci, kterd bude mit jako parametr poZadované velké pismeno a barvu. Postupné mlzeme do funkce - Opakuj 100x.

pridavat dalSi pismena. - dopredu délka

# Marta Vohnoutova - doprava 89
def napis_pismeno (pismeno,barva) : — pridavej k délce 2
t = Turtle()

.speed (5)

t # Marta Vohnoutova

t.home () t = Turtle()

t.left (90) t.speed (5)

t.pencolor (barva) t.home ()

if pismeno == "M":
t.forward (100) délka = 2
t.right(150) colours=["red", "blue","yellow",6 "green", "black", "darkbrown"]
t.forward(70) #icolours=["purple", "purple", "purple", "purple", "purple", "purple"]
t.left (120) j=0
t.forward(70) for i in range(100):
t.right (150) t.pencolor (colours[j])
t.forward(100) j +=1

if pismeno == "A": if j==4:
t.right(25) j=0
t.forward (120) t.forward (délka)
t.right(125) t.right (89)
t.forward(120) délka += 2
t.penup () ;t.left (180) ;t. forward(55) ;t.left (60) t.penup ()
t.pendown () ;t.forward (60) t.home ()

t.penup ()

t.home ()

napis pismeno('A','cyan')
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7 cpkovininedoa-ies Generovani bludisté

- stfidejte ndahodné barvy
Na zavér na ukazku priklad, generovani bludisté. Bohuzel knihovna Turtle je trochu omezena a nenasla jsem

- nahodné ¢islo z rozsahu se generuje pomoci knihovny random o -
napf. pfikaz na vyplnéni tvaru barvou.

- from random import randint as rd
Nedéste se - bludisté je zde pro zajimavost na zavér.

n=40 # maze labyrint 2 creating
a=165 #

from random import randint as rd

t = Turtle() from random import shuffle, randrange
t.speed (5) from collections import OrderedDict
t.penup () w=8
t.home () h=10

t.pendown ()

délka = 2 def make maze(w = 16, h = 8):

for n in range(1,101): g=""
color = '"#'+hex(rd(0,256)) [2:]+hex(xrd(0,256)) [2:]+hex(xrd(0,256)) [2:] vis = [[0] * w + [1] for _ in range(h)] + [[1] * (w + 1)]
t.pencolor (color) ver = [["|] "] *w + ['|'] for _ in range(h)] + [[]]
t.forward (délka) hor = [["+-"] * w + ['+'] for _ in range(h + 1)]
t.right (a)
délka += 2 def walk(x, y):

vis[yl[x] =1

d=[(x-1,y), (x, y+1), (x+1,vy), (x, y-1)]
shuffle (d)
for (xx, yy) in d:

if vis[yy] [xx]: continue

if xx == x: hor[max(y, yy)1[x] = "+ "

if yy == y: ver|[y] [max(x, xx)]

walk (xx, yy)

walk (randrange (w) , randrange (h))
for (a, b) in zip(hor, ver):

qg+= (''.join(a + ['\n'] + b + ['\n']))

print(q)
lab = {}
row = 0
col =0
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Blokové programovani pro Z$§

Co jste se naucili

Schopnost , programatorsky” myslet patii dnes k dleZitym dovednostem. Pokud tento kurz prispé&je k tomu, aby
ucitelé i zaci umeéli formulovat problém, analyzovat ho, zakreslit jednotlivé kroky FeSeni a rozhodovani v programu
a predvidani zakladnich druhl chyb, které by pfi béhu mohly nastat, pak jsem spokojena.

Pokud k tomu, jako povéstnou tfeSinku na dortu, bude umét zak jesté vyjadfit své mySlenky v nékterém
programovacim jazyce, bude to skvélé.

'
Stejné jako hra na piano, programovani a obecné schopnost ,programatorsky” myslet neni nic jiného nez véc I - -
tréninku. Po urcité dobé vam zacne programovani jit a tim padem vas zacne i bavit. Je to tvlrci prace, do které |

muUZete dat néco svého a néco cenného vytvaret.

Drzim palce. O 11 O O O O

- = - ( )

g - INCA O
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Autofi:
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Tento kurz je doporucen Zakdam druhého stupné zékladni Skoly nebo niZsim rocnikiim gymndzii. Autor ma zkusenosti
s vyukou této latky od Sesté tridy, nicméné do jisté miry a v jiném programu by se tento pfedmét mohl vyucovat
i v niZsich rocnicich. Tento kurz Ize vyucovat také v ramci vSech rocnikd stfednich skol a gymndzi. Jediny rozdil
bude v programu a hloubce uciva. Jednd se o kurz, kde se budeme zabyvat postupem tvorby 3D modeld a jejich
tiskem pomoci technologie FDM.

Casovd dotace tohoto kurzu neni striktné ddna. MizZe zdviset na drovni viech ucastnikii kurzu a jejich zkusenosti
s 3D modelovdnim a 3D tiskem. Viyucujici by se mél fidit Casovou dotaci na dané Skole. Doporucend Casovd
dotace jsou dvé spojené hodiny tydné, jak v pfipadé vyuky, tak v pfipadé krouzku. Tisknuti pomoci 3D tiskdrny
je doporuceno privyuce nebo pfes pracovni dny, kdy je moZnd kontrola o prestavkdch.

Zde predkladam doporuceny priibéh a ¢asovou dotaci. Kurz Ize roz¢lenit do Ctyr ¢asti:

1. Uvod

a.

Bezpecnost prace (osobni + zafizeni) - v ramci tohoto kurzu by méli Zaci/studenti dodrzovat zakladni
bezpelnost prace v IT nebo jiné ucebné, ktera je dana Fadem ucebny. Dale budou seznameni
s bezpeclnosti prace a uzivani 3D tiskarny a pfisluSenstvi.

. Zakladni informace o tiskarné a prvni tisk - seznameni s tiskarnou, ukazka tisku (tisk poté nechame

béZet i béhem vyuky)

Od modelu k tisku - jeSté nez zatneme s zaky/studenty vytvaret modely, musime vysvétlit zakladni
postup této tvorby. Popis jednotlivych dil¢ich krokd:

- 2D nacrt

— VytaZeni do 3D modelu

— Slicovani modelu pro tisk

— Tisk a jeho pFiprava

— Nasledné zpracovani

2. 3D modelovani

a.

b.

2D - slouzi k nacrtnuti, kétovani a zavazbeni zdkladniho nakresu 2D zobrazeni budouciho modelu.

3D - slouzi k pfevedeni dvojrozmérného nakresu do trojrozmérné podoby, kde je mozné ziskany
model dale upravovat.

3. 3D tisk

a.
b.

C.

o

Slicing - Uprava a pfiprava jiz hotového modelu na samotny tisk.
Vlastnosti 3D tiskdrnou (FDM)

Prace s 3D tiskarnou

Orientace soucasti pro tisk

Druhy filamentu



Minimalni doba, za kterou lze tento vyukovy balik absolvovat, je tedy ctyfi vyucCovaci hodiny -
prvni dvouhodinovka: ¢asti 1-2, druha dvouhodinovka: ¢ast 2-3. Doporuceny pocet je 10 hodin (2, 2, 2, 2, 2)
vCetné predstaveni projektd. Je tfeba pocitat s moznosti, Ze za béhu bude nutné pridat ¢i ubrat hodiny.

Pro €asti 1 a ivod do problematiky ¢asti 2 a 3 je vhodnou vyukovou metodou frontalni vyuka spojena se samostatnou
praci Zakd/studentd v hodiné. Ucitel by mél vzdy cast latky vysvétlit a ukazat, poté nechat zaky/studenty, aby sivse
vyzkouseli a stihali pracovat vSichni najednou.

V zavérecnych hodinach pak Ize s Uspéchem pouZit projektovou vyuku, kdy Zaci bud dostanou pFidélené téma,
nebo si jej zcela sami zvoli na zakladé dosazené Urovné konstruovani. Tyto projekty by si méli Zaci sami navrhnout,
rozméfrit, vymodelovat, pFipravit k tisku a vytisknout.

Pro vyuku je doporucen CAD program Solidworks, ktery je sice licencovany, nicméné pro
zdkladni Skolu nejvhodnéjsi z hlediska moZnosti tvorby 3D modeld, uZivatelského rozhrani,
udrZitelnosti a dalsi ndvaznosti na stfednich a vysokych 3Skoldch. V pfipadé dobré jazykové
vybavenosti ZakG (ucitele) Ize pouZit podobny parametricky free CAD program OnShape, ktery bézZi
ve webovém rozhrani, nicméné bohuZel neni v Cestiné. KaZdy Zdk potrebuje svij pocitac s programem nebo
v pfipadé programu Onshape pripojeni k internetu. Doporucuji na kaZdou Skolu alespori jednu 3D tiskarnu,
v idedInim pripadé jednu tiskdrnu na maximdlné 10 Zdkd. Alespon uciteltv pocitac by mél obsahovat
program Slicer, ktery upravuje a pripravuje tisk hotového 3D modelu.

Pro 3D tisk je nezbytné dalsi vybaveni a material, predevsim filament (pro zacatecniky doporucuji jako
nejvhodnéjsi material PLA a PET) a pFipravky na pfipravu tiskové podlozky (odmastovac, lepidlo, apod.).
Dale je vhodné zakladni naradi (Spachtle, Sroubovaky, klice, brusny papir, apod.). Pro spojovani ¢asti modell
je mozZné zajistit zakladni spojovaci material pfipadné 3D pero (které je mozné rovnéz pouzit pro kreativni projekty).

Prisa, J. (2014). Zdklady 3D tisku. (https://www.prusa3d.cz/kniha-zaklady-3d-tisku-josefa-prusi/).
Vlacilova, H., Vilimkova, M., & Hencl, L. (2006). SolidWorks. Brno: Computer Press.

Jako dalsi zdroj je vzdy dUlezité sezndmit se s manudlem ke konkrétni 3D tiskarné.

Pro 3D tisk na zdkladni Skole je doporucena tiskdrna typu FDM (FFF). Jednd se o tiskdrnu, kterd automaticky
tavi plast a vrstvi jej do poZadovaného tvaru. MiZeme si to predstavit jako automatickou ,tavnou pistoli”,
kterd stale nandsi jednu vrstvu vedle druhé a na né dalsi, dokud neni fyzicky model hotov. Takovou tiskdrnou

je napfiklad Prusa 13 MK3S+, kterd disponuje jednoduchym manudinim ovidddnim a privétivym uZivatelskym
rozhranim. V rdmci kurzu se tento druh tiskdrny nauci bez problémd oviddat kaZdy Zdk i pedagog.

CAD v prekladu znamena pocitaCem podporované kresleni nebo rysovani. Je to program, ktery pouzivame
po celou dobu konstrukce (tvorba soucasti, vykresu, animace...). PUvodné se s CAD systémem pocitalo jako
s programem pro navrhovani integrovanych spojd v pocitacich, az pozdéji se zacal pouZivat ve strojirenstvi
a architekture, kde se jednalo o navrhovani soucasti a staveb. JeSté pozdéji se CAD zacina pouzivat v geodézii,
kartografii a geografickych informacnich systémech (vazba na databaze). Objeveni CAD technologii kvalitné
posunulo metodiku konstruovani.

Asi nejvétsi prednosti pocitacového navrhu je jeho moZnost navaznosti na dalsi technologické cinnosti. Jako
priklad Ize uvést nékteré komplikované tvary pri vyrobé automobild.

V dne3dni dobé existuje na trhu velké mnozstvi riznych program@ pro 3D modelovani. Tyto programy lze
rozdélit podle oblasti vyuziti (strojirenstvi, elektrotechnika, architektura aj.), dostupnosti (free verze,
licencované verze), podle zplsobu postupu pfi modelovani (parametrické, neparametrické) a spoustu dalsich
déleni. Parametricky CAD znamena CAD program, ktery vytvari model postupné, obvykle od 2D nacrtu po 3D model
s vyuzitim vztah(/omezeni (constrains), oproti tomu neparametricky CAD (direct modeling) vytvari 3D modely pfimo
bez vztah( a bez zavislé historie krokd.

vvvvvv

ktery ndm umozni vymodelovat vSe, na co si vzpomeneme, nicméné paklize mame kvalitni software k dispozici
a Zaci se v ném nauci orientovat a pracovat (staci zaklady), maji do budoucna dobrou prlpravu a zkusenost,
protoZe na stfednich/vysokych Skolach se pracuje pfedevsSim s témito kvalitnimi programy a je vyhodné, kdyz
Zaci mohou kontinualné navazat na své zkuSenosti ze zakladni Skoly. V opacném pripadé dochazi dost casto
k preucovani jiz ziskanych zkuSenosti a nelogickych postup0.

Aktudlné Ize ziskat licencovany program na ZS pomérné levné, respektive $koly maji moZnost Cerpat penize
na takové programy pfimo z ministerstva v ramci Sablon nebo dalSich projektd.



3D tisk je proces, pfi kterém se z digitalni predlohy (3D model) vytvari fyzicky model. Jedna se o aditivni proces
vyroby (Additive Manufacturing) pomoci automatizované 3D tiskarny. Tisk se provadi po vrstvach.

3D tisk nachazi uplatnéni vSude tam, kde je zapotfebi vyroba prototypl, malovyroba, personalizovana
vyroba, vyroba jinak nesehnatelnych soucastek (jiz se nevyrabi), apod.

Velkou vyhodou 3D tisku je snadné sdileni modelid. Pokud tak nékdo na jednom konci svéta vytvoii model
soucastky (vCetné ovéreni moznosti jeho tisku), tento model Ize snadno predat i sdilet komukoliv na svété, kdo
ma pristup k odpovidajici 3D tiskarné.

- Vyroba zboZi ¢i priprava odlitk( zboZi (Sablony)
- Letectvi, kosmonautika, automobilovy priimysl
— Zdravotnictvi (napf. pfesné nahrady kosti)

- Stavebnictvi

- Uméni

Mezi nejrozsifenéjsi formy 3D tisku patfi FDM (FFF), SLA (v¢. DLP) a SLS (v¢. DMLS). Pro pouziti
ve vyuce ZS je nejvhodné&jsi, nejjednodussi a zarover ekonomicky nejlevnéjsi variantou 3D tisk FDM.

Fused Deposition Modeling (Fused Filament Fabrication) patfi mezi nejrozSifenéjsi formy 3D tisku a zaroven
je nejvhodnéjsi a ekonomicky nejlevnéjsi varianta pro pouZiti ve vyuce na ZS.

- Princip (elektronicky Fizené) ,tavné pistole”. Tisk probiha kladenim jednotlivych linek roztaveného plastu,
které postupné tvofi vrstvy modelu.

- Nelze tisknout ,,do vzduchu”, ¢asto je tak nutné vyuzit tisSténych podpor ¢i jinak tento problém FeSit
(viz. kapitola orientace modelu pro tisk).

- Material = filament (plastova struna podobna té do kfovinofezu).
- Neékteré tiskarny umoznuji tisk z vice filamentd, resp. jejich stfidani. Toho Ize vyuzit pro tisk rozpustnych
podpor, vicebarevného tisku ¢i kombinaci napf. flexibilnich a pevnych materiald.

v

Zakladni a nejpouzivané;jsi filamenty, které jsou vhodné i pro zakladni a stfedni Skoly, jsou filamenty z plastu.
Podle jejich vlastnosti, teploty tisku atp. je miZeme rozdélit na nasledujici:

Tento druh filamentu je pomérné odolny vi¢i mechanickym poskozenim, dale je velmi tuhy, houZevnaty a odolny
proti extrémnim teplotam. Jednou z jeho dobrych vlastnosti pro Skolstvi je jeho zdravotni nezavadnost (daji
se z néj vyrabét jidelni misky, hrnicky atp.). Kromé téchto vlastnosti je tento filament i snadno opracovatelny.
Teplota tisku je 220-240 °C.

v

Asi nejrozSifenéjsi filament u nas, ktery je biologicky plné odbouratelny. Vyrabi se ze zpracované cukrové trtiny,
bramborového Skrobu ¢i kaucuku. Z vytisténého modelu se hdre odstranuji pripadné podpéry. Teplota tisku je
185-235 °C.

Je to filament, ktery propojuje nejlepsi vlastnosti filament( ABS a PLA. Zarover ma velmi malou teplotni deformaci
a je odolny. Velmi vyhodny pro FDM technologie tisku. Teplota tisku je 220-260 °C.



Autora pFi vytvafeni tohoto materialu inspirovala pfihoda z praxe, ktera se stala v rdmci vyuky krouzku na ZS.

Dva Zaci jiz méli zkuSenosti s 3D modelovanim, nicméné v neparametrickych programech, coz zpUsobovalo velké
problémy nejen pfi pfeorientovani na parametricky CAD, ale také v moZnostech modelovani. Oba chlapci byli
do modelovani velmi nadSeni, ale jak sami pfiznali, byli limitovani moznostmi neparametrického Tinkercadu.

Diky parametrickému SolidWorksu si i pfes pocatecni problémy, spojené s pfeorientovanim, tento program
oblibili a prakticky jiz zvladaji modelovat i pomérné slozité konstrukce, které jsou vhodné spiSe pro vyssi rocniky
stfednich Skol.

Absolvovanim této vyuky Zaci/studenti ziskaji nebo si prohloubi zakladni navyky v ramci 3D modelovani. Dale
se dozvi informace ze svéta 3D tisku, moznosti volby program a zaklad( technické dokumentace. Zde zalezi
pouze na uciteli, ktery musi odhadnout Uroven svych Zak{ a jak hluboko si mize dovolit ponofit se do dané
problematiky.

V neposledni fadé Ize timto Ukolem rozvijet technické znalosti Zak( - jiz zmiriované zaklady technické dokumentace,
prostorovou predstavivost, technickou predstavivost aj. S Uspéchem Ize na zavér zadat zakiim projekt, kde si kazdy
dle svych schopnosti a pfedstavivosti mdze vytvorit vlastni model, ktery si i sdm vytiskne (nauci se obsluhovat
3D tiskarnu). Tyto vytisknuté modely mohou slouZit i pro propagaci Skoly v ramci dnu otevfenych dvefi aj.

V ramci prvni hodiny by Zaci na zacatku méli byt pfedevSim seznameni s bezpecnosti prace, aby se predeslo
moznému zranéni Zzakl nebo poskozeni tiskarny a prislusenstvi. Dale by se zaci méli ve zkratce seznamit s tim,
co je 3D tiskarna a provést prvni kratky tisk (pfedem pripraveny GCODE). Nasledné je jiZ moZné se pustit
do zaklad modelovani.

V ramci kurzu by méli Zaci/studenti dodrzovat zakladni bezpecnost prace v IT nebo jiné ucebné, ktera
je dana fadem ucebny. Dale by méli byt hned v Uvodu seznameni s bezpecnosti prace a spravnym uzivani
3D tiskarny a pFisludenstvi. Z4ky je zejména potFeba upozornit na:

— Praci s elektrickym zafizenim (nebezpedi pfi politi, ventilacni otvory zdroje a elektroniky, atd.).

— Naradi s ostrymi hranami (noZze, Spachtle, apod.). Zejména zranéni ostrou Spachtli p¥i sundavani

oxr s

po tisku patFi mezi nejcastéjSi urazy souvisejici s 3D tiskem.
—  (asti zafizeni s vysokou teplotou (tryska, vyhfivana podloZka, krokové motory)
— Mechanické pohyblivé Casti - hrozi pfiskFipnuti.
— Chemikalie (aceton, IPA, lih, lepidla, atd.).

P¥i praci s 3D tiskarnou by méli Zaci vzdy dodrzovat: nasledujici zasady:

— Se zafizenim pracovat pouze na pokyn ucitele a vzdy dodrzovat jeho pokyny. Pokud budou mit Zaci
s tiskem jakykoliv problém, méli by se ihned obratit na vyucujiciho.

— Nekonzumovat jidlo a nemanipulovat s tekutinami v blizkosti tiskaren.

— Pozor na staticky naboj (zejména displeje nékterych tiskaren jsou citlivé na staticky naboj - mdze dojit
k chvilkovému rozruSeni displeje nebo v extrémnim pripadé i k poSkozeni).

- Vyvarovat se poskozeni tiskového povrchu (tryskou, Spachtli, vyména tiskového platu, apod.).

Vv,

3D tiskarny tendenci tiskarnu vypnout, to vSak vede k vypnuti ventilatoru a narustu teploty nad tryskou,
coz muZe vést k jejimu uspani ¢i poskozeni.

— Vucebné dostatetné vétrejte a zbytecné neinhalujte zbytkové latky pFi tisku (ani v pfipadé bezpecnych
material(). Pozor ale na prlvan, ktery by mohl ztiZit tiskové podminky.

— Nenechavejte nikdy tisk bez dozoru.

Z4ci by se mé&li rovnéz sezndmit s manuélem a bezpe¢nostnimi pokyny ke konkrétni tiskarné.



Z4ci/studenti by si mé&li ve skupiné vyzkouset kontrolu tiskarny a p¥ipravu pro prvni tisk. Na za¢atku je potfeba
je seznamit se zakladnim fungovanim tiskarny (osy, tryska, tiskova plocha/podlozka) a praci s nimi. Rovnéz je
potrfeba se seznamit se zakladnim ovladanim (ovladaci prvky, vypinac, reset tlacitko - jeli k dispozici).

Pokud je k dispozici vice tiskaren, idealné by mél ucitel vysvétlit a ukazat postupné ocisSténi/odmasténi tiskoveé
plochy, odejmuti a usazeni tiskového platu (je-li jim tiskarna vybavena), predehrev a zavedeni filamentu. Tento
postup mohou studenti pod dozorem replikovat na dalSich tiskarnach. DlleZité je umoznit studentim opakovat
dil¢i kroky a vzdy pockat na dokonceni, aby se zamezilo pfipadnym chybam.

Nasledné je mozné spustit prvni tisk (z pfedem prFipraveného GCODE). Vhodné jsou
napfiklad vzorové modely od PrusaResearch (dostupné sinstalaci Prusa software nebo
na https://www.prusa3d.cz/3d-modely-pro-tisk/). Mohou to byt napriklad pistalka ¢i Marvin.

Jesté, nez zatneme s zaky/studenty vytvaret modely, musime vysvétlit zakladni postup této tvorby a naslednych
krokU pro jejich vytisténi. Dil¢i kroky je moZno shrnou do nékolika bodu:

Nacrt na papir, ktery pomUze ucelit predstavu o findlnim produktu.
Pozdéji mUze byt vyuzit jako zaklad pro 2D skicu v CAD.

Jiz pro nacrt je vhodné mit k dispozici pravitko, Uhlomér, apod. pro snazsi odhad velikosti.

Pomoci 2D nactru a jejich , vytazenim” do 3D postupné vytvarime model.

Export modelu a nacteni do sliceru.

Pfiprava modelu pro tisk na konkrétni tiskarné a z konkrétniho materialu.
Nastaveni parametrd tisku (rychlost, perimetry, vypln, atd.)

PFenos do tiskarny.

PFiprava materialu, tiskové plochy, tisk.

U modelu jsme zapomnéli zaoblit hrany, mizZeme je tak napf. zabrousit.

Ocisténi, lepeni, brouseni, spojovani, atd.



Je to proces tvorby vysledného modelu (od myslenky, pres nacrt az po hotovy model), ktery ma nékolik fazi. Tyto
faze maji jasnou posloupnost, kterou nelze ménit.

SlouZzi k nacrtnuti, kdtovani a zavazbeni zakladniho ndkresu 2D zobrazeni budouciho modelu.

V prvni fazi bychom méli seznamit zaky/studenty s prostfedim programu, ve kterém budeme pracovat.
Z4ci /studenti by si méli osvoijit vlastnosti a funkce prostfedi. V parametrickych CAD programech vytvafime
napred 2D nacrt. Ten se obvykle vytvari na skicu.

Skica je “papir”, na ktery Ize zakreslit, pomoci jednotlivych nastrojd, rGzné cary, tvary, body atp. Tyto kresby
muazeme zakoétovat a zavazbit, pfipadné pomoci nékterého nastroje zkopirovat, zrcadlit, ofezat, spojit atp.
Po dokonceni nacrtu skicu jednoduse uzavieme (mdzeme se do ni kdykoli b€hem prace vratit).

Po nakresleni nacrtu je vzdy dobré tento nacrt tzv. pIné urcit. To mdZeme ucinit pomoci vazeb (te¢nd, sjednoceno,
kolma, ...) nebo két (rozmérd). Zabranime tak mozné deformaci nacrtu a zarover si ovérime, Zze dany nacrt ma
vSechny potfebné parametry k pfevodu na 3D model. V ramci kétovani a vazbeni mizeme velmi dobre vyuzivat
osy, které nam praci ulehdi.
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SlouZi k prevedeni dvojrozmérného nakresu do trojrozmérné podoby, kde je mozné ziskany model dale upravovat.
Po dokonceni 2D nacrtu uzavieme skicu a mdZzeme vyuZit nékterou z funkci na vytvoreni 3D modelu. Funkci
vybirame podle vhodnosti k naSemu nacrtu. Mdme nékolik zakladnich funkci:

a. Vysunuti

b. Rotace

c. Spojeni profild
d. TaZeni po kFivce

Dale zde mGzeme jiz hotovy model upravovat pomoci dalSich nastrojd k tomu urcenych, nicméné je témér vzdy
lepsSi udélat vSechny Upravy, pokud je to mozné, jiz v 2D nacrtu.

Tato funkce vysouva nami vybrany 2D nacrt, uzavienou cast tohoto nacrtu nebo jiny uzavieny tvar. Lze zvolit
smér, tvar a délku vysunuti. Jedna se o nejjednodussi a téZ nejpouzivanéjsi funkci. Ma dvé moznosti pouziti,
a to PFridani vysunutim a Odebrani vysunutim.



PFidani vysunutim
Vysouva material dle zadané délky a tvaru danym smérem a tim vytvari z 2D nacrtu prostorovy 3D model.

Odebrani vysunutim
Vysouva (odebird) material dle zadané délky a tvaru danym smérem a tim vytvari do jiz hotového 3D modelu
rlizné otvory, ¢i ho jinak tvaruje.

Tato funkce potfebuje ke spravnému fungovani jednu z os, kolem které rotuje nami nakresleny 2D nacrt a tim
ho prevadi na 3D model. Je zde zapotfebi prostorové predstavivosti, nebot na prvni pohled nemusime mit 2D
nacrt spravnég, ¢i se ndm muze jen zdat, Ze ho nemame spravné. Jedna se o druhou nejcastéji pouzivanou funkci.
| vtomto pfipadé mame dvé moznosti pouziti - Pfidani rotaci a Odebrani rotaci.

Pfidani rotaci

Pomoci osy rotujeme nakresleny nacrt a ten nam vytvori model. Nacrt musi byt uzavieny k ose a zaroven posledni
¢ast kopiruje osu, jinak nam program bude hlasit chybu. M{Zeme urcit Uhel rotace - zda se soucast rotuje kolem
osy dokola i pouze pod nami zadanym uhlem.

Odebrani rotaci
Pomoci osy rotujeme nové vytvoreny nacrt “ve” vytvoreném modelu. Zde nemusime feSit uzavfeni nacrtu s osou,
nicméné nacrt musi byt uzavieny. VétSinou se tato funkce vyuziva pro Upravy jiz hotovych polotovarl modelu.

| zde se jedna o pokrocilejsi funkci. Jak napovida nazev, jedna se o spojeni dvou jiZ vytvorenych profill (nacrta).
Tyto nacrty lezi kazda na jiné skice a jsou od sebe obvykle vzdéleny, opét si zde mizeme pomoci Rovinou.
Mame zde moznost pfidavat nebo odebirat.

PFidani spojenim profilt
Jedna se o vytvareni 3D modelu z dvou nebo vice nacrtl. Je doporuceno jednotlivé nacrty umistovat od sebe
ve spravnych a promyslenych rozmérech, aby nedoslo k chybé (spojeni by se nékde protinalo).



Odebrani spojenim profilt

Podobné jako u odebirani tazenim, i zde mizZeme odebirat ¢ast materialu jiz hotového modelu. Opét si musime
udélat dva nebo vice nacrtl na rdzné roviny (vyuZijeme nastroj Rovina). Po dokonceni a uzavieni viech skic
pouzijeme funkci Odebrani spojenim profild a mame hotovo.

Tato funkce jiz patfi k tém pokrocilejSim. Jak jiz napovida nazev, dochazi pfi pouziti této funkce k ,tazeni” urcitého
tvaru (napfiklad kruznice) po dané kfivce (pfimka, oblouk atd.) ¢imZ vznika poZadovany model (potrubi, dratu
atp.). Pro pouziti této funkce potrebujeme dveé roviny, ve kterych na skici nakreslime tvar a kfivku. | zde mtdzeme
pridavat a odebirat.

Pfidani taZenim po kfivce

Pro jakykoliv nacrt obvykle pouZivdame predni rovinu, ne jinak tomu bude i v pfipadé tvaru (kruznice), po dokonceni
a uzavreni skici si zvolime rovinu kolmou na pfedni rovinu, a to pravou rovinu. Na této roviné si otevieme skicu
a nakreslime pomoci pfimek kfivku. Po ukonceni a uzavreni skici pouzijeme funkci Pfidani tazenim po kfivce,
kdy volime, co je tvar a co je kfivka.

Odebrani taZzenim po kfivce

potfebovat dvé na sebe kolmé roviny se skicami, navic budeme potfebovat pravou rovinu posunout na okraj
pUvodniho modelu, coZ udélame pres prikaz Rovina a ur¢ime vzdalenost a pak na ni otevieme skicu. Na této skice
vytvofime tvar, ktery budeme tahnout. Poté si vytvofime skicu na jiz hotové ploSe modelu a nakreslime kfivku.
Po ukonceni i druhé skici staci jen pouzit funkci Odebrat tazenim po kfivce a zvolit, co bude tvar a co kfivka.



Kazdy konstruktér ma svij léty provéreny zpUlsob konstruovaniv 3D programech, proto je téZké popsat naprosto
obecny a vSude aplikovatelny postup, kterym vzdy dojdeme kyZzeného vysledku. Pfesto jsou nékteré zakonitosti,
které se vyplati dodrZovat a ulehcit si tak praci. Tyto zakonitosti Ize uplatnit v prlbéhu celé tvorby findlniho
modelu, nicméné pro pfehlednost si je rozdélime do tfech zakladnich kategorii:

1. Obecné
2. 2D néacrt
3. 3D model

Zasady, které se vyplati dodrzovat pfed zahajenim samotného modelovani, pfipadné jsou dosti obecné a daji
se realizovat v kterékoli fazi modelovani.

- Rozmyslet si vysledny model a postup, ktery k nému povede.
— Promyslet, zméfit pfipadné propocitat vSechny rozméry.

— Spravné vybrat rovinu, na které chceme vytvaret nacrt

Zasady, které se vyplati dodrZovat pfi tvorbé 2D nacrtu a jeho ukonceni.

- Zakladni nacrt se snazim kreslit co nejpodobnéjsi vyslednému plné urcenému nacrtu.
-V pfipadé, Ze mi nejde kreslit néjaky tvar, mGzu si pomoci vazbami.

— Nepouzivat vSude jen kéty (je to mozna pohodInéjsi) - prace navic.

- Vzdy koncit plné uréenym nacrtem.

- Po dokonceni nacrtu vzdy uzavirat skicu a az poté pouzivat nastroje pro 3D model.

- Volit spravné funkce (vysunuti, rotace...) pro pfevod 2D nacrtu na 3D model.
- Pripraci s funkcemi dbat na spravné oznacovani nacrtu (jinak nemusi byt vysledek spravny nebo mize
nastat chyba).

- Dokoncovaci Upravy (zaobleni, zkoseni atp.) se vzdy délaji az pfed ulozenim a ukon¢enim modelu.

Slicovanim je nazyvan proces prevodu 3D objektu na strojovy kéd (pokyny, kterym rozumi 3D tiskarna -
u FDM nejcastéji GCODE). Slicer (obecny nazev pro software provadéjici slicovani) pfevede model na jednotlivé
tahy 3D tiskarny a vSe uloZi do GCODE, ktery soucasné obsahuje veskera dalsi nastaveni (teploty, rychlost, vyska
vrstvy, apod.).

Volba vhodného sliceru je obvykle dana podporou konkrétni tiskarny (tvorba vlastniho profilu tiskarny pro slicer
je znacné narocnad). Pro rozsirenéjsi tiskarny vsak Casto existuji profily (konfigurace) pro rtzné slicery. Mezi
nejznamé;jsi patfi Slic3r, Cura, Simplify3D). Nékteré tiskarny maiji slicer jako cloudovou sluzbu a vyzaduiji tak
pfipojeni k internetu. Nize uvedené priklady byly vytvofeny v PrusaSliceru (odvozena verze Slic3ru), ktery
podporuje celou Fadu 3D tiskaren i celou fadu funkci. Vyhodou pro vyuku je moznost pfepnuti mezi rezimy

jednoduchy/pokrocily/expert a podpora mnoha jazyk( véetné cestiny.

NejdFive je potfeba do sliceru nacist modely - objekty pro tisk (obvykle soubory ve formatu STL nebo OB)).
Objekt miZzeme tisknout i vicekrat (vice instanci), nebo mlzeme tisknout vice rlznych objektl. Zde ndam mdze
velmi pomoci moznost automatického usporadani objektl na tiskové plose.

Objekty mGzeme rizné premistovat, ménit velikost, otacet apod. DUleZita je zejména orientace tisténého dilu,
predevsim pak to, kterou plochou hrana doseda na tiskovou plochu (prvni vrstva tisku). Vice o orientaci v kapitole
Orientace objektu pro tisk.



Zakladnim nastavenim pro kazdy tisk je volba tiskarny a filamentu. Déle je potfeba zvolit minimalné zakladni
profil pro tiskové nastaveni (obsahujici predevsim Udaje o vySce vrstvy, poctu perimetr( a vyplni).

V rezimu nahledu lze pomoci posuvniku prochazek vrstvy, coz je vyhodné jak pro nahled dovnitf objektu (vypln),
tak pro kontrolu moznych potencionalnich probléma (predevsim tisku ,do vzduchu”). Kliknutim na malé ,+"
na posuvniku miZzeme také pridat kod pro vyménu filamentu (napf. pro zménu barvy) ¢i pozastaveni tisku.

Primeér trysky

Filament

— Teplota

— Naésobic extruze

Chlazeni

Vrstvy a perimetry

Perimetry

Detekovat perimetry
pfemosténi
(pokrocily rezim)

Vyhnout se
prejizdéni
perimetrd
(expertni rezim)

Vypln

Obrys a limec

- Sitka limce

Podpéry
- Generovat podpéry

— Automaticky
generované
podpéry

- Pouze na tiskové
podlozce

Nutno zmenit v pripadé vymeény trysky. Pramér trysky md vsak viiv na dalsi viastnosti
pri tisku, idedini je tak pouZit néjaky z jiZ pripravenych profild.

Nastaveni teploty by mélo vZdy odpovidat doporucenim vyrobce konkrétniho
filamentu. Nékdy je vsak nutno trochu experimentovat. Napr. vyssi teploty vedou
obvykle k pevnéjSimu spojeni vrstev, ale naopak pfi tisku previst a mostd muZe dojit
k Vetsim defektim.

Ovlivriiuje mnoZstvi vytlacovaného filamentu. Nékdy mize byt Zddouci toto mnoZstvi
2vysit (zejména pokud md filament mensi prameér nezZ je obvykly).

Nastaveni chlazeni (tiskového ventildtoru) je ddleZité pro sprdavny tisk vétsiny
filamentd. Pomdha predchdzet nezddoucim efektim pritisku. U nékterych filamentd s vétsi
tepelnou roztaZnosti vsak mize zplsobovat deformace a odlepovdni iz v pribéhu tisku.

Pocet obvodovych vrstev zdsadné ovliviiuje pevnost vysledného dilu. Pro vyslednou pevnost
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Meéni parametry pro tisk mostu a previst (obvykle zlepsuje jejich tisk - zmirriuje mozné
defekty).

Zamezi pohybu trysky mimo tisténé objekty (prejizdeni), mimo nezbytnych. Pouzivd
se predevsim k zamezeni vzniku strunek (tenkych vidkének mezi castmi objektu).

Lze nastavit rdzné vzory vyplné pro obsah a pro horni a spodni vrstvu a jeji
hustotu. Nastaveni vyplné zdsadné ovliviiuje mechanické viastnosti vysledného tisténého
dild. Viyplné slouzi také k podpore hornich vrstev a zdsadné oviiviiuje délku tisku, vhodné
nastaveni je tak velmi ddleZité.

Limec slouzi k rozsireni zakladny objektu u prvni vrstvy. Napomdhd dobrému prilnuti
objektu k podloZce zejména u objekti s malou zdkladnou (kontaktni plochou) a predchdzi
odlepovani rohd. Obvykle se pouziva nastaveni 2-5 mm.

Zapnuti podpér

Slicer automaticky pfidd podpéry tam, kde to povazuje za nutné (v pokrocilych rezimech
mozno upresnit).

Budou pouZity pouze podpéry, které zacinaji na tiskové podlozce, nikoliv
na samotném modelu.



PrusaSlicer obsahuje celou fadu pokrocilych funkci (,malované” podpéry, variabilni vySku vrstvy, vicematerialovy tisk

apod.). Pfestoze Fada z téchto funkci je velmi uZitecna, jejich zvladnuti je Casové naroné a vyZaduje velmi dobrou
znalost zakladnich nastaveni pro slicovani a ¢asto zkuSenosti s tiskem. Jejich zahrnuti do vyuky je tak cisté
na zvazeni konkrétnim vyucujicim s ohledem na narocnost a ¢asovou dotaci.

Orientace objektu pro 3D tisk zasadné ovliviiuje vlastnosti vysledného objektu. Asi nejzasadnéjsi vlastnosti je,
zda jsou pro tisk nutné podpory. Orientace objektu ovliviiuje pfedevsim tyto faktory:

- Nejslabsi vazby v objektu byvaji mezi vrstvami. Pokud objekt ,praskne” v disledku mechanického
namahani, stane se tak obvykle mezi vrstvami.

— Previsy je mozné obvykle bezpecné tisknou do 45° (nebo o néco vice pfi nizsi vySce vrstvy v poméru
k prdméru tryska). Mosty Ize tisknou na kratsi vzdalenosti (v zavislosti na druhu filamentu).

- Kontaktni plocha s podloZkou (1. vrstva) je zasadni pro UspéSnosti tisku.

Jak tisknou nasledujici model kvadru?

Vzhledem k jednoduchosti jeho tvaru je mozné vytisknout kvadr poloZeny na kteroukoli z jeho stran. Nicméné
pokud bude tistén ,na vysku“, jeho kontaktni plocha s podlozkou bude pomérné mala (hrozi odlepeni predevsim
ke konci tisku) a soucasné bude pomérné snadné tento model kvadru zlomit (vzhledem k orientaci vrstev).

e

Jak tisknou nasledujici model ve tvaru ,, T"?

Jedna se o podobnou situaci jako u predchoziho pfikladu. Pfestoze zakladna je v tomto pFipadé pfi orientaci
»Na vysku” vétsi, s ohledem na pevnost vysledného dilu je vhodnéjsi orientace ,na lezato”.

Jak tisknou nasledujici model?

Objekt nelze orientovat tak, aby bylo mozné ho vytisknout bez nutnosti podpor. Vzhledem k jednoduchym
rovnym plocham lIze v3ak pouzit jak automaticky generované podpory ve sliceru, tak si vymodelovat podpory
vlastni (které Setfi filament a snadnéni se oddéluji). VyuZito je zde pfitom faktu, Ze mosty tisknout Ize (na rozdil
od 90° previst).



Alternativné je také mozné model rozdélit a vytisknout na 2 Casti, které se nasledné slepi ¢i seSroubuji (pfi patficné
Upravé modelu). Na moznost rozdélit model pro tisk na vice ¢asti se asto zapomina.

Jako kazdy stroj i 3D tiskarna se musi udrzovat, aby fungovala spravné, tisk probihal kvalitné a zaroven
se prodlouZila délka jeji zivotnosti.

Tiskdrna by neméla byt uskladnéna a pouzivana v prasném prostredi z divodU Spinéni podlozky, pripadné
materialu v prabéhu tisku a vétraku motlrku. Po prvnim spusténi je potreba tiskarnu zkalibrovat, stejné tak
ji musime znovu zkalibrovat po napf. néjakém vétsim stéhovani, pfevazeni atp. Samotnou kalibraci nas provazi
krok za krokem 3D tiskarna. MGzZeme promazavat femeny, které posouvaji tryskou.

Je zakazano na podloZku sahat prsty. Masti se a tisk nemusi k podlozce pfiléhat. PodloZku pFed tiskem vycistime
od mastnoty a necistot (zbytky predeslého tisku, necistoty atp.) Cistime pomoci napriklad technického lihu, poté
mame jistotu, Ze tisk bude dob¥e pfiléhat k podloZzce.

V prvni fadé je potfeba, aby kazdy zak mél svdj pocitac s funkénim programem SolidWorks, pfipadné pocitac
s internetem, kde se bude moci spustit v prohlizeci program OnShape. Je vhodné mit 3D tiskarnu ve stejné tfidg,
kde vyuka/krouZek probiha.

V idedlnim pfipadé by zaci méli mit stejnou verzi programu jako ma ucitel/lektor.

V rdmci predstavivosti a pouZiti rozméru je vhodné mit k dispozici nékteré z méridel (skladaci metr, posuvné
méfitko, plastové pravitko aj.).

Prilohou tohoto materialu jsou pracovni listy. Tyto pracovni listy jsou k dispozici v editovatelné elektronické
formé, aby si je kazdy ucitel mohl upravit, napf. pokud bude chtit zménit rozméry, ¢i néco pfidat.

Pracovni listy jsou CtyFi. V pracovnich listech pocitam s tim, Ze Skola ma k dispozici licenci na SolidWorks, pfipadné
vyuziva program OnShape v internetovém prohlizeci. Pokud ma k dispozici pouze néktery z free neparametrickych
programd, je nutné tyto listy upravit, zejména postup, pouzité funkce a nastroje. Rozméry a posloupnost Ukolt
Ize ponechat.



- Poditac s nainstalovanym CAD programem SolidWorks a programem PrusaSlicer.
— Pripadné pocitac s internetem - OnShape.
— 3D tiskarnu Prusa 13 MK3S+.

Po spusténi programu a otevreni skici si ze stfedového bodu nakreslime kruZznici. Této kruznici pomoci nastroje
Inteligentni kdta dame rozmér 45 mm, ¢imz ziskdme kompletni 2D zakladni nacrt. Tento nacrt si pomoci funkce
PFidat vysunutim vysuneme o 3 mm a tim vytvofime 3D model. Na vzniklé ploSe (kolecku) si otevieme novou
skicu a rozdélime plochu pFfesné ve stfedu vertikalni osou.

V horni ¢asti osy vytvofime kruznici a dame ji rozmér 3,5 mm, poté na pravé strané od osy narysujeme kruznici
adame ji rozmér 8 mm. Tuto kruznici ozrcadlime na druhou stranu. Zrcadleni provedeme tak, Ze pomoci levého
tlacitka mysi a klavesy CTRL vybereme jak kruZnici, tak osu (zrcadleni). Pokud je vSe spravné, tak jesté pred
potvrzenim se objevi Zluty ndhled kruZnice. Dale vytvofime oblouk, ktery spojime pfimkou - dostaneme pUlkruh.

V posledni fazi modelovani ukonc¢ime skicu a vybereme vsechny tfi kruznice i ptlkruh a pomoci funkce Odebrat
vysunutim odebereme Skrz vSe. Finalni vyrobek uloZime ve formatu STL, ktery nam zarucuje moznost slicovani
a 3D tisku.

V radmci slicovani si vyrobek virtualné poloZime na tiskovy plan 3D tiskarny a mdzeme upravit strukturu a vypln
tisku (jednoduché vyrobky se z pravidla netisknou na maximalni vypln). Pfi takto jednoduchych modelech byva
zvykem vnitfek modelu tisknout Zebrované. Dale ziskdme z programu informace o délce tisku. Po UspéSném
slicovani nastava samotny tisk - dodrzujte bezpecnostni pozadavky na 3D tiskarny.

— Na zacatku kresleni vzdy volime predni rovinu, model se nam poté |épe zobrazuje v dalSich pohledech.
— Kromé kot existuji i vazby, nebojte se je pouZivat.
— Pred dokoncenim 3D nacrtu (uzavienim skici) meéjte vzdy nacrt pIné urceny - vSechny kreslené Cary

a objekty jsou Cerné (urcuji je rozméry nebo vazby).

— Zvoleny postup je nejrychlejSi a do jisté miry nejjednodussi - Ize ovSem pouZit i jiné postupy.

Vytvorili jsme skicu, na které se vytvdri 2D ndcrt a pomoci zdkladnich ndstroji samotny 2D ndcrt.
Pomoci funkci jsme vytvorili z 3D ndcrtu 3D model jednoduchého privésku - emotikon.



Zvolime jednu stranu krychle a otevieme na ni skicu. Na této skice nakreslime kruznici o prliméru 3 mm, jejiz
stfed bude vzdaleny od obou os 3,5 mm. Pomoci nastroje Linearni pole si kruznici ,nakopirujeme* tak, abychom
méli Ctyri kruZnice (viz obrazek). Vzdalenost mezi kruznicemi je 7 mm. Do priseciku os nakreslime stejnou kruznici.

Pomoci funkce Vysunuti odebereme material ze vSech kruznic, hloubka odebrani je 2 mm, a ziskame prvni stranu
hraci kostky. Obdobnym zplsobem lIze vytvofit i ostatni strany hraci kostky

- Poditac s nainstalovanym CAD programem SolidWorks a programem PrusaSlicer.
— Pripadné pocitac s internetem - OnShape.
— 3D tiskarnu Prusa 13 MK3S+.

Po spusténi programu a otevreni skici si pfipravime osy x a y. Poté narysujeme Ctverec o délce strany 15 mm,
tento Ctverec zavazbime k osam. Vysuneme nakresleny ctverec do 3D podoby, tloustka vysunuti bude 15 mm
(aby vznikla krychle).

Po dokonceni viech stran pouZzijeme dokoncovaci nastroj Zaoblit/Zkosit a zaoblime hrany hraci kostky dle
uvazeni od 0,25 mm do 1 mm, ¢imZ docilime snadnéjsi otaCeni kostky pfi hodu. Dale zaoblime vSechny otvory.
Po dokonceni uloZzime model ve formatu STL, ktery nam zarucuje moznost slicovani a 3D tisku.



V rdmci slicovani si vyrobek virtualné polozime na tiskovy plan 3D tiskarny a mizeme upravit strukturu a vypln
tisku (jednoduché vyrobky se z pravidla netisknou na maximalni vypln). Pfi takto jednoduchych modelech byva

zvykem vnitfek modelu tisknout Zebrované. Dale ziskdme z programu informace o délce tisku. Po Uspé&Sném " . , e . i . ”
— Na zacatku kresleni vzdy volime predni rovinu, model se nam poté |épe zobrazuje v dalSich pohledech.

slicovani nastava samotny tisk - dodrZujte bezpecnostni poZzadavky na 3D tiskarny.
— Kromé kot existuji i vazby, nebojte se je pouzivat.

— Pred dokon&enim 3D nacrtu (uzavienim skici) méjte vzdy nacrt pIné urceny - vSechny kreslené Cary
a objekty jsou Cerné (urcuji je rozméry nebo vazby).
— Zvoleny postup je nejjednodussi a do jisté miry nejrychlejsi - Ize ovSem pouZit i jiné postupy.

— Je dobré dopredu pfipomenout, jak jsou Cislice na hraci kostce umistény.

Procvicili jsme funkci Vysunuti a zdroveri vytvorili jednoduchou hraci kostku pro kteroukoli stolni hru. Nové jsme
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Na zavér pomoci nastroje Zaoblit/Zkosit zaoblime spodni a vnitfni hrany figurky o 0,25 mm. Hraci figurku poté
uloZzime ve formatu STL, ktery nam zarucuje moZnost slicovani a 3D tisku.

- Poditac s nainstalovanym CAD programem SolidWorks a programem PrusaSlicer.
— Pripadné pocitac s internetem - OnShape.
— 3D tiskarnu Prusa 13 MK3S+.

V ramci slicovani si vyrobek virtualné polozime na tiskovy plan 3D tiskarny a mizZzeme upravit strukturu a vypln
tisku (jednoduché vyrobky se z pravidla netisknou na maximalni vyplf). Dale ziskdme z programu informace
Po spusténi programu a otevreni skici si pfipravime vertikaIni osu, kterd bude prochéazet stfedem. Poté nakreslime o délce tisku. Po Uspé&3ném slicovani nastava samotny tisk - dodrZujte bezpecnostni poZzadavky na 3D tiskarny.
pomoci jednoduchych tvard polovinu hraci figurky, polovina prochazi stredem (vertikalni osou). Pomoci vazeb
a kot ziskame plné urceny nacrt. Celkova vyska hraci figurky je 25 mm. Po dokon&eni nacrtu a pomoci funkce
PFidani rotaci orotujeme nacrt hraci figurky kolem vertikalni osy a vznikne nam cela hraci figurka.

— Na zacatku kresleni vzdy volime predni rovinu, model se nam poté |épe zobrazuje v dalSich pohledech.
— Kromé kot existuji i vazby, nebojte se je pouzivat.
— Pred dokoncenim 3D nacrtu (uzavienim skici) méjte vzdy nacrt piné urceny - vSechny kreslené cary
a objekty jsou Cerné (urcuji je rozméry nebo vazby).
— Zvoleny postup je nejrychlejSi a da se fici nejjednodussi - Ize ovSem pouzit i jiné postupy.

- Figurka se da pro lepsi rozliseni doplnit napf. o oblicej, rlizky, ocasek atp.

Pro Usporu materialu i Casu pfi tisku na 3D tiskarné si zespodu na
podstavu figurky nakreslime kruznici o prdméru 10 mm. Kruznici
odebereme pomoci vysunuti kuzelovité, hloubka odebrani bude

12 mm Naucili jsme se pouZivat funkci Rotace a zdroven jsme vytvorili viastni hraci figurku, kterou Ize pouZit v kterékoli

stolni hre. Zdroveri jsme si ukdzali, jak miZeme v pripadé potreby upravit funkci Vysunuti - do kuZelu atp.



Mame zakladni model, ze kterého vnikne pistalka. Pomoci Roviny (je odsazena 1 mm od plochy smérem dovnitf)
si udélame na predni stranu skicu a pomoci nastroje Odsadit entity odsadime cely nacrt o 1 mm do stfedu
(zmensime o 1 mm). Ukon¢ime skicu a na takto pfipraveném novém nacrtu vytvofime skofepinu (vyuZijeme
funkci Skofepina), ¢imzZ ziskdme duty model. Poté si na bocni ¢asti modelu vytvorime skicu a nacrthneme otvor
pro vstup vzduchu do pistalky (1 mm od kazdé strany). Nakonec pomoci odebrani vysunutim otvor vytvofime.

- Poditac s nainstalovanym CAD programem SolidWorks a programem PrusaSlicer.
— Pripadné pocitac s internetem - OnShape.
— 3D tiskarnu Prusa 13 MK3S+.

Posledni ¢asti je druhy otvor shora piStalky. Pomoci nastroje Rovina si umistime rovinu pro skicu (je umisténa
16 mm od PFedni roviny). Otevieme skicu a na¢rtneme nacrt druhého otvoru (viz obrazek). Tento nacrt odebereme
vysunutim o 15 mm. Hotovy model piStalky poté ulozime ve formatu STL, ktery ndm zaru€uje moznost slicovani
a 3D tisku.

Po spusténi programu a otevreni skici si ve stfedu nakreslime kruZnici o prdméru 20 mm. Poté pomoci car
dokreslime, zavazbime a okétujeme i zbytek nacrtu pistalky viz obrazek. Takto vznikly pIné urceny nacrt pomoci
funkce Vysunuti vysuneme 0 17 mm.

V ramci slicovani si vyrobek virtualné poloZime na tiskovy plan 3D tiskarny a mdzeme upravit strukturu a vypln
tisku (jednoduché vyrobky se z pravidla netisknou na maximalni vypln). Dale ziskame z programu informace
o délce tisku. Po Uspésném slicovani nastava samotny tisk - dodrzujte bezpecnostni pozadavky na 3D tiskarny.



3D modelovani a 3D tisk pro Z§

Poznamky a doporuceni
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predmétu/krouzku/kurzu.

— Na zacatku kresleni vzdy volime pfedni rovinu, model se nam poté |épe zobrazuje v dalSich pohledech. (\
- Kromé két existuji i vazby, nebojte se je pouzivat. ll l
— PFed dokoncenim 3D nacrtu (uzavienim skici) méjte vzdy nacrt plné urceny - vSechny kreslené cary
a objekty jsou Cerné (urcuji je rozméry nebo vazby).
- Zvoleny postup je nejrychlejsi a da se fici nejjednodussi - Ize ovSsem pouZit i jiné postupy. B \G

( )

Co jste se naucili?

v s

I Naucili jsme se pouZivat pokrocilejsi funkci, a to funkci Skorepina, kterd ndm pomdhd s vytvdfenim dutych

modeld. Procvicili jsme si pouZivdni rovin a funkci Viysunuti (priddni i odebrdni). Viysledkem je prakticky vyrobek
- piStalka, ktery potési kaZzdé dité.
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Zakladni instrukce

Tento kurz je doporucovdn pro Zdky prvniho nebo druhého rocniku stfednich Skol anebo vyssi rocniky osmiletych
gymnadazii. Je doporucen zejména pro studenty technickych Skol a gymndazii. Zejména u technickych skol je dobré
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Casovd dotace tohoto kurzu nemuZe byt zcela jednoznaénd. Zavisi na tom, zda se studenti jiZ sezndmili
s programovdnim a zda jiz maji néjaké zkusenosti s Micro:bitem. UCitel by mél nejprve prostudovat vsechny
materidly pfipravené k tomuto kurzu a pak se sdm rozhodnout, kolik Casu kurzu vénovat.

Doporuceny priibéh a casovou dotaci naleznete niZe. Kurz Ize rozé€lenit do Ctyr casti:
1. Prace s vystupy - vystup na displej a pfehravani zvuku.
a. Pokud jiz probéhl néjaky kurz Micro:bitu, je mozné tuto Cast preskocit nebo minimalizovat.
b. Pokud Zaci jiz méli néjaké jiné grafické programovani napf. Scratch, pak postaci jedna vyucovaci hodina
(45 minut)
c. Pokud Zaci jeSté neméli programovani a neznaji Micro:bit, pak doporucuji dvé vyucovaci hodiny.
2. Prace se vstupy - stisk tlacitka, detekce pohybu, magnetického pole, zvuku, svétla, méFreni teploty.

a. Pokud Zaci znaji Micro:bit a programovali, postaci jedna vyucovaci hodina. Pozor, pokud znaji Microbit
V1, u nového typu jsou nékteré véci navic.

b. Ve vSech ostatnich pfipadech doporucuji dvé vyucovaci hodiny. Je nutné probrat podminéné prikazy.
3. Komunikace mezi dvéma Micro:bity - posilani zprav mezi dvéma Micro:bity pomoci vestavéného radio
modulu. Bezpecnost této komunikace.
a. Pokud s timto Zaci jiz pracovali, je mozné tuto pasaz zcela preskocit.
b. Jinak doporucuji jednu vyucovaci hodinu.
4. Samotna tvorba zabezpecovaciho zafizeni je uz pro vSechny stejna. Doporucuji nejméné dvé vyucovaci
hodiny. V prvni hodiné ucitel zvoli jednu z moZnosti zabezpeceni a spolecné s Zaky jej zkonstruuje.

Ve druhé a pripadné dalSich hodinach Zaci samostatné pracuji na svych projektech. Je zde moZnost
pridani jedné nebo vice hodin, kdy Zaci budou své projekty pfedstavovat ostatnim.

Minimalni doba, za kterou lze tento vyukovy balik absolvovat, jsou tedy dvé vyucovaci hodiny - prvni hodina:
¢asti 1 az 3, druha hodina: ¢ast 4. Doporuceny pocet je osm hodin (2, 2, 1, 3) v€etné predstaveni projektU. Je tfeba
pocitat s moznosti, Ze za béhu bude nutné pfidat ¢i ubrat hodiny.

Pro ¢asti 1 aZ 3 a prvni hodinu &asti 4 je vhodnou metodou vyuky vyklad spojeny se samostatnou praci zak(
v hodiné. Ucitel by mél vzdy Cast latky vysvétlit a pak nechat Zaky, aby si vSe vyzkouseli a prisli pfipadné na dalsi
moznosti.

Je tfeba pocditat rovnéz s tim, Ze od Casti 3 dale by Zaci méli pracovat v idealné dvouclennych tymech, pokud
je malo Micro:bitd tak viceclennych tak, aby v kazdém tymu byly nejméné dva Micro:bity.

V zavérecnych hodinach pak Ize s Uspéchem pouZzit projektovou vyuku, kdy Zaci bud dostanou pridélené téma
nebo si jej zcela sami zvoli. V posledni hodiné by kazdy tym mél prezentovat své funkéni zabezpecovaci zafizeni
a predvést jeho prednosti a slabiny.
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Pro vyuku je doporucen Micro:bit verze 2 (Micro:bit V2). Nejlépe pro kaZzdého Zdka jeden. Doporucuji vybavit
se navic USB kabely a drZdky baterii pro béh Micro:bitu mimo pocitac. To Ize poridit v kompletu za cca 550 KC.
Nakoupit Ize napriklad zde. Soucasné doporucuji vybavit se ndhradnimi AAA bateriemi.

Mame-li Micro:bit V1, je nutné fesit audio vystup tak, jak je to popsano v ucebnici nize. V tom pfipadé budete
potfebovat dva kabely s krokodylky pro kazdého a néjaky zdroj zvuku, nap¥. sluchatka.

Pro vyuku pouZzijeme programovaci jazyk MicroPython, ktery je podmnozinou jazyka Python. Pro Editor, ve kterém
budeme psat programy, mame dvé moznosti:

1. Thonny - podle mé lepsi volba. Umoziuje program pouze vzdalené spustit na Micro:bitu bez ukladani
na Micro:bit. Ukladani na micro:bit je ale moZné téz. To se hodi nap¥. pfi testovani zvuku - po stisku reset
zvuk skonci. Na druhou stranu neni zde kontrola syntaxe.

2. Mu - Umozniuje kontrolu syntaxe, ale program musi byt pfed spusténim na micro:bit ulozen.

Z hlediska popsanych program je zcela jedno, ktery z editorl si zvolite.

Co se tyce podkladid pro vyuku, mame nékolik moZnosti.
Ceska ucebnice vypracovana v ramci projektu iMysleni s ndzvem Robotika pro stFedni $koly: programujeme
Micro:bit pomoci Pythonu - to by méla byt zakladni literatura pro tento projekt.

O MicroPythonu na micro:bitu jsou nasledujici stranky: BBC micro:bit MicroPython documentation.

Mnoho dalSich informaci a navod(; véetné mnoha zajimavych projektd, Ize rovnéz najit na adrese microbiti.cz,
anebo plvodni webové stranky projektu BBC Micro:bit.

Cau kamo, ja jsem Micro:bit
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Teoreticka cast k dané problematice

Micro:bit je kapesni pocitac, ktery vas uvede do svéta software a hardware a jejich vzajemné spoluprace. Obsahuje
LED displej, tlacitka, sensory a mnoho programovatelnych funkci. Nova verze micro:bitu obsahuje i mikrofon
a buzzer. (http://www.microbit.org)

Vlastnosti Micro:bitu (V2 znamena pouze verze V2):
Matice 5x5 LED diod

Dvé programovatelna tlacitka

Jedno dotekové tlacitko (V2)

Akcelerator, umoZnujici reagovat na pohyb

Cidlo svétla, magnetického pole a teplomér

Mikrofon (V2)

Buzzer (primitivni reprodkuktor) (V2)

MoZnost vzajemné komunikace pomoci radia

Bluetooth

Konektory pro pfipojeni dalSich zafizeni, z nich tfi pro pohodIné pfipojeni pomoci kabeld s krokodylky

C L L C L LR

Moznost snadného pripojeni k rozsifujicim zarizenim pomoci pasu konektord

Existuji dvé verze micro:bitu. Starsi verze proddvand od roku 2016, nyni oznacovand jako V1 a novéjsi
od fijna 2020 oznacovand jako V2.

Obrazek 1: Celni strana micro:bitu, vlevo V1, vpravo V2
Rozhodné si nyni pofizujte V2, je |épe vybavena a ma vétsi pamét pro programy pfi de facto stejné porizovaci

cené. Jeji vyhodou je integrovany buzzer a mikrofon, takze pro praci s timto textem nepotrebujete nic jiného
nez dva micro:bity.
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Micro:bit Ize programovat jak pomoci grafického programovani, tak pomoci klasickych textovych jazyka.

Grafické programovani - takové programovani, kdy program netvofime psanim kédu na klavesnici, ale posouvanim
grafickych blokd po obrazovce. Mezi tyto nastroje patfi napriklad Scratch, MakeBlock nebo Open Roberta Lab.

Microsoft MakeCode - graficky programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft pro programovani Micro:bitu.

Obrazek 2: Zadni strana micro:bitu, vlevoV1, vpravo V2

V pfipadé micro:bitu Ize pouzit nasledujici , klasické” textové jazyky JavaScript a MicroPython.

v JavaScript mlzeme pouZit v online editoru na strankach microbit.org, pokud se do néj pfepneme
v programovém prostredi grafického programovaciho jazyka MakeCode.

v MicroPython mlZeme opét programovat v online prostfedi domovské stranky micro:bitu anebo pomoci
jiz zminénych editord Mu a Thonny.
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Priklady z praxe

Autora k vytvoreni tohoto materialu pfivedla pfihoda z praxe, ktera se stala, kdyZ prvnim rokem ovéfoval svou
ucebnici na zakladni Skole v rdmci testovani.

Dva bratfi vlastnici dva micro:bity si doma vytvofili primitivni zabezpecovaci zafizeni. Jeden microbit ukryli
na verandé domu a naprogramovali jej, aby reagoval na zménu svétla poslanim signalu druhému micro:bitu
umisténému v jejich pokoji. Ten méli pfipojeny k reproduktoru, aby je na tuto skute€nost upozornil. Kdyz pfisel
domu nékdo z rodicl, byli o tom vcas informovani a mohli odloZit tablety, knihy atd. a vzit si do ruky ucebnice.

Ackoliv z pedagogického hlediska s tim samozfejmé nesouhlasim, z didaktického hlediska se jedna o zajimavy
pfipad spojeny se spontanni tymovou spolupraci a vyuzitim znalosti ziskanych v krouzku.

Dalo by se tedy shrnout, Ze absolvovanim tohoto kurzu Zaci ziskaji nebo si prohloubi zakladni programatorské
navyky. Dale se dozvi informace ze svéta hardware a integrace software a hardware. Zde zaleZi pouze na uciteli,
ktery musi odhadnout Uroven svych zaka a jak hluboko si mlZze dovolit ponofit se do dané problematiky.

Dale Ize na této problematice dobFe vysvétlit mozné bezpecnostni problémy bezdratové komunikace -
napf. odposlouchavani, man in the middle attack atd.

V neposledni fadé Ize timto Ukolem rozvijet praci ve skupiné - pro spravnou funkci naprosté vétsiny pripad(
jsou nutné dva micro:bity. S Uspéchem Ize na zavér zadat Zaklim projekt ve skupiné, ktery budou pak muset
pred ostatnimi pfedstavit a obhdjit.
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Metodicka a didakticka cast

Jak bylo vysvétleno v prvni kapitole, kurz je rozdélen do CtyF Casti. Postupné se zastavime u v3ech Ctyf a fekneme
si co v nich ucit.

Prace s vystupy
V této Casti je tfeba zvladnout nasledujici ukoly:

Seznamit se s micro:bitem
Seznamit se s prostfedim editoru Mu nebo Thonny
Naucit se nahrat vytvoreny kéd do micro:bitu

Prace s displejem - zobrazeni ikonky a textu

L S N N N 8

Prace se zvukem

Na Uvod rozda ucitel zakam micro:bity a v kratkosti jim je pfedstavi. Upozornéte zaky na skutecnost, Ze micro:bit
ma na sobé popisky jednotlivych soulasti. Vysvétlete vyznam jednotlivych tlalitek - A, B programovatelna tlacitka,
Reset slouZi k opétovnému spusténi programu od zacatku anebo k vypnuti micro:bitu pfi podrzeni 3 sekundy.

Nyni si studenti spusti zvoleny editor. Seznamte je s prostfedim a zakladnim principy pouzivani zvoleného editoru.
V dalsim prabéhu budu predpokladat pouziti mnou doporuceného editoru Thonny.

Zkuste vytvorit jednoduchy program a nahrat from microbit import *
jej do micro:bitu. Ukazte Zakim rozdil mezi

moznosti UloZit (program se uloZi na disk)

a Spustit (program se spusti rovnou do micro:bitu).
Vysvétlete, Ze po pfipojeni je micro:bit pfistupny
podobné jako flash disk a uloZzeny program do négj
lze nahrat i tak, Ze jej na tento disk pretahneme.
UkaZte zaklm, Ze béhem nahravani blika
Zluta dioda na zadni strané. Také jim ukaZte,
Ze ukonceny program mohou opét spustit stiskem
tlacCitka Reset.

display.scroll ("Ahoj svete")

U dalsich programu v této cdsti nebudou jiZ vétSinou vklddany zdrojové kédy. Naleznete je v priloZenych
pracovnich listech.

Nechte Zaky upravit program tak, Ze pfidate blok pro nekonecné opakovani. Zkuste pfidat casovou prodlevu.
Vyzkousejte zobrazeni pripravenych obrazkd, opét s vhodnymi ¢asovymi prodlevami. VyzkousSejte pripadné
i cyklus pro pevny pocet opakovani. Vysvétlete zakim rozdily mezi cykly while a for.

VyzkousSejte si pfehravani zvuku. Pokud mate micro:bit V1, musite prvné pfipojit vystupni zafizeni. VyzkouSejte

bloky ,hraj téon“, ,hraj melodii“ a ,play sound” (pouze V2). MZete nechat Zaky sloZit vlastni melodii, ale v tom
pripadé doporucuji vybavit se klapkami na usi a tfidu zvukové izolovat.
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Prace se vstupy

v Kromé pomUcek z minulé kapitoly doporucuji jeden nebo vice silnych magnet( na tridu.

NejjednodusSim typem vstupu jsou dvé tlacitka
znacend A a B. Jejich nejjednodussi pouziti
je pomoci bloku ,Po stisknuti tlacitka A(B)"
v kategorii vstup. Naprogramuijte akci (vystup na

from microbit import *
while True:

if button_a.is pressed():

displej, zahrani ténu” po stisku zvoleného display.show (Image.HAPPY)
tlacitka). PFifadte aktivitu k obéma tlacitkdim. >> if button b.is_pressed() :
Napfr. takto:

display.show (Image.SAD)
sleep (100)

display.clear()
Vyzkousejte si nyni dalsi moznosti vstup(.

« microphone.sound_level() - test na Uroven
zvuku u micro:bitu V 2

¢ pin_logo.is_touched() - stisknuto logo na
micro:bitu V 2

v accelerometer.was_gesture("shake")
- zatfeseni micro:bitem

v temperature() - teplota
v display.read_light_level() - Uroveri osvétleni

« compass.get_field_strength()
- intenzita magnetického pole

v compass.heading() - azimut ve stupnich,
nutna inicializace pomoci compass.calibrate()

Napiste program, ktery po stisku tlacitka A zobrazi teplotu, po stisku tlacitka B intenzitu svétla a soucasném stisku
obou tlacitek zobrazi intenzitu magnetického pole. Experimentujte se zhasindnim a rozsvicenim a osvicenim a ddle
s priblizenim magnetu.NapiSte program, ktery po stisku tlacitka A zobrazi teplotu, po stisku tlacitka B intenzitu
svétla a soucasném stisku obou tlacitek zobrazi intenzitu magnetického pole. Experimentujte se zhasindnim
a rozsvicenim a osvicenim a ddle s pfiblizenim magnetu.

MdZete na neznalcich vyzkouset magii. PribliZite-li ruku zatatou v pést k micro:bitu, zobrazi se smajlik. Nerikejte,
Ze mdte v té pésti silny magnet a vyzveéte je, at to zkusi po vds. MuZete ukol vylepsit tim, Ze Feknete, Ze obrdzek
zobrazi jen tomu, kdo md magicky potencidl. Slovo magicky pak maZete nahradit slovem magneticky a sledujte
kdy si toho dotycny vSimne.MiZete vyzkouset jesté dalSi magicky program, pfi zatfeseni vdm dd micro:bit
ndahodnou dopovéd ano/ne. MiiZete se ho tak dotazovat na mam/nemdm.

MuZete vyzkouset jesté dalsi magicky program, pfi zatreseni vdm dd micro:bit néhodnou dopovéd ano/ne. MiiZete
se ho tak dotazovat na otdzky na které je odpovéd ano/ne. MiiZete pridat i moZnosti nevim, nelze rozhodnout atd.
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Komunikace mezi dvéma micro:bity

« Pro splnéni této hodiny musi jiz byt
vytvoreny nejméné dvouclenné skupiny
vybavené dvéma micro:bity.

Na Uvod naprogramuijte takovyto jednoduchy
programek na obou micro:bitech ve skupiné.

Je dUlezité, aby mély rlizné skupiny rdznou
skupinu radia (zde 23), jinak se budou vzajemné
rusit. Skupinu volime z intervalu <0,83>. (Nechte
nejdrive Zaky, aby se presvédcili, co se stane, kdyz
to neudélaji. Bude se vam pak dobFe vykladat
bezpecnost bezdratového spojeni.)

Poté co si Zaci rozdéli skupiny radia, je nechte
zkusit si vzajemné posilat signal. Je-li to mozné
(a bezpeclné), vypustte je mimo ucebnu, at si
otestuji dosah micro:bitli ve volném prostoru i pres
zdi. Bude se to hodit pfi tvorbé zabezpecovaciho
zafizeni.

vvvvvv

pFi stisku A a jiné pfi stisku B. Mate-li V2, tak treti se
posle pfi stisku loga. Pfijimajici micro:bit pak podle
pfijatého Cisla rozhodne o své ¢innosti.

Z4aci mohou kéd upravit tak, Ze vyznam pfi poslani
signalu z jednoho micro:bitu mize byt napf.
,PUjdem na hristé?”, ,Pljdeme se ucit’, ,Mame
ukoly" a odpovédi zpét napr ,Ano”, ,Ne” a ,Nevim",
Ponechte zakdm, at si sami vyberou a reSeni
otestuji. Micro:bity Ize nyni oznacit jako tazajici
a odpovidajici.

Vysvétlete Zakaim nebezpedi této komunikace.
Pokud utocnik zna pouzitou skupinu a vyznam
kédl muze konverzaci odposlouchavat. Navic
mUZe i do komunikace vstoupit a zpUsobit zmateni
Gcastnikd.
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from microbit import *
import radio
kanal = 23
radio.on ()
radio.config (channel = kanal)
display.clear()
while True:
if button_a.is pressed():
radio.send ("Zprava")
zprava = radio.receive ()
if (zprava):
display.scroll (zprava)
zprava = ""
sleep (100)
radio.off ()
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Tvorba zabezpecovaciho zarizeni

Vytvofime jednoduché zabezpecovaci zafizeni,
které bude reagovat na intenzitu svétla.

programku rozdil v hodnoté intenzity svétla
mezi zhasnutim a rozsvicenim (zavifenymi
a otevienymi zaluziemi).

VyzkouSejte si nejprve na jednoduchém >

PotFebujeme dva micro:bity:

v Vysila€ - hlida intenzitu svétla a pfi
rozsviceni (zhasnuti) vySle signal. >>

Koéd by mohl vypadat napf. takto:

« Pfijimac - dostane info, Ze doslo
k incidentu a vyhlasi poplach. >>

Koéd napfiklad takto:

Nyni zadejte zakim projekt na vytvoreni
zabezpecovaciho zafizeni pomoci dvou micro:bit(.
Napovézte jim, co mohou pouzit - stisk tlacitka
(naopak i uvolnéni tlacitka), zména intenzity svétla,
teploty, magnetického pole, audio signal, pohyb.

from microbit import *
while True:

display.scroll (display.read light level())

from microbit import *

import radio

kanal = 23

radio.on()

radio.config (channel = kanal)

while True:
display.scroll (display.read light level())
if (display.read light level()>127):

radio.send("Poplach")

from microbit import *
import music
import radio
kanal = 23
radio.on ()
radio. config(channel = kanal)
display.clear ()
while True:
zprava = radio.receive ()
if (zprava):
display.scroll (zprava)
zprava = ""
music.play (music.NYAN)
sleep (100)
radio.off ()

215



Programovani Micro:bit pro S§

Doporucené pomucky

evr.

kdyZ ma svij osobni micro:bit, pokud si to mdZze Skola anebo rodice 7z4kd dovolit.

Ke kazdému micro:bitu potfebujeme pfipojovaci USB kabel a doporucuji i pfenosny drzak na baterie. Idealni je
koupit vSe dohromady jako vyhodny balicek, jak je popsano v Uvodu textu.

Dale potfebujeme pocitac, ktery ma nainstalovany editor Mu nebo Thonny, anebo asi nejlépe oba. Urcité
doporucuji druhou moznost, nebudeme tolik ovlivnéni vrtochy internetového pripojeni.

Pro vysvétleni reakce na magnetické pole potfebujeme také silnéjsi magnet (napfr. ,vypujceny” z nasténky).

Pokud mame starSi micro:bit verze jedna, pak jeSté potfebujeme externi repracky anebo sluchatka.

Pracovni list

PFilohou tohoto materialu jsou pracovni listy. Tyto pracovni listy jsou k dispozici v editovatelné elektronické
formé, aby si je kazdy ucitel mohl upravit, napf. dle toho, co ma jiz s zaky probrano.

Pracovni listy jsou Ctyfi, pro kazdé z vySe uvedenych témat jeden. V pracovnich listech pocitam s tim, Ze Skola
ma k dispozici Micro:bit V2. Pokud ma k dispozici pouze starsi verzi V1, je nutné tyto listy upravit. Rozdily jsou
zejménavtom, Ze u V1 je nutno pro prehrani zvuku pfipojit externi zafizeni a dale V1 nema mikrofon a dotekové
tlacitko, takZe tyto dvé zarfizeni nelze pouzit jako cidlo pro vyhlaSeni poplachu.
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Pracovni list 1
Prace s vystupy micro:bitu

Co budeme potrebovat

« Pocitac s nainstalovanym editorem Thonny nebo Mu
v Micro:bit V2

« Propojovaci USB kabel

A jdeme na to

Vezmeéte si sv(j micro:bit a poradné si jej prohlédnéte. Na predni strané mate pole 5x5 LED diod, které umi
svitit riznou intenzitou Cervené barvy. Po jejich stranach mate dvé programovatelna tlacitka oznaceni A a B.
Nad diodami se jeSté nachazi programovatelné dotekové tlacitko a vpravo nahofe nad LED je mala tecka, coz
je vlastné mikrofon. Oto¢me nyni micro:bit a podivejme se na zadni stranu. Nahofe mame dva porty microUSB pro
pFipojeni k PC a konektor pro pfipojeni batery packu. Mezi nimi je tlacitko RESET pro op&tovné spusténi programu
od zacatku. VSimnéte si, Ze dalSi ¢asti jsou zde popsany. Pro Uplnost je5té dodejme, Ze z obou stran dole vidime
piny pro pfipojeni dalSich periferii. Cely micro:bit je napfiklad moZné zasunout do néjakého externiho zafizeni.

Spustte editor Thonny anebo Mu a seznamte
se s nim.

Zkuste vytvorit jednoduchy program a nahrat from microbit import *
jej do micro:bitu. Zkuste si vysvétlit mezi >>

moZznostmi spustit a uloZzit jako u Thonny.

VSimnéte si, Ze béhem nahravani blika zluta dioda

na zadni strané. Vyzkousejte si i to, Ze program lze

spustit opakované pomoci tlacitka RESET (anebo

odpojenim a pFipojenim micro:bitu ke zdroji

display.scroll ("Ahoj svete")

energie). from microbit import *
while True:

display.scroll ("Ahoj svete")
Zkuste pfidat blok while True (pozor u True sleep (100)
musi byt velké pismeno) a pfidat casovou
prodlevu. VyzkouSejte zobrazeni pfipravenych
obrézkd, opét s vhodnymi casovymi prodlevami.

for i in range(l, 4):

from microbit import *
Upravime program, tak aby text zobrazil >>

trikrat:

display.scroll ("Ahoj svete")
Pozor - pro tfi zobrazeni opravdu musi rozsah byt sleep (1000)
1 az 4. Je to vlastné polozavreny (zleva) interval. display.clear ()
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VyzkousSejte si pfehravani zvuku: >>

reset na micro:bitu (pouze u Thonny). MUzete

AZ vas zacnou bolet usi, stisknéte tlacitko >>

nechat micro:bit i promluvit:

Co jste se naucili
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Zobrazovat obrdzky a text na displeji micro:bitu.
Vite, jak Cdst kédu spustit jednou, opakované,
nékolikrat. Ddle umite na micro:bitu prehradt
tén a nechat jej promluvit.

from microbit import *
import music
display.show (Image.HAPPY)
while True:
music.play (music.POWER UP)
sleep (1000)

from microbit import *
import speech

speech.say ("Attention please",6 speed=100)

#impulsprokarieru

www.impulsprokarieru.cz

Pracovni list 2

Prace se vstupy micro:bitu

Co budeme potrebovat

« Poditac s nainstalovanym editorem Thonny
nebo Mu

v Micro:bit V2
« Propojovaci USB kabel

A jdeme na to

tlacCitka znaCend A a B. Micro:bit V2 navic
dotykové logo. Pouziti dobfe demonstruje
nasledujici pFiklad:

Nejjednodussim typem vstupu jsou dvé >>

Jedna se o podminény pfikaz. Pokud plati prvni
podminka, provede se a skoci se na konec bloku,
a tak déle. Céstjinak (else) zde chybi.

Nyni vyzkouSejte mérit dalsi veliCiny a zobrazit
jejich hodnotu: intenzitu svétla, magnetického
pole a teplotu. Muzete vyzkousSet i azimut.
Nezapomerite, Ze pfed pouZzitim se musi micro:bit
zkalibrovat (micro:bit napiSe vyzvu, pak se objevi
uprostred displeje bod a natacenim micro:bitu
musime cely displej zaplnit).

Pouzijte nasledujici pFikazy:
« microphone.sound_level() - test na zvuk

u micro:bitu V 2

« pin_logo.is_touched() - stisknuto logo
namicro:bitu V 2

v accelerometer.was_gesture("shake")
- zatfeseni

v temperature() - teplota
v display.read_light_level() - Uroven osvétleni

v compass.get_field_strength() - intenzita
magnetického pole

v compass.heading() - azimut ve stupnich,
nutna inicializace pomoci compass.calibrate()

from microbit import *
import music
while True:
if button_a.is pressed():
display.show (Image.HAPPY)
elif button b.is pressed():
display.show (Image.SAD)
elif pin logo.is touched():
music.play (music.DADADADUM)
sleep (100)

display.clear()
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NapiSte program, ktery po stisku tlacitka A zobrazi
teplotu, po stisku tlacitka B intenzitu svétla a
soucasném stisku obou tlacitek zobrazi intenzitu
magnetického pole. Experimentujte se zhasinanim
a rozsvicenim a osvicenim a dale s priblizenim
magnetu.

Zkuste podobné experimentovat s Urovni hlasitosti
v okoli.

MiiZete na neznalcich vyzkouset magii: >>

PFibliZite-li ruku zatatou v pést k micro:bitu,
zobrazi se smajlik. Nerikejte, Ze mdte v té pésti
silny magnet a vyzvéte je, at to zkusi po vds.
MdZete ukol vylepsit, tim Ze Feknete, Ze obrdzek
zobrazi jen tomu, kdo ma magicky potencidl.
Slovo magicky pak miZete nahradit slovem
magneticky a sledujte kdy si toho dotycny
vsimne.

MdZete vyzkouset jesté dalsi magicky program,
pri zatfeseni vdm dd micro:bit ndhodnou
dopoveéd ano/ne. MiiZete se ho tak dotazovat
na mam/nemam.

Co jste se naucili

Programovat vstupni uddlosti, napf. stisk
tlacitka nebo zatreseni microbitem. Naucili jste
se odecitat fyzikdIni veli¢iny z redlného svéta
- teplotu, svétlo, hluk a magnetické pole. Vse
toto pozdéji vyuZijete v tvorbé zabezpelovacich
zafizen.
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from microbit import *
hodnota = 5000
compass.calibrate ()
pocatek = compass.get field strength()
while True:
sleep (100)
sila = compass.get field strength ()
if abs(sila - pocatek) > hodnota:
display.show (Image.HAPPY)
sleep (3000)

display.clear ()

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Pracovni list 3
Komuhnikace mezi
dvéma micro:bity

Co budeme potrebovat

« Poditac s nainstalovanym editorem
MakeCode anebo s pfistupem na internet

v 2 Micro:bity nejlépe V2
« Propojovaci USB kabel

« Doporucuji pro oba Micro:bity pouzit Batery
Box - pro testovani spojeni v ,terénu”

A jdeme na to
V této a ndsledujici hodiné musi byt vytvoreny
nejméné dvouclenné skupiny vybavené dvéma
micro:bity.

Na Uvod naprogramuijte takovyto jednoduchy >> from microbit import *

programek na obou micro:bitech ve skupiné. import radio

Je dleZité, aby mély riizné skupiny réiznou skupinu kanal = 23
radia (zde 23) zintervalu <0,83>, jinak si vzajemné radio.on ()
polezete do zeli. Signal by mély obdrzet vSechny
micro:bity se stejnou skupinou.

radio.config (channel = kanal)
display.clear ()

ZkouSejte si posilat vzadjemné signal. Pfipojte while True:

micro:bity na baterry pack a naopak je odpojte

z USB kabelu a vezméte je na prochazku ven
a vyzkouSejte dosah signalu.

if button a.is pressed():
radio.send ("Zprava")

zprava = radio.receive ()

Pro testovani si také mlzete nahrat na jeden if (zprava):
micro:bit, ktery ponechate pfipojeny u pocitace
nasledujici program a jit ,na prochazku” jen
s jednim micro:bitem, na kterém ponechate
predchozi program a zjistit tak dosah. Nebo upravte
program na micro:bitu, aby posilal automaticky
zpravy po dvou vtefinach a vyzkoumate tak dosah
micro:bitu z ucebny.

display.scroll (zprava)
zprava = ""
sleep (100)
radio.off ()
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Pozor - pokud prFipojujete Micro:bit k pocitaci, vZdy nejdrive odpojte Baterry Pack, aby nedoslo k poskozeni
Micro:bitu vyssim napétim.

vvvvvv

pfijatého Cisla rozhodne o své Cinnosti (napf., kterou zprdvu zobrazi).

Mate-1i V2, upravte pfiklad tak, Ze treti Cislo se posle pri stisku loga.

Upravte kéd tak, Ze vyznam pri posldni signdlu z jednoho micro:bitu miZe byt napr. ,,Pdjdem na hristé?”,
~Pujdeme se ucit?", ,Mdme tkoly?" a odpoveédi zpét napr ,,Ano”, ,Ne” a ,,Nevim”. V takovémto pripadé uZ bude

nutné mit v micro:bitech riizny kéd.

Uvédomte si nebezpeditéto komunikace. Pokud ttocnik znd pouZitou skupinu a vyznam kédd, miZe konverzaci
odposlouchdvat. Navic mizZe i do komunikace vstoupit a zplsobit zmateni tcastnika.

Co jste se naucili
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Jak komunikuji dva micro:bity.

Poslat zprdvu z jednoho micro:bitu na druhy a deSifrovat jeji vyznam.

RovnéZ jste se dozvédéli néco o bezpecCnosti bezdrdatové komunikace.

Easy! Nebo ne?

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Pracovni list 4

Tvorba zabezpecovaciho zarizeni

Co budeme potrebovat

v Pocitac s nainstalovanym editorem Thonny
nebo Mu

v 2 Micro:bity nejlépe V2
« Propojovaci USB kabel

« Doporucuji pro oba Micro:bity pouzit Batery
Box - moznost umisténi i mimo pocitac

A jdeme na to

Vytvofime jednoduché zabezpecovaci zafizeni,
které bude reagovat na intenzitu svétla. Budeme
opét pracovat ve dvojicich.

programku rozdil v hodnoté intenzity svétla
mezi zhasnutim a rozsvicenim (zavienymi a
otevienymi Zaluziemi).

VyzkousSejte si nejprve na jednoduchém >>

Stanovte si hodnotu, ktera pro vas bude znamenat
délici hodnotu mezi svétlem a tmou pro vyhlaseni
poplachu.

Nyni jiz vytvofime jednoduché zabezpecovaci
zarizeni. Hodnotu 128 mUzZete nahradit
odpozorovanou hodnotou z prfedchoziho
programu. Tentokrat budeme nahravat rozdilné
programy na kazdy Micro:bit.

v Vysila€ - hlida intenzitu svétla a pfi
rozsviceni (zhasnuti) vySle signal - >>
poplach. Kéd by mohl vypadat
napr. takto:

from microbit import *
while True:

display.scroll (display.read light level())

from microbit import *

import radio

kanal = 23

radio.on()

radio.config(channel = kanal)

while True:
display.scroll (display.read light level())
if (display.read light level()>127):

radio.send ("Poplach")
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k incidentu a vyhlasi poplach.

v Prijimac - dostane info, Ze doslo >> from microbit import * 9
Kéd by mohl vypadat napriklad takto:

import music

import radio

kanal = 23
. o
radio.on()
Zkuste upravit kéd prijimace, tak aby opakoval radio.config(channel = kanal)
varovdni, dokud neni napf. stisknuto tlacitko. display.clear ()
(potvrzeni poplachu) while True:
Nyni vytvorte libovolné zabezpelovaci zaFizeni zprava = radio.receive()
pomoci dvou micro:bitu. if (zprava):
display.scroll (zprava)
zprava = ""
MUZete vyzkouset rdizné typy udalosti: music.play (music.NYAN)
sleep(100)
v stisk tlacitka (n k i uvolnéni tlacitk
stisk tlacitka (naopak i uvolnéni tlacitka) radio. off ()
¥ zména intenzity svétla
v zména teploty
v zména intenzity magnetického pole
+ audio signal (zvuk)
« pohyb micro:bitu (zatfeseni) ‘

Co jste se naucili

Znalosti ziskané v tomto kurzu jsou vlastné znalostmi ze svéta robotiky. Umite nyni sledovat své okoli a zjiStovat
jeho zmény - zde se jednd o analogii s lidskymi smysly. Na jednu stranu sice nemdte smysly ,,chut a zrak”, ale
mdte zde naopak smysl intenzita magnetického pole. Na tyto uddlosti nyni umite reagovat zprdvami na displej
¢i zvukem. Umite rovnéZ komunikovat s jinym micro:bitem na ddlku.

Je tfeba si uvédomit, Ze ackoliv tento kurz vas mnoho naucil, zaleZi pouze na vas, jak se ziskanymi dovednostmi
nalozite a zda je déle budete prohlubovat pomoci dalSich kurz{ ¢i dalsi literatury.
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Cilem kurzu je vyuZiti cloudovych ndstroji a mobilnich technologii pro prdci
s 3D grafikou. Uroveri je pro prvni a druhé rocniky SS. V soucasné dobé jsou volné
k dispozici cloudové (on-line) ndstroje pro vytvdreni a editaci 3D objektd. Mnoho
3D modelii pak poskytli jejich autori na on-line databdzich i ke staZeni a k jejich
dal$imu volnému vyuZiti. Naucime se tak pracovat s modelovaci cloudovou aplikaci.
Budeme vytvdret nové a také upravovat jiz hotové 3D modely. Modeldr umoZnuje
export pro ndsledny 3D tisk, coZ bude také ilustrativné predvedeno. Vykonnéjsi mobilni
telefony nebo tablety Ize, spolecné s vhodnou aplikaci, pouZit jako 3D skener. | toto
je zplisob, jak vytvorit 3D model, ktery opét miizeme ndsledné upravit a pripadné
vytisknout. Vystupem kurzu by tak mél byt jednoduchy 3D model vytvofeny pomoci
PC na cloudovém 3D modeldri a vysvétleni mozZnosti s pfipadnou ukdzkou prdce

s 3D tiskdrnou a 3D skenerem.

Autor: Ing. Vit Podrouzek
Editor: doc. RNDr. Ing. Jana Kalova, Ph.D.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Zakladni instrukce

Tento kurz je urcen zejména pro Zaky prvnich a druhych rocniku strednich kol nebo pro vyssi rocniky osmiletych
gymnadzii. Autor kurzu se fadu let zabyvd 2D a 3D CAD pocitacovou grafikou a 3D technologiemi. U samotného
vyuZiti kurzu vZdy zdleZi na pristupu, invenci a zkusenostech lektora. Pak je moZné jej vyuZit téZ v zdvérecnych
rocnicich zdkladnich skol.

Casovou dotaci kurzu nelze jednoznacné urcit. Pro absolvovdni kurzu se u 2dki nepFedpoklddaji 2ddné predchozi
znalosti a zkusenosti s 3D modelovdnim a 3D technologiemi. Viyslednou dotaci lektor stanovi po prostudovani
materidlu ke kurzu.

Pfiklad rozdéleni kurzu a doporucend Casova dotace:

Pojem ,Digitalni obsah” a pojem ,,3D", vyuZiti cloudovych technologii.

a. Vzhledem k veliké Sifce samotného pojmu , Digitalni obsah” je tfeba nejdfive toto téma uchopit obecné
a vysvétlit, co vse se pod timto pojmem muZze skryvat a co naopak uz digitalnim obsahem neni.
Zaroven je pak nutno uvést, Ceho konkrétné se kurz tyka, to znamena vysvétlit vyuziti 3rozmérného
prostoru ve vypocetni technice.

b. Vysvétleni pojmu ,cloudové technologie” a jejich vyuZiti v oblasti pocitacovych aplikaci - obecny popis
a konkrétni pfiklad v oboru 3D modelovani s aplikaci TinkerCAD.

c. Zde by méla stacit jedna, maximalné dvé vyucovaci hodiny (45-90 minut).

Vytvoreni osobniho Gctu aplikace TinkerCAD, seznameni se systémem.

a. Predpoklada se prace na osobnim pocitaci i notebooku s pfipojenim k internetu. Prvnim krokem bude
vytvofeni Uctu, pod kterym se budou Zaci k systému pfihlaSovat

b. Zakladni seznameni se systémem TinkerCAD - vzhledem k tomu, Ze systém je lokalizovany a velmi
intuitivni, nauci se s nim Zaci pracovat pomérné rychle.

c. Opét zde budou stacit 2 vyucovaci hodiny (90 minut)

Vytvoreni jednoduchého modelu podle instrukci lektora + model na ,,volné téma".

a. Zde je tfeba prihlédnout k mozZnostem (pocet zakd a pocitacovych pracovist, planovany ¢as apod.),
protoZe na této €asti je mozné stravit pomérné dost asu. Rozhodné Ize doporucit v této Casti
nespéchat. Prace v systému Zaky vétSinou bavi, ne kazdy vSak ma potfebnou 3D predstavivost a tak
je tfeba postup prizpUsobit podle téch pomalejsich.

b. Doporucena dotace jsou alespon tfi vyuc€ovaci hodiny (135 minut).

PFiprava modelu pro 3D tisk, vyuZiti aplikace 3D skeneru.

a. Vzhledem k tomu, Ze ne kazda Skola ma dnes k dispozici 3D tiskarny, je tato cast kurzu volitelna
(bude zarazena jako soucast workshopu). Stejné tak je na volbé lektora, zda zaradi pouziti aplikace
3D skeneru viemi Zaky, ¢i zda sdm predvede ukazku a Zaklim zada praci na doma.

b. Samotny proces 3D tisku je pomérné zdlouhavy, doporucuji se Zaky vzdy modely do tiskarny nahrat,
spustit tisk a mezitim se vénovat jiné ¢innosti, napf. praci s 3D skenerem. ProtoZe se u 3D tisku obcas
vyskytnou technické problémy (napf. s tiskovym materidlem) je dobré nechat si pro tuto cinnost
Casovou rezervu. Doporucuji tedy minimalné dvé vyucovaci hodiny (90 minut).
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Tvorba digitdlniho obsahu pro SS§

Minimalni doba absolvovani kurzu je osm vyucovacich hodin. Vysledna doba se mlze v priibéhu kurzu upravit
podle potFeby.

Pro Cast 1 je pouZita metoda vykladu s ukazkami, ¢asti 2 a 3 budou realizovany jako praktické cviceniv pocitacové
ucebné. Podle moznosti lektora, poctu zakud a také podle dostupného vybaveni mohou prakticka cviceni probihat
individualné ¢i ve dvojicich. Pro ¢ast 4 se pak predpoklada bud vyuziti u¢ebny s 3D tiskarnami (pokud takovou
ucebnou Skola disponuje), pfipadné Ize pracovat i s jednou &i dvéma tiskarnami pfimo v pocitacové ucebné.

Pro samotny kurz je doporuceno, aby kaZdy Zak mél k dispozici své pocitacové pracovisté. Neni tfeba Zadny
zvlastni vypocetni vykon, staci pocitac s béZnou grafikou, nezbytné je pfipojeni k internetu.

Pro vyuZiti 3D tisku je samoziejmé nutnosti 3D tiskdrna - zdleZi na moZnostech Skoly, optimdini se jevi vyuZit
zdroven alespon 4 tiskarny. Mobilni aplikace 3D skeneru vyZaduji pomérné velky vypocetni vykon mobilniho
telefonu a tak je na zvdZeni lektora, zda se pokusit zapojit vSechny nebo jen nékteré Zdky (negativné to mize
pusobit na Zdky, kteri z jakéhokoliv divodu nevlastni vyhovujici mobilni telefon).

Tento kurz rozhodné nema byt manualem pro vyuku 3D modelovani, chce pouze naznacit moznosti vytvareni
digitalniho obsahu s vyuZitim cloudovych technologii. Jako podkladU je tfeba vyuZzit internetové zdroje (kterych
je nastésti dostatek), zadna vhodna publikace bohuZzel v soucasné dobé neni k dispozici.
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Teoreticka cast k dané problematice

Digitalni obsah

Digitalni obsah je nesmirné Siroky pojem. NeZ se pustime do prace, je tfeba jej alespori néjak uchopit (neexistuje
Zadna obecna definice pojmu Digitalni obsah).

Pro naSe potfeby bychom mohli definovat tvorbu digitalniho obsahu jako vytvoreni a ulozeni néjakého datového
souboru pomoci vypocetni techniky (pocitac¢, notebook, mobilni zafizeni, digitalni fotoaparat, skener apod.).
Tento datovy soubor pak mlze byt uloZen lokalné pfimo na zafizeni, kterym jsme obsah vytvorili, nebo mizeme
vyuzit fadu jinych uloZist (pfenosné, sitové, cloudové atd.).

Uvedme alespon nékolik prikladl, co je vytvoreny digitalni obsah: prosty textovy soubor, digitalni fotografie,
e-mailova zprava, webové stranky, zvukovy ¢i videosoubor,...

Ale také co neni tvorbou digitalniho obsahu: prohliZzeni webovych stranek, poslouchani zvukového souboru
Ci sledovani videosouboru, hrani pocitacovych her,...

JiZ z tohoto krdtkého vyctu jste si jisté udélali pfedstavu, jak Sirokym pojmem je tvorba digitdiniho obsahu
a Ze tedy samozfejmé neni mozZné toto téma sméstnat na plochu jednoho krdtkého kurzu.

Pojem 3D

PFi vyuce 3D grafiky a 3D technologii vzdy u zakt zac¢indm s dotazem: ,,Co rozumite pod pojmem 3D“
nebo co to znamena, kdyz je néco tzv. ,3D" a ,2D" (pfedpokladaji se tedy alespon zakladni znalosti z geometrie
téles). Je nutné, aby pfed tim, nez zatneme pouzivat 3D modelar, Zaci chapali rozdil mezi praci ve dvourozmérném
a tfirozmérném prostoru.

Zékladni znalosti o 3D by méli mit Zdci jiZ ze ZS, nicméné neni bohuZel vyjimkou, Ze problémy s pfedstavivosti
ve 3D maji i studenti technickych stfednich Skol.

Cloudové technologie

Opét se jedna o velmi Siroky pojem. VétSina uzivatell si dnes ,cloud” ztotoZnuje s ukladanim dat na néjaké
vzdalené UloZisté. To je ovSem pouze jeden z mnoha zpUsobU vyuZiti cloudovych technologii. Samotné téma
je opét mimo rozsah tohoto kurzu.

Pro naSe potfeby budeme vyuZivat tzv. cloudové aplikace, tzn., Ze takovou aplikaci spoustime jako klienti
na néjakém vzdaleném zafizeni (serveru), na které mame zfizeny pfistup - zpravidla musime mit vytvorfeny
uZivatelsky Ucet. Jak jiZ bylo vy3Se uvedeno, budeme pracovat s aplikaci, kterd umoZznuje vytvareni 3D modeld.

Jako velmi efektivni se pro vyuku jevi vyuZiti jednoduché (nikoliv vSak primitivni) aplikace TinkerCAD pochazejici
z dilny spole¢nosti AutoDesk.
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Priklady z praxe

Autor pfi tvorbé tohoto materialu vychazel z praktické vyuky odbornych predmétl a z prace v laboratofi na stfedni
odborné 3kole. Zde se jednak primo vyucuje 3D modelovani, ale navic pfi praci v laboratofi s technikou rlizného
druhu (HW, sitova technika, méfici pfistroje atd.) ¢asto dochazi k situaci, kdy je tfeba néco opravit ¢i poridit
pomdcku, drzacek, krabicku apod. V takovych pfipadech se velmi osvédcila pravé mozZnost takovy predmét
vymodelovat a posléze si jej podle potfeby vytisknout na 3D tiskarné.

PFi dneSni cené a stale se rozsifujici vybavenosti Skol i firem 3D technologiemi je takovyto postup jizdnes pomérné
bézZny i v odborné praxi a jevi se jako velmi efektivni pravé v pripadech potreby rliznych pomdcek v poctech
jednotek kusl nebo takovych pomlcek, které nelze koupit.

Pokud se tedy zak(im spravné vysvétli toto vyuZiti, budou jiz takovou praxi povazovat za béznou a zvyknou
si na jeji vyuziti v dalSim Zivoté - pfi dalSim studiu, v zaméstnani ¢i v podnikatelské ¢innosti.

Metodicka a didakticka cast

TinkerCAD

Zkratkou CAD (Computer Aided Design) oznacujeme v podstaté projektovani s vyuzitim pocitacl. Mezi nejznaméjsi
CADovské aplikace patfi AutoCAD (rovnéz z dilny AutoDesku), ktery se u nas objevil jiz kolem roku 1985 v ramci
projektu 2000 pracovist Automatizace inZzenyrskych praci”. V dnesni dobé je rodina produktd velmi Siroka a mezi
zakladni aplikace pro 3D modelovani patfi pravé TinkerCAD (dale jej budeme oznacovat jako 3D modelar).

Obr. 1 - Logo systému TinkerCAD

Jak jiz bylo Feceno, tento kurz neni manualem pro pouziti TinkerCADu, takze pfistoupime rovnou k samotnému
modelovani. JeSté pred tim je v3ak potfeba se k systému pfihlasit a vytvofit Ucet. Pristup k systému je na odkazu:
www.tinkercad.com
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Vytvoreni uctu a prihlaseni

Po volbé ,Pfidejte se” mame nékolik moznosti. Pro nas kurz jsou predurceny skolni Ucty (Lektor, Studenti),
ale mGZeme vyuZit i individualni Géty. Skolni Géty viak umoZiuji sdruZovat studentské Géty do tFid a pro lektora
je tak prace daleko snadnéjsi.

Obr. 2 - MozZnosti pfihlaSeni do systému TinkerCAD

Predpoklada se, Ze si lektor proces pfihldSeni pred samotnym kurzem dukladné vyzkousi, tzn. projde si proces
vytvoreni lektorského uctu a Zdkovskych ucti a vytvoreni tridy s nékolika Zakovskymi ucty.

Pracovni prostredi systému TinkerCAD

Samotné pracovni prostfedi je navrzeno velmi pfehledné a je lokalizovano do CeStiny. Po pfihlaseni se ocitneme
v Dashboardu, odkud médme moznost otevfit své, jiz dfive vytvorené projekty nebo vytvofit projekt novy. Lektofi
mohou vstupovat do jednotlivych tfid, z Dashboardu je mozZno vstoupit také do Galerie, coz je pomérné rozsahla
databaze projektd vytvorenych jednotlivymi uzivateli.

Do Dashboardu se mizeme kdykoliv vratit klepnutim na ikonu TinkerCADu vlevo nahofre. Jakékoliv zmény na
modelu se po navratu do Dashboardu automaticky ukladaji. Stejné jako aplikace, tak i jednotlivé modely jsou
uloZeny cloudové, takze k nim mame pfistup z jakéhokoliv zafizeni (tedy napf. i z mobilniho telefonu), které
je pfipojeno k internetu.

Po volbé ,Vytvorit novy projekt” se pak jiz ocitneme na pracovni ploSe samotného modelare. Systém nasemu
projektu automaticky pfifadi nazev, ten je vSak |épe upravit podle nasich potreb. Projekt se také automaticky
uloZi a z Dashboardu jej pak mizeme kdykoliv znovu otevrit, pfipadné smazat.
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Nékteré daleZité poloZzky aneb co je dobré védét:

— Ovladani pohledu na model (pracovni plochu):

koleckem mysi provadime +Zoom nebo -Zoom

panoramovani - pohybem mysi pFi stisknutém kolecku

naklanéni a otaceni - pohybem mysi pfi stisknutém pravém tlacitku
fizeni pohledu mizZeme provadét i pomoci ikon v levé ¢asti obrazovky

-V pravé casti obrazovky je panel Tvary, ze kterého miZeme:

vkladat na pracovni plochu zakladni télesa, tvary, znaky, text apod.

ménit aktualni pracovni rovinu podle plochy na konkrétnim télese

pridat na pracovni plochu pravitko a stanovit si relativni pocatek soufadnicovych os
pridavat pracovni poznadmky k jednotlivym télesdim a tvarim

- Kliknutim na objekt dojde k jeho zvyraznéni a u objektu pak miZeme:

ménit jeho rozméry (tazenim, posuvnikem nebo cCiselnym zadanim rozméru)
zvedat jejv ose z

natacet jej v jednotlivych rovinach

ménit jeho barvu

transformovat jej na , diru”

fidit jeho viditelnost

uzamknout jej pfed nechténym posunutim

zrcadlit

- Vice objektu Ize vybrat mysi pfi zaroven stisknuté klavese Shift. Pak maZeme:

— provadét praniky objektl (pokud je jednim z objektd ,dira”, pak priinikem vyvrtdme do objektu otvor)

Obr.3-
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objekty sdruzovat do skupin
skupiny zpét rozdélit na jednotlivé objekty

Radu dalsich moZnosti jisté zjistite sami pfi prdci na konkrétnim modelu.

Pracovni plocha systému TinkerCAD

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Import a export

Pro import hotovych model0 TinkerCAD podporuje formaty STL, SVG a OBJ. Takto Ize na pracovni plochu vloZit
dfive vytvofeny model, at uz nas vlastni nebo stazeny ze sdilené databaze.

U exportu je mozné kromé jiz zminénych formatd vyuZit navic jesté format GLB. Export pouZijeme pfi 3D tisku
nebo pro fezani laserovou rezackou. Pokud vlastnime pfimo podporovanou tiskarnu, mizeme model rovnou
poslat do 3D tiskarny. V opacném pripadé musime do tiskarny nahrat nas vyexportovany model. Jako nepsany
standard se zde pouziva nejcastéji format STL.

Samotny 3D tisk je natolik rozsdhlé téma, Ze by vystacil na samostatny kurz, my budeme pfedpoklddat, Ze lektor
jiZ s 3D tiskem, resp. s 3D tiskdrnou ma urcité zkusenosti. Pripadné mize alespori zdkladni dovednosti ziskat
na workshopu navazujicim na tento kurz.

3D skener

Specializovany 3D skener je zarizeni velice drahé a pouziva se napf. pfi tvorbé 3D objektl v projektovani nebo
pfi méreni ve strojirenstvi. DalSi moznost vyuZiti je napr. pri vytvareni objektd pro Virtudlni realitu (VR).

Nicméné, jiz néjakou dobu Ize pro skenovani jednoduchych objektd do prostredi 3D modelard vyuZit aplikace
na mobilnich telefonech nebo na tabletech. Tyto aplikace vyuZzivaji integrovany fotoaparat, se kterym je potfeba
dany objekt obejit a vyfotografovat fadu snimkd. Z nich pak aplikace sloZi a vytvori 3D model skenovaného
objektu. Pokud aplikace podporuje export do nékterého z vySe uvedenych formatl, mizeme pak naskenovany
objekt naimportovat do 3D modelarfe a zde jej dale upravit nebo rovnou vytisknou na 3D tiskarné.

Aplikaci dnes existuje cela rada pro rlizné operacni systémy mobilnich zafizeni. Nékteré jsou volné k pouziti,
za jiné je nutno zaplatit. Nejedna se ale o nijak zavratné castky.

Ne kazda aplikace vSak poskytuje pouzitelné vysledky. Vzhledem k tomu, Ze se tento obor posledni dobou
pomérné bouflivé rozviji, Ize oCekavat i rychly vyvoj téchto aplikaci.

B Doporucuji vyzkouset nékolik aplikaci a pro ukdzku pfedvést takovou, kterd vam bude vyhovovat.

235



Tvorba digitdlniho obsahu pro SS§

Doporucené pomucky

Pro praci s 3D modelarem
je nejlépe vyuZzit Skolni pocitacovou ucebnu s béZnymi osobnimi pocitaci pfipojenymi k internetu + 3D tiskarna.
Vhodna, i kdyZ ne nezbytna, je také prezentacni technika - projektor + platno.

Pro predvedeni prace s 3D skenerem - volitelna cast

Pfedpoklada se, Ze bude predvadét pouze lektor - je tfeba mobilni zafizeni (telefon ¢i tablet) s vysokym vypocetnim
vykonem a kvalitnim fotoaparatem. Neni nezbytny pfistup zafizeni k internetu, zalezi na pouzité aplikaci.

Prehled aktudlné pouzitelnych aplikaci pro mobilni telefony a tablety je k dispozici napr. zde (v dobé vytvdreni tohoto
kurzu - léto 2021):

https://www.aniwaa.com/buyers-guide/3d-scanners/best-3d-scanning-apps-smartphones/

Nekteré z nich jsou pouze pro platformu iOS, nékteré muzeme vyuzit i na zarizenich s OS Android.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Pracovni list
Prace v systému TinkerCAD
- Privesek

Co budeme potrebovat

— BéZny osobni pocitac ¢i notebook

PFistup na internet
3D tiskarnu

A jdeme na to

PFedpoklada se, ze jizZ mate vytvoreny Ucet, umite se pfihlasit a pohybovat se v prostfedi 3D modelare TinkerCAD.
Zakladni dovednosti pfi praci si ted vyzkouSime na pfikladu vymodelovani jednoduchého privésku na klice. Jedna
se v podstaté o podlozku s ockem, na které je umistén jednoduchy 3D text. Postup je nasleduijici:

1. Na pracovni plochu umistime pravitko a do pocatku soufadného systému (0, 0) vloZzime tvar ,kvadr”.
Jeho rozméry nastavime na x = 50, y = 24, z = 2. Zdmérné neuvadime jednotky, protoZze rozméry jsou
relativni a vyznam maji az pfi tisku na 3D tiskarné.

Obr. 4 - Zakladni tvar privésku
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2. Polomér zaobleni rohd nastavime na hodnotu 1 4. Nyni je tfeba vytvofit diru pro krouzek na klice. Zde je tfeba jiz uvazovat tak, Ze vlastni ,vyvrtani“ diry
a pocet krokl zaobleni na 10. provedeme jako prunik valce a podloZky, pficemz valec je tfeba pred prinikem zménit z typu , Téleso”
na typ ,Dira". Dira ma prameér 4.

Obr. 7 - Dira pro krouZek na klice

Obr. 5 - Nastaveni poloméru zaobleni roh(
5. Diru umistime doprostred zakladu pro ocko. Pomoci klavesy Ctrl + kliknutim vybereme oba tvary a jejich

sjednocenim dojde k vytvoreni diry.

3. Podobnym zplsobem jako podloZzku vytvorime i zaklad pro ocko. Zde bude polomér 2 se stejnym poctem
krokd, tedy 10. Rozméry vidite na obrazku.

Obr. 6 - Z&klad pro ocko Obr. 8 - Prlnik diry a zakladu pro ocko
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6. Ocko poté presuneme do pfislusné pozice k podlozce (radéji s mensim pfesahem dovnitf podlozky). 8. Zbyva jen vytvoreni 3D textu a jeho umisténi na podlozku. Neni tfeba, aby text pFiliS vystupoval
Pro pfehlednost je ocko vyznaceno oranzové, ale na vyslednych barvach nezalezi, protoze pfivéSek bude z podlozky. Nevypada to pfilis dobfe a také tisk bude probihat kratSi dobu. Tim mame model pfipraven
stejné mit barvu materialu z 3D tiskarny. pro 3D tisk, ktery provede ucitel. Z prostfedi TinkerCADu Ize na nékteré tiskarny tisknout pfimo, pfipadné

bude nutné jesté pred tiskem provést export modelu do formatu STL a tento soubor pak prenést
do ovladace tiskarny.

Obr. 11 - Vysledny model privéSku na klice

Obr. 9 - Vzajemna pozice ocka a podiozky Barvy pouZité pfi modelovdni slouZi pouze pro prehlednost pfi prdci, vyslednd barva vytisknutého modelu zavisi
na barvé pouZitého tiskového materidlu.

7. Sjednocenim obou téles vznikne podlozka s ockem.

Co jsme se naucili?

— Vime, jak se pfihlasit do 3D modelare TinkerCAD.
- Zvladame pohyb v pracovnim prostfedi modelare.
— Umime pracovat se zakladnimi tvary a také je umime editovat.

— Umime vytvofit jednoduchy model a pFipravit ho pro tisk na 3D tiskarné.

Obr. 10 - PodloZka s ockem
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Co umime po absolvovani
celého kurzu?

- Vime, Ze pojem Digitalni obsah je velmi Siroky a Ze kazdy z nds denné takovy obsah pofizuje,
aniz si to pokazdé uvédomuije.

-V tomto kurzu jsme pojem zuzili do oblasti 3D a umime pomoci cloudového 3D modelare vytvaret
a editovat jednoduché 3D objekty.

— Ztéchto objektd umime pfipravit vystup vhodny pro 3D tisk, pfipadné nase objekty m{zZeme rovnou
na 3D tiskarné vytisknout.

— Dozvédéli jsme se, Ze pro snimani jednoduchych realnych objektd do 3D modelar Ize jako 3D skener
vyuzit i nékteré aplikace na mobilnich zaFizenich.

Pouzité zdroje

Obrazky v kurzu byly pofizeny jako screenshoty z aplikace TinkerCAD.
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nezodpovédného chovani'v online prostoru. Workshop bude v prvni, teoretické cdsti
cilen na osvétu ndvykd chovdni na internetu a to primdrné v oblasti véasné detekce
zdvadného obsahu. V Cdsti praktické pak bude konkretizovdno, jakym zplsobem lze
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budou rozebrdny dusledky nevénovdni dostatecné obezretnosti chovdni na internetu.
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Zakladni instrukce

Tento kurz je doporucovdn pro studenty stfednich $kol a vy3si ro¢niky viceletych gymndzii. Pokud je na ZS vyucovdna
informatika intenzivné (napr. jiZ od 3. tfidy), miZe byt kurz doporucen také pro vyssi rocniky (8.+9. tfida) druhého
stupné ZS. PFedpoklddd se ne upiné zékladni orientace v online svété a bézné vyuZivani chytrych zafizeni
pfipojenych bez kontroly k internetu (smartphone, tablet, notebook apod.) Kurz je koncipovdn jako pokrocCild
problematika uvédomélého chovdni v online prostfedi, kde bohuZel diky mnoZstvi informaci se obezfetnost
a bezpecnost dostdvd na druhou kolej.

Casovd dotace tohoto kurzu je stanovena na 6 hodin. Rozdéleni 4+2 hodiny na teoreticky a legislativni zéklad
a ziskani praktickych dovednostiv oblasti detekce podvodného obsahu. UCitel by mél nejprve prostudovat vsechny
materidly dané k tomuto kurzu a pak se sém rozhodnout, kolik Casu kurzu vénovat.

Doporuceny pribéh a ¢asové dotace podrobnéji. Kurz Ize roz¢lenit do nasledujicich ¢asti:

Teoreticky a legislativni Gvod - pfedevsim vymezeni mantineld a pojmu kyberneticka bezpecnost,

zakon o kybernetické bezpecnosti a kyberkriminalita. S tim spojena identita na internetu a taktiky
vylakani informaci.

a. Doporucuji dvé vyucovaci hodiny.

Praktické ukazky podvodnych elektronickych zprav a pro¢ na internetu plati vice nez kde jinde rceni
»dvakrat mér, jednou fez". Na konkrétnich prikladech ukazeme, jak Ize podvody identifikovat a to v€etné
jejich analyzy a diskuse.

Doporucuji dvé vyucovaci hodiny.

PInéni zadanych ukoll dle jiz predzpracovanych kvizl ¢i online testd. Pripadné dle pracovnich listd
vypracovanych vyucujicim.

Pro kazdy list i kviz doporucuji jednu vyucovaci hodinu.

Pro co nejvétsi dopad praktické Cdsti je vice neZ vhodné zjistit, jaci studenti budou v ramci vyuky tohoto tématu
vzdélavani a kolik vefejné dostupnych informaci Ize o jednotlivych osobdch dohledat. Pro zasldni testovacich
phishingovych utokd je nutné zndt funkcni emailové adresy studentd.
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Teoreticka Ccast k dané problematice

Kyberneticka bezpec€nost

Kybernetickd bezpecnost nemd ucelenou definici. Zdsadni je si uvédomit, Ze vZdy predstavuje néjaky soubor
opatrenivedouci k ochrané pred krimindlnim &i neautorizovanym uZitim elektronickych dat. Jingymi slovy pfijmuti
takovych opatfeni, kterd vedou k dosaZeni tohoto stavu. Tato opatfeni mohou byt jak bezpecnostni, tak technické
¢i organizacni (administrativni) povahy.

Souhrn prdvnich, organizacnich, technickych a vzdéldvacich prostredkd, které sméruji k zajisténi ochrany
pocitacovych systému a dalSich prvkd ICT, aplikaci, dat a uZivatelii

schopnost pocitacovych systému a vyuZivanych sluZeb reagovat na kybernetické hrozby Ci utoky a jejich ndsledky,
jakoZ i planovdni obnovy funkcnosti pocitacovych systémd a sluZeb s nimi spojenych.

Dale je dUleZité se seznamit s kybernetickou hrozbou. Jedna se o moZnost Skodlivého pokusu o naruseni

poc

itacové sité nebo systému. Kybernetickou hrozbu Ize také definovat jako akt smérfujici ke zméné informace,

aplikaci ¢i systému samotného. Kyberneticka hrozba mize zpUsobit:
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Unik informace - stav, kdy dojde k vyzrazeni chranéné informace neautorizovanému subjektu.
NarusSeni integrity - poSkozeni, zména, ¢i vymazani dat.
Potlaceni sluzby - dmysIné branéni v pFistupu k informacim, aplikacim, ¢i systému.

Nelegitimni pouziti - uZiti informaci neautorizovanym subjektem ¢i neopravnénym zptsobem.

»1en, kdo se ve jméenu bezpecnosti
vzdava svobody, nezaslouZi si ani
svobodu, ani bezpecnost.”

Benjamin Franklin

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Kyberneticka hrozba a kriminalita

Kolouch a spol. (2018) kybernetickou hrozbu definuje jako akt sméfujici ke zméné informace, aplikaci
Ci systému samotného.

Kyberkriminalitu Ize definovat jako jednani namifené proti pocitacovému systému, pocitacové siti, datiim
€i uZivatelim nebo jako jednani, pfi ném? je pocitacovy systém pouZit jako nastroj pro spachani trestného ¢inu.

V tomto kurzu se budeme vyhradné soustfedit na Phishing, resp. Spearing. Jedna se o podskupinu
tzv. Socialniho inZenyrstvi. To pfedstavuje techniky pro manipulovani osob, coz neni nic jiného nez vhodné
aplikovani psychologickych metod. Typickymi pfiznaky natlaku jsou

— Vydavani se za autoritu - (kyber)kriminalnik se snazi vzbudit dojem, Ze s Vami hovofi z nadfizené pozice
v projednavané zalezitosti (nadFizeny, policista, exekutor apod.).

— Hrozba ztraty (prilezitosti) - je dlvod, ktery Vas ma primét jednat, abyste neutrpéli ztratu (neodtahli
Vam automobil, nezavreli Vas do vézeni apod.) nebo abyste nepfisli o pfilezitost si pfilepSit (nevyhrajete
dovolenou na Bahamach, nepovysi Vas apod).

- Casova tiseni - (kyber)kriminalnik Vas nesmi nechat pfemyslet, abyste ho neodhalili, proto Vs bude nutit
reagovat rychle, pudové (do hodiny Vam zablokujeme tcet, hned zitra Vas vyhodi z prace apod.).

- Utajovani - (kyber)kriminalnik si je védom, Ze i kdyZ Vas zmanipuloval, mUZete se o jeho poZadavku zminit
kolegovi, ktery neni zmanipulovan a miiZe tedy podvod snadnéji prohlédnout. Casto se Vas bude snaZit
presvédcit, Ze utajovani je pro Vas vyhodné (nechcete, aby Vam kolegové zavidéli, jde o citlivé informace,
jde o statni zajem apod.)

Pokud se v jakékoliv komunikaci setkate s vySe uvedenymi pfiznaky, velmi pravdépodobné se Vas nékdo
snazi podvést.

- Zdroj hrozby zpdsobeny ¢lovékem.

— Formu zavinéni: dmysingd.

Motivace takového ¢inu Ize rozdélit:

— Za ucCelem ziskani finan¢niho prospéchu.
— Za UcCelem ziskani konkurencni prevahy.
— Za ucCelem dokéazani svych schopnosti.

— Za ucCelem odplaty.

- Z ddvodu neplnéni povinnosti.
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Zakladni legislativa

— Z&akon €. 181/2014 Sb., o kybernetické bezpecnosti a 0 zméné souvisejicich zakonl (zadkon o kybernetické
bezpelnosti).

— vyhlaska ¢. 82/2018 Sb., o0 bezpecnostnich opatfenich, kybernetickych bezpecnostnich incidentech,
reaktivnich opatrenich, nalezitostech podani v oblasti kybernetické bezpecnosti a likvidaci dat
(vyhlaSka o kybernetické bezpecnosti)

— Z&akon ¢. 110/2019 Sb. Zakon o zpracovani osobnich Udajl (aka GDPR)

— Zakon €. 40/2009 Sb., trestni zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisl

Doménovy zaklad

Dorucené zpravy Casto obsahuji odkazy na webové stranky a pred jejich navstévou je dobré si rychlym pohledem
zkontrolovat, zda nejsou podezrelé. Na prikladovém odkazu (URL) si nejprve ukazeme dulezité ¢asti kazdého
odkazu.

https://connect.jcu.cz/pokus/?launcher=false
https:// - definuje, jakym protokolem se strankou nas prohlize¢ komunikuje
connect.jcu.cz - doménové jméno serveru, tj. kam se pfipojujeme
/pokus/ - detailnéjsi specifikace toho, co od serveru chceme ziskat

?launcher=false - parametry, kterymi upfesfiujeme, co od serveru chceme

Kdybychom méli vyse uvedené URL prevést do srozumitelné véty, znéla by asi takto: ProhliZeci mdj webovy, prosim
té, zajdi na web connect.jcu.cz a dones mi data z lokality pokus, a kdyZ se budou ptdt jestli chci launcher, Fekni
jim, Ze ne. Jo a ten server umi nareci https, tak se prepni do této reci.
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Doménové jméno je identifikator, ktery se sklada z jednotlivych &asti (tzv. label) oddélenych te¢kami. Cim vice
je label vpravo, tim je obecnéjsi < geograficky si to |ze pFedstavit napfiklad jako umisténi ulice ve mésté, staté,
kontinentu, planeté. Také zalezi na poradi.

branisovska.cb.cz.europe.earth.space

Kazda zména v doménovém jméné znamen4, Ze jde o Uplné jiny identifikator, napfiklad
branisovska.plzen.cz.europe.earth.space - ulice je v jiném mésté
branisovska.cb.de.europe.earth.space - ulice je v jiném staté
branisovska.ch.cz.usa.venus.space - ulice je na jiném kontinentu
branisovska.cb.cz.europe.venus.space - ulice je na jiné planeté

cb.branisovska.cz.europe.earth.space - jde o ulici CB ve mésté branisovska

251



Kyberneticka bezpeénost pro S$

Co je a jak rozeznat phishing

Voiné jej Ize definovat jako Cinnost, pri které se ttocnik zdmérné snaZi vyldkat osobni udaje (vétSinou pristupoveé,
¢i financni) za ucelem jejich zneuZiti. Toho dosahuje bud'vyddvdnim se za nékoho jiného (piSe ti tvdj ucitel, Ze mds
pétku) i zneuZitim ddveérivosti predstirdnim organizace (piSe ti tvda Skola, Ze mds reditelskou dutku). V drtivé
Vvétsiné se jako medium pouZivd elektronickd posta (email).

Jinymi slovy se jednd o socidlni inZenyrstvi aplikované do zprdv elektronické posty s cilem ziskat prihlasovaci
udaje (jméno a heslo) se oznaluje pojmem phishing.

Existuji také specializované formy Phishingu:

Spearing (Ci spear phishing) - je sofistikovany Utok vyuzivajici interni informace o sluzbach, lidech
¢i majetku dané organizace k provedeni cileného phishingového utoku. Bude podrobné rozebran

v pfikladech z praxe.
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Pharming - technicky pokrocily itok manipulaci s DNS serverem, kdy Utoc¢nik ziska kontrolu nad preklady
domeénovych jmen na IP adresy. Pfesmérovani probiha na servery kontrolované utocnikem.

Emailovd adresa
Prekontrolujte doménu a jméno. Generické adresy jsou podezrelé.

Hlavicka
Kompletni hlavicka emailu popisuje, pfes jaké servery byl email dorucovdn.
Neobvyklé servery mohou znamenat phishing.

Osloveni
Jak Vds obvykle odesilatel oslovuje? Lisi se néjak osloveni od obvyklého?

Rozlouceni
Nelisi se rozlouceni od obvyklého?

Odkazy
Postavte mys na odkaz aniZ byste klikali a podivejte se, zda neni podezrely.

PFilohy
Prilohy od podezrelych odesilatelli jsou vétSinou Skodlivé.

Forma

Je dopis spravné Cesky?

SnaZi se Vs pisatel dostat do Casové tisné?
PFilis dobré, nebo naopak prilis Spatné zprdvy.

Cas odesldni
Utocnici Easto pracuji v jiném Easovém pdsmu. Pokud je tedy ¢as odesldni v hlubokych no&nich hodindch,
mdZe to byt podezrelé.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Kyberkrimindlnici (aZ na velmi vzdcné pripady) nemizZou pouZit doménové jméno serveru, za ktery
se vyddvayji, takZe voli obvykle nékterou z ndsledujicich strategii.

1. pFipad:
Vibec se nesnaZi skryvat a doufaji, Ze na URL se nikdo nedivd; pak se Ize setkat napriklad s takovymito
adresami:
http://1.1.1.2/login.php - pouliti IP adresy v odkazu
https://super.domain.eu?login=ap@jcu.cz - zcela nédhodnd doména

2. pfipad:
Pfedpokladaji, Ze uZivatel nevi, jak se spravnd doména jmenuje, a zkusi néco, co vypadd podobné:
https://jcu.eprihlaseni.cz/login - jiné pofadi jednotlivych ¢asti domény

3. pfipad:

Pozornéjsi uZivatele zkusi o3dlit pouZitim textu, ktery odpovidd doménovému jménu, v jiné Casti URL:
http://shortdomain.cz/login.jcu.cz - doména je ve specifikaci cesty
http://www.ucj.cz?param=login.jcu.cz - doména je v parametru

4. pfipad:

PouZiji doménové jméno, které je podobné, a doufaji, Ze to uZivatel pfehlédne:
https://login.jcuu.cz - doména se velmi podobd
https://login-jcu.cz - vloZend pomicka zcela méni vyznam
https://login.jcu.cc - zména v jednom pismenu

Pokud uZ stranku navstivime, miZe ndm pomoci také skutecnost, zda strdnka pouZivd zabezpecené spojeni
(https). Zde je tfeba provést kontrolu certifikdtu. Pokud se jednd o ,Let’s Encrypt” je tfeba se mit na pozoru.

e

Working Group”

https://apwg.org/about-us/
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Doporucené odkazy a materialy pro hlubsi P‘r’[k|ady Z praxe
porozuméni problematiky

Nize uvadime konkrétni priklady z praxe podvrzenych emailli véetné podrobného rozboru, jak je Ize identifikovat.

[1]1https://www.eset.com/cz/blog/prevence/phishing-stoji-za-tretinou-pruniku-jak-poznat-skodlive-e-maily/ .
Jak si mUZete povSimnout, nejzasadnéjSim voditkem je odkaz na nevalidni doménu. U téch vice amatérskych

[2] https://edu.ceskatelevize.cz/video/119-phishing je také adresa odeslani, ta, které nepatfi doména dané instituce (niZe tedy Paypal a Ceska spofitelna).

[3] https://kyberbezpecnost.csirt.cz/cs/kyberbezpecnost/pro-uzivatele/phishing-jak-jej-vcas-rozpoznat-a-nenaletet/

3
(T}
/. \

- Obrazek 1: Paypal Phishing
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Obrézek 2: Ceska spofitelna Phishing

Podvodné zpravy se zavadnou prilohou (typicky malware) jiZ nejsou tak casté. V drtivé vétsiné pripadu je totiz
odhali poStovni brany a antivirova reSeni.

Co oviem Casté je, jsou typicky odkazy na formulare, které vypadaiji jako skutecné (typicky Google nebo Microsoft
Forms) a jen tak mimodék po Vas také chtéji jméno a heslo.

Zacind byt stdle vice béZnou praxi, Ze si firmy (ale také Skoly) testuji interné své zaméstnance za tcelem zjisténi
jejich schopnost identifikovat podvrZzené emailové zpravy. Tomuto kroku ale vétSinou pfedchadzi (vétsinou povinné)
Skoleni. Jeho absolvovani byva stvrzeno podpisem. Ne vZdy ovsem takové Skoleni pfinese kyZeny efekt (zaméstnanci
neposlouchaji, nudi se apod.). Proto se potom pfistupuje prdveé k testovdni v rediném prostredi.
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Obrazek 3: Google Forms Phishing
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NiZe je uveden jeden takovy pfiklad. Pod nim bude rozebrano, jak Ize identifikovat, zZe se jedna o podvrzenou zpravu.

Obrézek 4: CESNET Spearing

Obrazek 3 predstavuje uz celkem sofistikovany spearing. Ve spolecnosti CESNET totiz:

- Maji systém bezurocnych zaméstnaneckych pUjcek.
— Existuje dlleZity interni systém Resitel.

— Komer¢ni banka je hlavni bankou spolecnosti.

BlizSi analyza:

— Text neobsahuje Zadné pravopisné chyby ani preklepy.

— Doména ,resitel-cesnet.cz” skutecné existovala - je vSak zaloZena pouze za Uc€elem tohoto spearingového
utoku. Pfedpoklada se, Ze kazdy uzivatel internetu vi, Ze jednotlivé Urovné domén se odlisuji teckami.

— 0O zadnou pujcku jste nezadal.

Ucelem je ze zamé&stnanc( vylakat jejich pFistupové Gdaje (i kdyZ v tom pfipadé pouze pro testovaci Gcely) - pokud
je zaméstnanec zada spravné, zobrazi se mu stranka s informaci, Ze se stal obéti podvodné emailové zpravy,
ale nastésti pouze testovaci a nemusi se tak obavat nasledku.

U phishingu a spearingu je vZdy nutné vénovat analyze takovych zprav cas, pokud se Vam néco na prvni
pohled nepozdava.
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Relevantni odkazy

[1]1 https://support.zcu.cz/index.php/Phishing_-_p%C5%99%C3%ADklady

Pro ty, co si chtéji rozsSirit obzory:

https://knihy.nic.cz/files/edice/cybersecurity.pdf
https://support.zcu.cz/index.php/Phishing
https://www.csfd.cz/film/812238-socialni-dilema/

https://www.documentaryarea.tv/player.php?title=The%20Social%20Dilemma
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Metodicka a didakticka cast

Na uvod je vhodné uvést, Ze pro tento kurz nejsou pfipravovdny Zadné pracovni listy. Je totiZ Zadouci,
aby si je pfipravil sém vyuclujici na zékladé mnoha odkazii v tomto materidlu. Ddle je mnohem flexibilnéjsi,
pokud studenti obdrZi pracovni listy v elektronické podobé ve formdtu PDF neZ vytisténé. Pfepisovanim pFipadnych
odkazii do internetového prohlizece muzZe dojit k preklepiim a tudiz zbytecnému zdrZovani.

Phishingove a kyberbezpecnostni testy

1) Nejedna se pfimo o pracovni listy, ale berte tuto sekci jako ndmét k jejich vytvoreni. Zkuste, at si studenti
zkusi udélat online test zdali dokazi podvodné zpravy sami rozpoznat. Poté konzultujte s nimi jejich Uspésnost
a nechte je v pfipadé nelspéchu mezi sebou probirat jednotlivé pfiklady.

[1]1 https://phishingquiz.withgoogle.com/

[2] https://www.sonicwall.com/phishing-iq-test/

2) Jako jesté sofistikovanéjSi doporu€ujeme perzonalizovany phishingovy test z
https://phishing-iq-test.com/

3) Pro pokrocilé procviceni kybernetické bezpecnosti velmi doporucujeme absolvovat a do pracovnich list(
zahrnout komplexni online test, ktery podporuje Ceska bankovni asociace a Policice Ceské republiky.
https://kybertest.cz/

Velmi doporucujeme zaradit do vyuky (a také jako inspiraci pro tvorbu pracovnich listi) materidly
Z https://o2chytraskola.cz/

Jednd se o kvalitné zpracované materidly na témata od zdkladniho chovdni v online svété aZ po sofistikované
Cyber(security+crime) materidly. Nespornou vyhodou jsou jiZ existujici testy ke kaZzdému tématu chovani.

Doporucené pomucky

- Kazdy zak svljj pocitac s (rychlym) pfipojenim k internetu umoznujicim paralelné streamovat videa.
- Na PC s operacnim systémem Windows bude funkZni prohlize€ internetovych stranek.

— Sluchatka a spravné nastaveny zvukovy vystup.

— PDF verze pracovnich listd s interaktivnimi formulari.

- Volitelné (pro uklddani PDF pracovnich list() 20 ks USB flashek.

Studentdm Feknéte, Ze je vice nezZ vhodné si délat poznadmky.

Pro sprdvné zviddnuti tkold je Zadouci mit stredné pokrocilou znalost anglického jazyka. Odkazy na online
phishingové testy a dalSi materidly jsou Casto v anglictiné. | pfesto, Ze pfedpokldddme, Ze dojde v tuvodu hodiny
k objasnéni zaddni a v pracovnim listu bude také objasnéno, Ize timto predejit pripadnym dotaziim. Vysvétlete
student(m, Ze znalost anglického jazyka je pro dnesni svét (a informatiku) zdsadni.
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Zakladni instrukce

Tento kurz je doporucovdn pro Zaky stfednich Skol. K tomu dokumentu je pfipraven materidl v prostfedi
Jupyterhub a/nebo Jupyter Notebook, kde si jednotlivé tlohy budou moci posluchaci vyzkouset. Toto prostfedi
bude posluchactim k dispozici odkudkoliv s internetovym pripojenim. Pokud budou chtit posluchaci pouZit
viastni pocitac, pfedpoklada ucitel predinstalovany zdkladni programovaci jazyk Python ve verzi 3.3 nebo vySsi.

Znalost zdkladu programovdni jakéhokoliv programovaciho jazyka je Zddouci, nikoliv vSak nutnd.

Casovd dotace tohoto kurzu nemiiZe byt zcela jednoznac¢nd. Zdvisi na tom, zda se studenti jiZ sezndmili
I ? N s programovdnim a zda jiZ maji obecné néjaké zkusenosti s programovdnim, pfipadné s Pythonem. Ucitel by mél

- | nejprve prostudovat vSechny materidly dané k tomuto kurzu a pak se sém rozhodnout, kolik ¢asu kurzu vénovat.
O— —O
- —O
!
Metodika pouZiva jako zdroj informaci

Programatorskou cvi¢ebnici Algoritmy v pfikladech od Radka Pelanka

Programatorské kucharky MatfyzPress 2011

Cilem workshopu Metodika Zdklady programovdni/blokové programovdni je naucit

posluchace "programdtorsky” myslet. Zacindme zdklady algoritmizace, formulaci Vyuka algoritmizace na ZS - Bc. Jana Bromova

problému, vytvofenim algoritmu, nakreslenim vyvojového diagramu a konecné http://www.ivt.mzf.cz/algoritmizace-a-programovani/uvod-do-algoritmu

sestavenim a odladénim programu. V kaZdé cdsti jsou vZdy Cdsti teoretickd

a praktickd, kde jsou jak priklady vyreSené ucitelem, tak pfiklady pro posluchace

k procviceni. Nakonec je zafazen vZdy vzorovy priklad, ktery by posluchaci méli Z&kladni znalost programovani neni nutna, ale je Z4douci. Programovaci jazyk neni uréen, v podstaté je mozné

vyresit samostatné nebo ve dvojici. Programovaci jazyk zde neni podstatny, pro pouzit jakykoliv, v pFikladech této metodiky byl pouZit jazyk Python pro jeho nazornost.
svoji ndzornost a jednoduchost byl v praktickych pfikladech zvolen jazyk Python v.3.
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Blokové programovani ZaCiname

Blokové programovani vychazi z blokové struktury programu. To je v IT oznaceni pro zdrojovy koéd programu

roz¢lenény do samostatnych blok(, které ho rozdéluji na souvislé logické ¢asti nebo samostatné funkéni ¢asti

u funkci a procedur. Blokova struktura se hojné vyuziva hlavné v modernich technikach programovani, které se Ka tego rie o) btl"z’n osti
oznacuji také jako strukturované jazyky.

Kategorie obtiZznosti jsou subjektivni.

V4
P O Z n a m ky V roli experta jste vici Zaktm vy, vidy uvaZujte s timto pomérem

Napad Zacatecnik Expert Kédovani Zacatecnik Expert
- Ackoliv je v pFikladech pouZit pro nazornost jazyk Python, neni toto vyuka Pythonu.
—  V ucebnici, ktera byla zvolena jako zaklad najdete i obtizné kategorie, které v této metodice zdsadné 1 Veelku jasné Zrejme 1 20 minut 5 minut
neuvadim.
- Pro zaky volte takové pfiklady, které slozitosti odpovidaji jejich moznostem a znalostem a které stihnou 2 U FermEEn! Rutina 2 ecis Rutina
s pfehledem udélat v uréeném case.
3 Tézké Trocha rozmysSleni 3 PUl dne 1 hodina

,Mysl neni nadoba, kterou je potreba naplnit,
ale ohen, ktery je potreba vznitit.”

Plutarchos

S

-— e b
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Algoritmy

Zakladni pojmy

Algoritmizace
Algoritmizace je presny postup, ktery se pouZziva pfi tvorbé programu pro pocita¢, jehoz prostfednictvim Ize
feSit néjaky konkrétni problém.

Algoritmizaci Ize rozdélit do nékolika krok(:

- Formulace problému
— Analyza ulohy

- Vytvoreni algoritmu
- Sestaveni programu

- Odladéni programu

Formulace problému

V této etapé je tfeba presné formulovat poZadavky, urcit vychozi hodnoty, poZzadované vysledky, jejich formu
a presnost feseni. Tvlrce algoritmu musi dokonale rozumét feSenému problému, jinak nemdze algoritmus
sestavit - v praxi programatofi spolupracuji s odborniky z oblasti, pro které maji vytvorit algoritmus.

Analyza ulohy
Pfi analyze Ulohy si ovéfime, zda je Uloha reSitelnd a udéldame prvni navrh reseni. Definujeme zplsob vstupu
a tvar vstupnich hodnot. Zjistime, zda je Uloha FeSitelna a za jakych podminek a zda ma pfipadné vice feSeni.

vvvvvv

zdlvodnime, proc pravé toto reseni bylo zvoleno. Dale pak jiz postupujeme podle né;j.

Vytvoreni algoritmu ulohy

Algoritmus je pfesny navod Ci postup, kterym Ize vyresit dany typ Ulohy. Pojem algoritmu se nej¢astéji objevuje
pfi programovani, kdy se jim mysli teoreticky princip feSeni problému (oproti pfesnému zapisu v konkrétnim
programovacim jazyce). Obecné se ale algoritmus mUze objevit v jakémkoli jiném védeckém odvétvi.

Vyvojovy diagram (flowchart)

Vyvojovy diagram je druh diagramu, ktery slouZzi ke grafickému znazornéni jednotlivych krokd algoritmu,
pracovniho postupu nebo néjakého procesu. Vyvojovy diagram obsahuje obrazce rézného tvaru (obdélniky,
kosoctverce, aj.), navzajem propojené pomoci Sipek. Obrazce reprezentuji jednotlivé kroky, Sipky tok Fizeni.
Vyvojové diagramy standardné nezobrazuji tok dat, ten je zobrazovan pomoci data flow diagramd. Vyvojové
diagramy jsou Casto vyuzivany v informatice b&€hem programovani pro analyzu, navrh, dokumentaci nebo fizeni
procesu.

Tvorbé vyvojovych diagramd bude vénovdna jedna z dalsich kapitolek.
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Sestaveni programu

Na zakladé algoritmu rFeSené Ulohy sestavime program (zdrojovy text) v konkrétnim programovacim jazyce. Ze
zdrojového textu se pomoci prekladace do strojového kédu vytvori spustitelny program (pfipadné interpretem
se prelozi a spusti jednotlivé pFikazy programu). Lze Fici, Ze dobfe provedena analyza ulohy a algoritmizace je
velmi dalezita pro reseni daného problému a je zakladnim predpokladem sestaveni programu pro pocitac.

Tvorbé programdi v jazyce Python bude vénovdna jedna z dalsich kapitolek.
Pro nasi vzorovou ukazku Ciferace se pouzije tzv. rekursivni volani funkce, proto si jej znazornime jiz nyni

Rekursivni volani funkce
Neni to nic sloZitého, funkce prosté zavold sama sebe. Ciferace je krasna ukazka rekurzivni funkce. Podminkou je,
Ze soucet v3ech ¢islic v ¢isle musi byt jednociselny. Pokud neni, dosadime za Cislo soucet a zavoldme funkci znovu.

Odladéni programu

Naprogramovanim ¢innost nekondci. Program musi byt tzv."odblbeny”. Odladénim chceme odstranit chyby
z programu. Programator musi spolu s testerem odchytit a o3etfit vSechny mozné, i velmi nepravdépodobné
moznosti. Cela kapitola v programovani je tzv.error handling tj. oSetfovani moznych chyb. PFikladem oSetfeni
mozné chyby je napfiklad zabranéni déleni nulou, které by skoncilo chybou.

Dalsi odladovani se tyka napf. toho, aby program bézel co nejrychleji a aby nemél velké naroky na pamét.

Nejcastéjsi chyby jsou chyby v zapise, tzv. syntaktické - ty odhali pfekladac a délaji je i zkuSeni programatofi. Horsi
jsou logické chyby, které vyplyvaji z nespravné navrzeného algoritmu - projevi se nespravnou cinnosti programu
nebo Spatnymi vysledky - pfi odstrafiovani téchto chyb mlze pomoci ladici program (debugger) umoznujici
sledovani aktualniho stavu proménnych a krokovani. Teprve po odstranéni viech druht chyb mizeme program
pouzit k praktickému reseni tloh. Dllezité je nasledné testovani. V tymu resitell jsou tzv.testefi.

vvvvvv

slepota. Testovani a metodika testovani je opét cela véda.

Algoritmizace v praxi

Proces psani prikaz( v programovacim jazyce se nazyva programovani.

— Faze analyzy - Co bude program umét definuje analytik, ten pak dava zadani pro programatora
(vyvojare).

- Faze programovani - Vyvojar podle popisu vytvofi program (pfepiSe feSeni do programovaciho jazyka).
Zapis programu v programovacim jazyce se nazyva zdrojovy kéd. Poté je spustén program, ktery dokaze
prelozit tento zdrojovy kod do jazyka pocitace, a vznikne tak spustitelny program. Prvotni otestovani
programu se nazyva jeho ladéni (debugging).

— Faze testovani - Tento program dostane tester, ktery se snazi najit v programu chyby nebo nespravné
chovani neodpovidajici zadani. Pokud objevi chybu, pak ji pfeda zpét programatorovi k dofeSeni.

- Faze akceptace, zaskoleni obsluhy programu.

— Faze zménova, udrzba a podpora - Program je pfedan uZzivateldm. Dochazi k pozadavkim na Upravy
nebo pridani funkZnosti.
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UML

Unified Modeling Language (UML) je graficky modelovaci jazyk pro specifikaci, vizualizaci a dokumentaci
informacnich systému a aplikaci. UML umoZiiuje popsat systém pomoci slov a obrazk(. MizZeme jim modelovat
rlzné systémy.

Vycet diagrama standardu UML 2.0:

Strukturni diagramy:
— Diagram tfid (Class Diagram)

Diagram objektl (Object Diagram)

— Diagram komponent (Component Diagram)

— Diagram slozenych struktur (Composite Structure Diagram)
— Diagram nasazeni (Deployment Diagram)

— Diagram balick (Package Diagram)

Diagramy chovani:

— Diagram pripad( uziti (Use Case Diagram)
— Diagram aktivit (Activity Diagram)

— Stavovy diagram (State Machine Diagram)

Diagramy interakce:

— Sekvencni diagram (Sequence Diagram)

— Diagram komunikace (Communication Diagram)

— Diagram prehledu interakci (Interaction Overview Diagram)

— Diagram casovani (Timing Diagram)
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Casto slysime pojem diagramy tFid (class diagrams) nebo use-case diagramy. UML je jazyk, ktery byl standardizovan
Object Management Group (OMG), mezinarodni asociaci pro tzv."open standards for object-oriented applications
(http://www.omg.org)."

Zaklady jazyka UML a schopnost se jazykem UML vyjadfit se nauci prakticky kazdy. Vyjadfovanim prostfednictvim
UML mame jistotu, Ze nam ostatni porozumi.

Aktualné se pouziva UML verze 2.0, ("OMG Unified Modeling Language: Superstructure, Version 2.0,
Revised Final Adopted Specification, October 2004", from http://www.omg.org).
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Class diagram
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Jméno
Telefonni ¢islo

Email adresa

Parkovaci misto

lives at

*

Ulice

Mésto

Stat

PoStovni smérovaci ¢islo

Zemé

Kontrola_udaj

Vystup_do_databaze

ID Studenta

Préimérna zndmka

Body na zapocet
Ucast_na_seminarich

Odevzdané ukoly

Mzda

Zadava_ukoly()

UML Class diagram
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Sekvencni diagram

Poskytovatel sluzby Klient
ISP (webovy klient)

Autorizacni server
IdP

Verifikace

autorizac¢niho
pozadavku

na ISP , .
Generovani

SAML
tokenu

Uzivatel zada ISP
o poskytnuti sluzby
Autorizacni pozadavek
(HTTP POST)
Presmérovani
UZivatel se hlasi
ke sluzbé
IdP zasila
SAML token ISP
ISP poskytuje uZzivateli
pozadované zdroje

UML Sekvencni diagram - SAML protokol

273



Blokové programovani pro S$ #impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Flowchart diagram Vice zde

ProtoZe flowchart diagram (neboli vyvojovy diagram) se pfimo tyka programovani, budeme u néj
0 néco podrobnéjsi. Nejuzivanéjsi symboly vyvojového diagramu jsou na nasledujicim obrazku.

Lampicka nesviti

Rozhodovani \l/

Zapoj lampicku

\
e @ Direct data
Vymeén Zarovku TN
o Interni
UloZena data ulozisté
Oprav lampicku —
UloZisté se Vice : :
sekvencnim T
vstupem
Kup novou lampicku
J

PFiklad vyvojového diagramu je na nasledujicim obrazku. Zkusime si v3ak i nékteré vlastni
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Hladovy algoritmus

Algoritmus

Algoritmus je pfesny navod i postup, kterym lze vyresit dany typ Ulohy. Pfikladem je kuchafsky recept.

Hladovy algoritmus (anglicky greedy search)
Takovymi algoritmy rozumime ty, které
hledaji FeSeni celé Ulohy po jednotlivych
krocich a splfuji nasledujici dvé podminky:

Stromovy graf

. . o - V kazdém kroku zvoli lokalné nejlepsi
Vlastnosti algoritmu Tep

10 o Eani
resen.
- Elementarnost - Algoritmus se sklada z konecného poctu jednoduchych (elementarnich) krokd. ) e
— Provedené rozhodnuti jiz nikdy

- Konec€nost - Kazdy algoritmus musi skoncit v konecném poctu kroku. neodvolava (tedy ,nebacktrackuje”).

- Obecnost - Algoritmus nefesi jeden konkrétni problém (2/3), ale obecnou tfidu obdobnych problém 100 4 / 8
(a/b).

- Determinovanost - Algoritmus je determinovany, pokud za stejnych podminek (pro stejné vstupy) Lokalné nejlepsi FeSeni je takoveé, které
poskytuje stejny vystup. Tohle je problematické - existuji napf.pravdépodobnostni algoritmy, kde do hry v aktualnim kroku vybere tu moznost, ktera
vstupuje nahoda. ndm na tomto misté nejvice pomUze (bez

- Determinismus - Kazdy krok algoritmu musi byt jednoznacné a presné definovan; v kazdé situaci musi Hladovy algoritmus jakéhOIfO“V oh.Iecilina globalni stav). .Mﬁive,
byt naprosto zfejmé, co a jak se ma provést, jak ma provadéni algoritmu pokracovat. Vyjadfeni vypocetni to byt teba nejvyssihodnota, nebo nejkratsi
metody v programovacim jazyce se nazyva program. 0 cesta v grafu.

— Vystup - Algoritmus vede od zpracovani hodnot k vystupu. l l

3 10 Pokud ale od hladového algoritmu chceme,

Metody navrhu algoritmu r T aby ndm nasel globalné& nejlepsi Fe3eni,

Algoritm(l je samoziejmé mnoho. V uebnicich se do¢teme naptiklad o téchto: musi nase uloha splinit pfedpoklad, Ze

100 4 7 8 si vybérem lokaln& nejlep3iho Fedeni

— Tridéni nezhorsime to globalni. Tento predpoklad

— Hladovy algoritmus se neda formulovat obecné a je nutné se nad

_ Halda nim zamyslet zvlast u kazdé ulohy.

- Grafy Hladovy algoritmus si predstavime

- Dijkstrav algoritmus Optimalni algoritmus v Praktické ¢asti.

— Minimalni kostra

— Rozdél a panuj 0

— Dynamické programovani

- Vyhledavaci stromy 3 10

- He3ovani T

—  Retézce a vyhledavani v textu l

100 4 7 8

- Rovinné grafy
- Eulerovské tahy
- Toky v sitich

- Intervalové stromy

Pro praktickou ukazku si vybereme zjednoduseny hladovy algoritmus
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Zaklady Pythonu

Python je pravdépodobné nejsnazsi soucasny programovaci jazyk, s nimz se dobre pracuje, ma obrovské mnoZzstvi
knihoven témér na cokoliv a velkou zakladnu, kterd vZdy rdda pomUZe. K6d v Pythonu se dobre piSe i Cte, proto
jsem ho pro nazorné ukazky algoritmizace a programovani zvolila i ja.

Vice zde

Python je tzv. "cross-platform", coZz znamend, ze bézi na rlznych operacnich systémech.
Neni potfeba nic kompilovat, coz si za dan bere, Ze je 0 poznani pomalejsi nez napf. jazyk C.

Budeme pouzivat Python verze 3.3 a vy33i. Jak to zjistime?
Prosté se optame operacniho systému, jaky Python je na ném nainstalovan.

Jupyter Notebook

PFiklady zde jsou uvadéné v tzv. Jupyteru.

Poznamka: Pokud bude ucitel ve vyuce pouzivat Jupyterhub nebo Jupyter Notebook, mél by jej v kurzu
predstavit. V tomto materialu v3ak, vzhledem k rozsahu, uveden neni.

!'python -V
Python 3. 9. 1

Pokud nemate Python nainstalovan, zde je postup pro Linux Ubuntu.

sudo apt-get install python3
sudo apt-get install idle3
sudo apt-get install python3-pip

|l
o
—_
[N
o
O
O
O

Ll

L
o
—_
o
RN
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Vestavéné funkce

abs()

all()

any()

ascii()

bin()

bool()

bytearray()

bytes()

callable()

chr()

classmethod()

compile()

complex()

delattr()

dict()

dir()

divmod()

enumerate()

eval()

exec()

filter()

float()

format()

frozenset()

getattr()

globals()

hasattr()

hash()

help()

hex()

input()

int()

isinstance()

issubclass()

iter()

len()

list()

locals()

map()

max()

memoryview()

Python obsahuje fadu vestavénych funkci, které nam mohou usnadnit Zivot. Vidite je v tabulce
abecedné sefazené. Podrobné;jsi popis naleznete v QR kodu.

min()

next()

object()

oct()

open()

ord()

pow()

print()

property()

range()

repr()

reversed()

round()

set()

Jednoduché datové typy a vestavéné funkce
v Pythonu

setattr()

slice()

sorted()

staticmethod()

str()

sum()

super()

tuple()

type()

vars()

zip()

import()
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Jaké funkce a metody mlzeme od tfidy chtit, se dozvime pomoci klicového slova dir(). Zapamatuijte si ho.

dir (,Marta")

['capitalize',
'casefold’,
'center'’,
'count',
'encode'’',
'endswith',
'expandtabs’,
'find',
'format',
'format map',
'index',
'isalnum',
'isalpha’,
'isascii',
'isdecimal',
'isdigit',
'isidentifier',
'islower',
'isnumeric’',
'isprintable’,
'isspace’,
'istitle',

'isupper’,

seasons = ['Spring',
dict (enumerate (seasons))

{0: 'Spring', 1:
— intenzita magnetického pole

compass . heading ()
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'Summer',

'Summer',

'join',
'ljust’',
'lower’',
'lstrip’,
'maketrans’',
'partition’,
'removeprefix',
'removesuffix',
'replace’,
'rfind',
'rindex',
'rjust’',
'rpartition',
'rsplit',
'rstrip',
'split’,
'splitlines’',
'startswith',
'strip’',
'swapcase',
'title',
'translate’',
'upper',

'Zfill']

'Winter']

'Winter'}compass.get field strength()

— azimut ve stupnich, nutnad inicializace pomoci compass.calibrate ()
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Zakladni datové typy

Kazdy programovaci jazyk umi prezentovat polozky dat. Python poskytuje vice pfeddefinovanych datovych typd,

7 xr

ale prozatim se budeme zabyvat pouze nékolika z nich. Python pfedstavuje cela ¢isla (kladna a zaporna cela ¢isla)
pomoci typu int a Fetézce (sekvence znakl Unicode) pomoci typu str. Zde je nékolik prikladl celych ¢isel a Fetézcu:

type (-973)
int
type (210624583337114377340864637790190801098222508621955072)

int

type (' Tomas Garrigue Masaryk')
str

type ('afy © + ] d@S')

str

x="apy -© + ] @S’

len (x)

15

Priklad pouziti klicového slova dir ndm fekne, co mdzeme od datového typu nebo funkce pozadovat.

dir (x)

[...
'capitalize',
'casefold’,
'center'’',
'count’,
'encode',
'endswith',
'expandtabs’',
'find"',

]
x.count(' ')

4

V textu jsou 4 mezery
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Zakladni datové typy v Pythonu

Typ Popis
int cela disla
float realna Cisla (presnéji Cisla v plovouci desetinné carce, pficemz

Python pouziva desetinnou tecku, nikoliv ¢arku)
bool pravdivostni hodnoty

str fetézce

Zakladni datové typy Pythonu najdeme v QR kédu.

Slozené datové typy

V Pythonu existuje pét zakladnich sloZzenych datovych struktur:

- bytearray
- bytes

- list

- str

- tuple

List

P¥iklady hodnot

1,42,-5,200

2.5,3.25,-12.37832

True, False

"praSE", llpesll

V Pythonu je list hlavni datovou strukturou pouZivanou k ukladani sekvence prvku. Sekvence datovych prvkd

uloZzenych v seznamu nemusi byt stejného typu.

Chcete-li vytvofit list, musi byt datové prvky uzavieny v [] a musi byt oddéleny ¢arkou. Nasledujici kod napfiklad

vytvori dohromady ctyri datové prvky, které jsou raznych typ0.

maj list = ["Rumcajs", 33,"Cipisek", True]
maj list

['Rumcajs', 33, 'Cipisek', True]

type (maj_list)

list

List mGZe obsahovat jiné listy i dal3i jednoduché nebo sloZené datové typy.

maj_ list =["Rumcajs",33,"Cipisek",True, [1,2, 'Zlutoudky kan upé&l dabelské édy']]
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Slicing

s(-15)  s(-14)  s(-13)  s(-12)  s(-11)  s(-10)
T y r i o n

s(0) s(1) s(2) s(3) s(4) s(5)

mij list=list('Tyrion Lanister')

mij list[:5] # od zacatku 5 znakt

[VTII lyl, lrll lil, lol]

s(-9)

mij list[:-1] # od konce vSechny znaky

[lrll lell thl Vsll lil, lnll lall

mij list[:-3] # od konce kazdy tfeti znak

[lrll Vsll lall lnll lrl]

ILI ,

barvy=['Cervena', 'Zelena', 'Modra', 'Zluta']

barvy[:2]

['Cervend', 'Zelena']

barvy[-2]

'Modra'

barvy[:2]

['Cervenda', 'Modra']

barvy|[:-2]

['Zluta', 'Zelena']

s="I have a cat "

for i in s:
print(s)

s=s.lstrip (i)

I have a cat

s(-7)

s(8)

s(-6) s(-5) s(-4) s(-3) s(-2) s(-1)

n i 3 t e r

s(9) s(10) s(11) s(12) s(13) s(14)

loll lil, lrll lyl, VTI]
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have a cat
have a cat
ave a cat
ve a cat
e a cat

a cat

a cat

cat

cat

at

t

Nesting

List podporuje vnofovani (nesting), jednotlivé datové typy je mozné uvnitf listu vnofovat.

a=[1,2,[100,200,300],['Marta',['Rudolf']],6]

max(a[2])

300

a[3][1][0]
'Rudolf’
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Iterace

barvy

['Cervend', 'Zelena', 'Modra', 'Zluta']

for barva in barvy:

print (f'{barva} je v nasSem seznamu')

Cervena je v naSem seznamu
Zelend je v nasSem seznamu
Modra je v naSem seznamu

Zlutad je v nasSem seznamu

Lambda

Lambda je zvlastni typ funkce v Pythonu. Casto se pouZiva ve vypottech ve sloZzenych datovych typech. V prikladech

si ukdZzeme casté pouziti lambda funkce.

Filtrovani dat

list (filter (lambda x: x > 100, [-5, 200, 300, -10, 10, 1000]))
[200, 300, 1000]

list(filter (lambda x: len(x)>5, barvy))

['Cervend', 'Zelena']

Transformace dat
Pro transformaci dat vyuzijeme jesté dalSi funkci map().

list (map(lambda x: x ** 2, [11, 22, 33, 44,55]))

[121, 484, 1089, 1936, 3025]

list (map (lambda x: f'{x} je delsi nez 5' if len(x)>5 else f'{x} je mensi nez 5',
barvy))

['Cervend je del$i nez 5',
'Zelend je delsi nez 5',
'Modra je mensi nez 5',

'Zluta je mensSi nez 5']
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Reduce - Agregace dat List comprehention

Netyka se pouze datové struktury list ale i dalSich. Tato konstrukce byva v Pythonu hojné vyuzivana.

[1 for 1 in barvy if len(i)>5]

['Cervend', 'Zelena']

import math

¢isla=[2,6,8,10,7,5]

[math.sqgrt(x) for x in ¢éisla]
[1.4142135623730951,
= 2.449489742783178,

.8284271247461903,
.1622776601683795,

2
3
2.6457513110645907,
2

69 .23606797749979]

List metody
Syntax Description
100
L.append(x) Pridava polozku na konec listu L
L.count(x) Vrati pocet vyskytl polozky x v listu L
L.extend(m) L += m pridava vSechny poloZky na konec listu L

Lambda - redukce

Vraci index pozice hledané polozky, pokud je jich vic, tak prvni zleva; pokud

L.index(x, start, end) . ) ) .
polozku nenajde odpovi ValueError exception

L.insert(i, x) Vklada polozku x do listu L na pozici int i

from functools import reduce #pro pouziti funkce reduce se musi importovat knihovna

Vraci hodnotu polozky a zaroven odstranuje vyskyt polozky v listu L. Pokud je
functools nebo jeji &ast L.pop() P y J& VySkyt p y J

poloZek vice, odstrani prvni zprava
&isla=[48,11,10,31]
reduce (lambda x, y:x+y, é&isla) Ligspa(l Vraci hodnotu polozky a zaroven odstranuje vyskyt poloZky v listu L na pozici int

100 ivlistu L

L remove(x) Odstrani vyskyt polozky x v listu L, pokud polozku x nenajde odpovi ValueError

exception
L.reverse() Obrati poradi polozek v listu L
L.sort(...) Setridf list L
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barvy.append ([ 'Oranzova',b "Duhova"])

barvy.extend ([ 'Fialova', "Purpurova"l])
barvy

['Cervena',

'Zelena',

'Modra’',

'Zluta',

['Oranzova', 'Duhova’'],
'Fialova',

'Purpurova']

Range

for i in range(2,25,3): # rozsah od 2 (véetné) do 25 (ne vcéetné) krok jsou 3
print(i, end=(","))
2,5,8,11,14,17,20,23,

Tuples

Datova struktura, ktera je immutable - tedy pouze pro Cteni. Oproti listu ma velmi malo moZnosti - count a index.

Tuply jde scitat.

t= (1,2,3, 'Marta')

t += ("Vohnoutova'",)

type (t)

tuple

dir(t)

'count'’',

'index']
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Dictionary (slovnik)

Slovnik je datova struktura, ktera je tvofena vzdy klicem (key) a hodnotou (value). Kli¢ musi byt v dictionary jedinecny.

V Pythonu se dictionary vyuziva velmi Casto. Uzavira se mezi slozené zavorky {}

barvy semaforu ={

"Stop": "Cervena",
"Priprav se": "OranzZova',
"Jed": "Zelena"

barvy semaforu.get("Stop")

'Cervena'

barvy semaforu['Stop']

'Cervena'

barvy semaforu['Barva co neni v semaforu'] = 'RaZova' # pridam do slovniku dalsi
polozku

barvy semaforu

{'Stop': 'Cervena',
'Priprav se': 'Oranzova',
'Jed': 'Zelena',

'Barva co neni v semaforu': 'RuZova'l}

barvy semaforu.keys()

dict keys(['Stop', 'Pfiprav se', 'Jed', 'Barva co neni v semaforu'l])

barvy semaforu.values()

dict_values(['éervené', 'Oranzova', 'Zelena', 'Ruzova'l])

barvy semaforu.items ()

dict _items([('Stop', 'Cervena'), ('Ptiprav se', 'OranzZova'), ('Jed', 'Zelena'),
('Barva co neni v semaforu', 'RuzZova')])
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Set (sada)

Typ set je datovy typ, ktery podporuje nékteré mnozZinové operace a je iterovatelny. Stejné
jako dictionary se set uvozuje slozenymi zavorkami {}. Set nefeSi poradi polozek.

zelené = {"lupeni", "trava", "volno na semaforu"}
cervené = {"rudad ridze","meloun","stop na semaforu"}

zluté = {"lupeni", "trava",h "pampelisky", "slunicko"}

type (zelené)

set

dir (zelené)

[..
'add',
'clear’,
'copy',
'difference’,
'difference update',
'discard’,
'intersection',
'intersection_update',
'isdisjoint’,
'issubset’,
'issuperset’,
'"PoP',
'remove',
'symmetric_difference',
'symmetric_difference_ update',
'union',

'update']

290

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Set - mnoZinové operace

OEOOOOWUOOO» OOOWOO

Set “PECAN” |Set MPIEM > {IAI lcl lEl lll lNl IP}# sJeancenl

00000110006L40/0

set("PECAN") & set(“PIE") -> {'P", ‘E'’} # prunik

OOOOON OG> OW®

set(“PECAN") - set(“PIE") —> {'C’, ‘A", 'N'} # rozdil

OEOOOAOOE > OOMOO

set("PECAN") A set(“PIE") —> {'C", ‘A", ‘N', 'I'} # symetricky rozdil

set ("PECAN") |set("PIE") # sjednoceni

{'A', 'C', 'E', 'I', 'N', 'P'}
zelené | zluté

{'lupeni', 'pampelisky', 'slunicko', 'trava', 'volno na semaforu'}
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Aritmetické operace

Aritmetické operace
Srovnavaci operace
PFifazovaci operace
Logické operace
Bitové operace

Membership operace

No vk wbh e

Identitni operace

Aritmetické operace

1. scitani +

2. odcitani -

3. nasobeni*

4, déleni/

5. umocriovani **

8**3 # umocriovani

512

Srovnavaci operace

a, b=2,6
a<=Db, a'l=b, a > Db, a >b

(True, True, False, False)
Pfifazovaci operace
a=5

b=a

Logické operace

1. and
2. or
3. not
a, b=2,6

a <=Db and a!'=b and a > b and a > b
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False

Membership operace

"Zelena" in barvy

True

Identitni operace

a=[12.10,7]

b=[12.10,7]

a == b #Srovnavaci operace
True

a is b #Identitni operace

False

Flow control
Zpracovavaji cykly a podminky.

1. if-elif-else

2. while
3. for
while

while True:

num

try:

num int (num)
except ValueError:
num = -1

if num < O:

print ("Prosim pouze celé kladné é&islo.")

continue

elif num ==

print ("Konéim program..")
break

num_cube = (num ** 3)

input ("Vlozte celé kladné ¢islo nebo nulu pro konec:

H)
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print ("Krychle o strané {0} ma objem {1}.".format (num, num cube)) continue
print ("Nashledanou...") 0,1,2,3,4,5,here,7,8,9,
pass
Vlozte celé kladné ¢éislo nebo nulu pro konec: a 0,1,2,3,4,5,here,6,7,8,9,

Prosim pouze celé kladné ¢islo.

Vlozte celé kladné ¢éislo nebo nulu pro konec: -5

Prosim pouze celé kladné éislo. IF-elif-else

Vlozte celé kladné ¢éislo nebo nulu pro konec: 88 t=(100000,999,9999)
Krychle o strané 88 ma objem 681472. for lines in t:
Vlozte celé kladné ¢éislo nebo nulu pro konec: 0 if lines < 1000:
Konéim program.. print(lines," small")
Konec programu. elif lines < 10000:

print(lines," medium")

else:

break continue pass
print(lines," large")

print ("break") 100000 large
for i in range(0,10): 999 small

if i == 6: 9999 medium
print('here' ,end="',")

break

print(i, end="',")

print('\n"')

Vytvareni a volani funkci

print ("continue")

for & An range(0,10): def jméno_funkce(argumenty):
if i == 6:

print ("here",end="',"') télo funkce
continue

print(i, end="',")
int('\n') def vyber suda éisla(seznam cisel):
print('\n' - - -
return [i for i in seznam Cisel if i%2 == 0]

print ("pass")

print (vyber suda &isla([4,7,88,21,15,4,72,62,112,332,331]))
for i in range(0,10): - -

[4, 88, 4, 72, 62, 112, 332]

if i == 6:
print ("here" ,end="',")
def vyber délitelnd cisla(seznam cCisel, dé€litel):
pass
int (i . ) return [i for i in seznam ¢isel if i%délitel == 0]

print(i, end=',' -
print('\n"')
b . print (vyber délitelna c¢isla([4,9,88,21,15,4,72,62,112,332,333,331,12],3))
rea

[9, 21, 15, 72, 333, 12]
0,1,2,3,4,5, here,
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. 7 v 7 Ciferace - vytvoreni algoritmu ulohy - vyvojovy diagram
Prakticka cast

Prakticka cast pfedpoklada u kazdého prikladu postupovat v krocich, co jsme se naucili:

Formulace problému

Analyza ulohy

wonNn =

Vytvoreni algoritmu ulohy - vyvojovy diagram

4, Sestaveni programu a jeho odladéni
Vygeneruj nahodné celé &islo

12-15 &islic B

Jako priklad si vezméme jednoduchou ulohu, ¢asto pouzivanou ve hfe geocaching - ciferaci.

r

Ciferace - 1.uloha provadéna ucitelem l No

Odpovida cislo y,
Ciferace - formulace problému pozadavkim?
PFi ciferaci seCteme v3echny Cislice z daného disla. Pokud vysledny soucet neni jednociferny, soucet opakujeme
do té doby, az dostaneme jednociferné ¢islo. Toto jednociferné ¢islo je vysledkem ciferace.
Rekurze
Ciferace - analyza ulohy
Zadani ¢isla - nahodné &islo o délce 15 a7 20 &islic vybere potitad. Proved ciferaci Cisla -—

Zkontrolujeme, zda cislo odpovida nasim pozadavk{m:

— Cislo je celé kladné ¢islo

— Cislo obsahuje 15 a7 20 &islic

Je Cislo

: o , Uloz ciferaci do ¢isla
jednocislené?

Vytiskni ciferaci

0 0 0 Q ' na obrazovku
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Cyklus

Rozdélte Cislo na x Cislic

Seltéte x Cislic

Zbyla vam jedina Cislice?

- Pokud ano, vytisknéte ji na obrazovku a program kondi.

- Pokud ne, uloZte soucet do ¢isla a vratte se na Cyklus.

Ciferace - sestaveni programu

#ciferace

#Autor: Marta Vohnoutova

import random as rd

def ciferace(¢islo):
c=sum([int (i) for i in str(¢éislo)])
if len(str(c))==1:
return c
else:

return ciferace(c)

while True:
¢islo = rd.randint (lel2,1el6)
if isinstance(¢éislo, int) and éislo in range (int(lel2), int(lel6)):

break

¢islo = 248877668265883584
print (£'Pro éislo {c¢islo} je ciferace {ciferace(¢islo)}')

Pro ¢islo 248877668265883584 je ciferace 6
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Najdéte slova podle zadaného vzoru - 2.uloha
provadéna ucitelem

Slova podle vzoru - formulace problému
Vytvorte Python program, ktery:

1. Stadhnéte si slovnik dictionary.txt, ktery najdete v QR kédu.
2. Ve slovniku dictionary.txt najdéte vSechna slova odpovidajici zadanému vzoru:

Zadanyvzorije0.1.2.3.2.4.5. 6.7 Slova odpovidajici zadanému vzoru musi splfiovat - pfiklad provzor‘0.0. 1. 2. 3’
[AARON’, 'LLOYD’, 'OOZED]

Slova podle vzoru - analyza ulohy

Zadani vzoru ve tvaru - list, uvnitf Cisla oddélena ¢arkami napf.[0,1, 1, 2, 3,1]
Zkontrolujeme, zda vzor odpovida nasim pozadavkim:

- list

— uvnitr ¢isla oddélena ¢arkami

Stahni a otevfi soubor dictionary.txt

Cyklus

Ze souboru cti slovo po slovu
Zavolej funkci, ktera zjisti, zda slovo odpovida vzoru

— Pokud ano, vytisknéte slovo na obrazovku
Je slovo posledni?

— Pokud ano, uzavrete soubor a program konci

— Pokud ne, prectéte dalSi slovo
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Slova podle vzoru - vyvojovy diagram Slova podle vzoru - sestaveni programu

# Marta make patterns find words

import urllib

Najdi slova podie vzoru

urllib.request.urlretrieve ("https://raw.githubusercontent.com/MartaVohnoutovaBukovec/
I0S-655-Python-a-Bash/master/dictionary.txt", "/home/marta/Zakladni_skoly 2021/
dictionary. txt")

o - i f = open("/home/marta/Zakladni_ skoly 2021/dictionary.txt","r")
Stahni a otevri textovy — -

soubor dictionary.txt

\

Zadej vzor pro slova

pattern to find=[0,1, 1, 2, 3,1]

def make pattern(word) :

w=" "
+ pattern=|[]
for i in range(len(word)) :
Cti slovo ze souboru - ~N if w.find(word[i]) == -1:
w += word[i]
* pattern.append (w.find (word[i]))
return pattern == pattern to_find
Shoduje se Yes
slovo se
vzorem? print (pattern_to find)
for word in f£f:

if make_pattern(word.rstrip('\n')):
-+ Vytiskni slovo na obrazovku

print (word, end='")

f.close()

No

Je slovo
posledni?

[0, 1, 1, 2, 3, 1]
ADDEND
ASSETS
ATTEST
BEETLE
EGGING

Uzavri soubor

ESSAYS
FEEBLE
ISSUES
NEEDLE
SEETHE
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Ulohy pro procvi¢ovani zaky

Ulohy pro procvi¢ovani Zaky nemaiji pfiloZzené feeni, ale pFi 3koleni ucitelt je mozné Feseni ucitelim predat.
U kazdé ulohy je oznalena jeji obtiZznost, ktera je samozfejmé relativni. ProtoZe se jedna pfedevsim o vyuku
algoritmizace a programového mysleni, tak, ackoliv Ulohy nejsou nijak slozité, je vyzadovano provedeni vSech
krok(:

Formulace problému
Analyza Ulohy
Vytvoreni algoritmu uUlohy - vyvojovy diagram

W=

Sestaveni programu a jeho odladéni

Uloha €.1 - snadna - Matematické hadanky
NapiSte Python program, ktery vyfesi nasledujici matematické hadanky:

1. Najdéte spravna cela ¢isla A, B, C, D, E, F, pro ktera plati ABCDEF x 3 = BCDEFA, kde ABCDEF je celé
kladné Cislo, které se vytvofi spojenim jednotlivych ¢islic A, B, C, D, E, F. Spravné moznosti vytisknéte
jako list a v ném tuply takto: [(A1, B1, C1, D1, E1, F1), (A2, B2, C2, D2, E2, F2)...].

Priklad vystupu: [(1,4,2,8,5,7), (2,8,5,7,1,4)]

2. Najdéte celé kladné cislice oznacené L, O, G, |, C, pro které bude platit (L+O+G+I+C)3 =
LOGIC, kde LOGIC je celé kladné €islo vytvofené sdruzenim (concatenating) Cislic L, O, G, |, C. Vysledek
vytisknéte na obrazovku jako list obsahujici tuply takto: [(L1, O1, G1, 11, C1), (L2, O2, G2, 12, C2)...].

3. Najdéte celé kladné cislice oznacené C, O, W, E, D, pro které bude platit COW x COW =
DEDCOW, kde COW vznikne sdruzenim jednotlivych &islic C, O, W. Vysledek vytisknéte na obrazovku
jako list obsahuijici tuply takto: [(C1, O1, W1, E1, D1), (C2, 02, W2, E2, D2)...].

DlleZita poznamka: Cislice mohou byt v rozsahu 0...9 a v Fe3eni se nesmi opakovat.

Napovéda: Pouzijte permutace k vytvofeni moznych kombinaci Cisel. Permutace vam zpfistupni import

from itertools import permutations as pm

# Marta Vohnoutova - ukoll - Matematické hadanky

from itertools import permutations as pm

def ukoll 1():
vystup=[]
r=range (0,10)
x=list (pm(r,6))
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for i in x:

if (i[0]*100000+i[1]*10000+i[2]*1000+i[3]*100+i[4]*10+i[5]) *3 == (i[1]*100000+i[2]*
10000+i[3]*1000+i[4]*100+i[5]*10+i[0]) :

vystup.append (i)
print('Ukol 1.1',vystup)

def ukoll 2():

vystup=|]

r=range (0,10)

x=list(pm(xr,5))

for i in x:

if (i[O0]+i[1]+i[2]+i[3]+i[4])**3 == (i[0]*10000+i[1]*1000+i[2]*100+i[3]*10+i[4]):
vystup.append (i)

print('Ukol 1.2',vystup)

def ukoll 3():
vystup=|]
r=range (0,10)
x=list(pm(xr,5))
for i in x:

if (i[0]*100+i[1]*10+i[2])*(i[0]*100+i[1]*10+i[2]) == (i[4]*100000+i[3]*10000+i[4]*1
000+i[0]*100+i[1]*10+i[2]):

vystup.append (i)
print('Ukol 1.3', wvystup)

ukoll 1()

ukoll 2()

ukoll 3()

Ukol 1.1 [(1, 4, 2, 8,5, 7), (2,8, 5,7, 1, 4)]

Ukol 1.2 [(0O, 4, 9, 1, 3), (0, 5, 8, 3, 2), (1, 9, 6, 8, 3)]
6

Ukol 1.3 [(3, 7, 6, 4, 1)]
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Uloha €.2 - snadna - Cyklus

Pro 10 nahodnych ¢isel v rozsahu od 19 do 999 a pro ¢islo 27 vytvorte cyklus, ktery bude provadét nasledujici
kroky:

1. JestliZe je Cislo n sudé, provedte operaci n/2

2. Jestlize je Cislo n liché, provedte operaci 3n + 1
3. cely cyklus opakujte, dokud nebude &islo n ==
4

Pro kazdé Cislo pocitejte pocet krokl nez dosahne ¢islo n hodnoty 1.

Vytisknéte vSechny kroky pro kazdé ¢islo n a vytisknéte cislo s nejvétSim poctem krokd.

Napovéda: Nahodné ¢islo v daném rozsahu dostanete takto:

from random import randint as rd

n=rd (19,999)

# Marta Vohnoutova - Ukol2 - Cyklus
from random import randint as rd

def ukol2():
vystup={}
for _ in range(0,10):

vystup[rd (19,999) 1=[]
vystup[27]=[]

for k, v in vystup.items():
n=k

while True:
vystup [k] . append (n)

if n==

break

if n%2 == 0: # sude

n=n/2

elif n%2!'= 0: # liche
n=3*n+1

return vystup
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vystup=ukol2 ()

#print (vystup)

cislo=0

steps=0

for k, v in vystup.items() :
if len(v)>steps:
steps=len (v)

cislo=k

print (£'Pro éislo {cislo} je maximum {steps} kroku k jedniéce')

Pro ¢islo 27 je maximum 112 krokd k jedniéce

Uloha €.3 - snadné - Pocitani samohlasek

NapiSte program v Pythonu, ktery spocte pocet samohlasek (‘a', 'e', 'i', 'o

u''y") v kazdém slové.

Zjednoduseni: Slova jsou oddélena vzdy mezerami, pismena jsou vSechna mala a bez diakritiky. Nap¥. véta ,ucime

se python kazdy den” bude mit vystup:

Vystup: PoCet samohlasek je111322

# Marta Vohnoutova - @kol2 - Cyklus

def ukol3(veta):
vowels — (lal, lel, lil, lol, lul,lyl)
slova = veta.split()

for i in slova:

print (i, sum([i.count(j) for j in vowels]), end='

ukol3 ('ucime se python kazdy den')
ucime 3,se 1,python 2,kazdy 2,den 1,

")
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Uloha €.4 - snadné - Velika pismena

7

Z obrazovky zadejte nebo nahodné vygenerujte celé kladné Cislo o nékolika ¢islicich. Na obrazovku pak vytisknéte
Cislo sloZzené z velikych cislic. Abyste se netrapili s zadanim velikych Cislic, tady je. Kdo si troufa, mlze hvézdicky

zaménit za konkrétni cislici.

Napovéda: Definovani velkych Cislic

Zero = [" **%x ",
woo% * U
r
LIRS *
r
LIRS *
r
LIRS *
r
woo% * U
r
N okkk n]
one = [n '3 n, "k Kk n, woo% n, woo% n, woo% n, woo%
Two = [n * % % n, LIRS *n, Mk % n, woo% n, woo%
Three = [n * % % n, LIRS *n, " *n, " ok%k n, "
Four = [n '3 n, " ok%k n, "ok n, Mk % n, n******n,
FiVe = [n*****n, LIRS n, LIRS n, N okkk n, "
slx = [n * % % n, LIRS n, LIRS n, Mahkkk n, LIRS
Seven - ["*****" , 11 *x " , 11 * 11] , 11 * 1] , 1] '3
Elght = [n * % % n, LIRS *n, LIRS *n, N okkk n,
Nine = [n ****n, LIRS *n, LIRS *n, " ****n, "
Digits = [Zero, One, Two, Three, Four, Five,
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Gratfy |

Nahlédneme malinko do jednoho z nastroji na vytvareni grafll - jmenuje se networkx. -I*
Pokud ho chcete pouzivat, musite jej nejprve nainstalovat. T -.j
Tk, TL

Instalace se provadi nap¥. pomoci instalacniho programu pip nebo conda.

pip install networkx

Dale se musi do prostfedi Pythonu naimportovat. Pro nas priklad pouZijeme nasledujici importy. Pokud v kurzu
pouZijete pfipravené virtualni stroje, bude prostfedi jiz pfipraveno, jinak si je musite doinstalovat sami.

Importy

import networkx as nx
import matplotlib.pyplot as plt
from networkx.drawing.nx pydot import graphviz layout

import operator

dir (nx.Graph()) # metody networkx
[...
'add _edge',
'add edges from',
'add node',
'add nodes from',
'add weighted edges from',
‘adj’,
'adjacency',
'adjlist_inner dict factory',
'adjlist _outer dict factory',
'clear’,
'clear edges',
'copy',
'degree'’,
'edge attr dict factory',
'edge subgraph',
'edges',
'get_edge data',
'graph’,
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'graph _attr dict factory',
'has_edge’',

'has node',

'is directed’',

'is multigraph',
'name’,

'nbunch_iter’',
'neighbors’',
'node_attr dict_ factory',
'node_dict factory',
'nodes',
'number of edges',
'number of nodes',
'order',
'remove_edge',
'remove_ edges from',
'remove node',

'remove nodes_ from',
'size',

'subgraph',
'to_directed’',
'to_directed class',
'to_undirected’',
'to_undirected class',

'update']

mij graf = nx.DiGraph() # vytva¥ime nasSi instanci grafu

mij graf.add nodes from(['al', 'blal’', 'b2al', 'clblal', 'c2blal’', 'c3b2al', 'c4b2al']) #
ptidame nédy

print (f"Tento mij graf ma nyni {mGj graf.number of nodes()} nédia.")

Tento mij graf mad nyni 7 néda.

# pridame strany grafu a vahy

mij graf.add edge("al","blal",weight=3.0)
mij graf.add edge("al","b2al", weight=10.0)
mij graf.add edge("blal","clblal", weight=100.0)
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mij graf.add edge("blal","c2blal", weight=4.0)
mij_ graf.add edge("b2al","c3b2al", weight=7.0)
mij graf.add edge("b2al","c4b2al", weight=8.0)

color list = ["violet", "darkorange", "darkorange",

"limegreen", "limegreen", "limegreen",'"limegreen']

nx.draw_networkx (mij graf, node color=color list, with labels=True) # nakreslime si
nas graf

c4b2a1

b2a1

. 3b2af
al
c2b1a1

b1at A
’ clb1a1

A trochu hezdi graf naSeho stromu

edge_color list = ["violet", "violet",

"darkorange", '"darkorange", "darkorange", "darkorange"]
pos = graphviz layout (mij_graf, prog="dot")

nx.draw (mij_graf, pos, node color=color list, edge color = edge color_ list, width=5,
node size=2000, with labels=True)

labels = nx.get_edge attributes(mij_graf, 'weight')

nx.draw_networkx edge labels (mij_graf, pos, edge labels=labels)

plt.show ()
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nodes = list(mdj_ graf.nodes)
nodes

['al', 'blal', 'b2al', 'clblal',
edges=list (mij_graf.edges)
edges

[(tal', 'blal'),

('al', 'b2al'),

('blal', 'clblal'),

('blal', 'c2blal'),

('b2al', 'c3b2al'),

('b2al', 'cédb2al')]
mij graf.edges[('al', 'blal')]
{'weight': 3.0}
list (mGj_graf.neighbors('c4b2al'))
[]

mij graf['al']l['blal']['weight']
3.0
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'e2blal'’,

'e3b2al'’,

'cdb2al']
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Hladovy algoritmus ve stromu

PFiklad FeSeni hladového algoritmu ve stromu.

Nejprve sestavime jednoduchy strom, co je na obrazku.

) Nody
— Hrany
100 Vahy

= =

10

[ clblal ] [ c2blal [ c3b2a1 ] [ c3b2a1

Strom s vahami
hladovy algoritmus

Formulace problému

Hladovy algoritmus si v kazdé Casti cesty vybira nejziskovéjsi trasu. To sice ve finale nemusi byt nejvyhodnéjsi,
ale takto funguje.

Analyza ulohy

Zaciname u kofene stromu a pokracujeme k nejbliZzSimu sousedovi s nejlepsi vahou. Koncime, kdyz n6d nema
zadné dalSi sousedy.
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Vytvoreni algoritmu alohy - vyvojovy diagram Sestaveni programu a jeho odladéni

import networkx as nx

import operator

Vyvojovy diagram Hladovy algoritmus
mij_graf = nx.DiGraph ()
mij_graf.add nodes from(['al', 'blal', 'b2al','clblal', 'c2blal', 'c3b2al', 'c4b2al'])
Nacti kéd
mij_graf.add edge("al","blal",weight=3.0)
\1, mij_graf.add edge("al","b2al", weight=10.0)
mij graf.add edge("blal","clblal", weight=100.0)
mij_graf.add edge("blal","c2blal", weight=4.0)
Yes Je néd - mij_graf.add edge("b2al","c3b2al", weight=7.0)
4 posledni? ) .. . - . . _
mij graf.add edge("b2al","cdb2al", weight=8.0)
node=list (mGj_graf.nodes) [0]
while True:
neighbors=1list (mdj_graf.neighbors (node))
Vyhledej sousedy n6du if len(neighbors) ==
+ break
max_weight=0
L 7 A b h=
Najdi sousedni néd ranch={}
s maximalni vahou for neighbor in neighbors:
branch[ (node, neighbor)] = mij_graf[node] [neighbor] ['weight']
*' print (max (branch.items () , key=operator.itemgetter (1)))
node = max(branch.items (), key=operator.itemgetter (1)) [0][1]
Zaznamenej tuto
hranu a vahu
* (('al', 'b2al'), 10.0)
(('b2al', 'c4b2al'), 8.0)
Pfesun se na tento nod J/
\- e Vytiskni FeSeni

¢
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Co jste se naucili

Schopnost , programatorsky” myslet patii dnes k dileZitym dovednostem. Pokud tento kurz prispé&je k tomu, aby
ucitelé i zaci umeéli formulovat problém, analyzovat ho, zakreslit jednotlivé kroky FeSeni a rozhodovani v programu
a predvidani zakladnich druhl chyb, které by pfi béhu mohly nastat, pak jsem spokojena.

Pokud k tomu, jako povéstnou tfeSinku na dortu, bude umét zak jeSté vyjadrit své myslenky v nékterém
programovacim jazyce, bude to skvélé.

Stejné jako hra na piano, programovani a obecné schopnost ,programatorsky” myslet neni nic jiného nez véc I - -
tréninku. Po urcité dobé vam zacne programovani jit a tim padem vas zacne i bavit. Je to tv(rci prace, do které |
muUZete dat néco svého a néco cenného vytvaret.

Drzim palce. O 11 O O O O
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Cilem tohoto kurzu je predstavit studentum problematiku internetu veci (loT).
Tento pojem je relativné novy, ale do budoucna md znacny potencidl. Proto
je potfeba s nim studenty sezndmit. V ramci kurzu se sezndmime s jednim zafizenim
pouzivanym v oblasti loT, konkrétné se jednd o vyvojovou desku s procesorem
ESP32. Pro experimenty s ni pouZijeme programovaci jazyk Micropython a ukdZzeme

si priklady konkrétniho pouziti ESP32 pro Internet véci.

Autor: Ing. Jiff Jelinek, CsC, PFrodovédecka fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Bud&jovicich.
Editor: doc. RNDr. Ing. Jana Kalova, Ph.D.
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Zakladni instrukce

.....

a programovdni. Idedini je pak znalost zdkladu jazyka Python, nicméné i znalost zdkladd jakéhokoliv jiného
programovaciho jazyka je postalujici (jazyk Python bude vyuZivdn pouze na zdkladni urovni, kterd se prilis nelisi
od jinych programovacich jazyka)

Casovd dotace tohoto kurzu vyznamné zévisi na dosavadnich znalostech studentd v oblasti algoritmizace
a programovani. Je na konkrétnim pedagogovi, aby na zdkladé znalosti svych studentii rozhod! o délce kurzu.

Celé téma lIze rozdélit do nékolika ¢asti, pficemz nékteré se ¢astecné prolinaji a navazuji na sebe. Celkové je
postupovano od teoretického Uvodu pfes zprovoznéni ESP 32 aZ k FeSeni praktickych uloh.

Seznameni s problematikou internetu véci obecné, definice zakladnich pojmu a popis hlavnich principt
a UcCelu celého konceptu. Toto téma je volitelné a jedna se spiSe o motivacni Uvod do dané problematiky.
Iz tohoto dlivodu nenfi v ramci tohoto materidlu zpracovano ve formé pracovniho listu.

a. Pokud toto téma nebylo dosud vyucovano, doporucuji mu vénovat jednu vyucovaci hodinu.

b. V pfipadé, Ze studenti jiZ danou oblast a jeji principy znaji, je mozné toto téma vynechat.

Seznameni s ESP32, jeho moZnostmi a programovanim. Pfiprava a zprovoznéni zafizeni a jeho
programovani v jazyce Micropython. Komunikace pomoci sériové linky.

a. Vzhledem k tomu, Ze tato oblast bude patrné pro vSechny studenty zcela nova, je nutné pocitat
minimalné s dvéma vyucovacimi hodinami pro zvladnuti pFipravy zafizeni k ¢innosti a dalSi hodinou
pro ukazky prace s Micropythonem.

Komunikacni moZnosti ESP32 - vyuZiti vestavéné Wi-Fi v reZimu stanice. Vytvoreni jednoduchého
webového serveru béziciho na ESP32.

a. Toto téma je ponékud rozsahlejsi a zcela zasadni pro dalSi oblasti. Je mozné pouze odhadnout
potfebny ¢as pro jeho zvladnuti (podle predchozich znalosti studentd). Minimalni rozsah tématu tak
Ize odhadnout na dvé vyucovaci hodiny.

Prace se vstupy - moznosti snimani hodnot externim cidlem a jejich publikace na webu.

a. Problematice doporucuji vénovat minimalné jednu az dvé vyucovaci hodiny.

Prace s vystupy - ovladani RGB LED modulu, ukazka spoluprace vstupniho a vystupniho moduluy,
vytvoreni funk&niho loT feSeni s plnym vyuzitim moznosti ESP32.

a. Problematice doporucuji vénovat minimalné jednu az dvé vyucovaci hodiny.

V rdmci bodd 4 a 5 bude zahrnuto i spojeni znalosti z predchozich oblasti do findlniho celku reprezentujiciho
funkéni aplikaci méFici teplotu v mistnosti a reagujici na ni rozsvicenim kontrolni diody a informuijici uzivatele
prostrednictvim webu.

Na zakladé vySe uvedeného Ize odhadovat, Ze minimalni doba pro realizaci celého kurzu ¢ini cca 8-10 vyucovacich
hodin (pro studenty zbéhlejsi v oblasti algoritmizace se programovani a alespofl minimalni znalosti jazyka
Python). Tento Udaj je vSak nutno povazovat pouze za orientacni.
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Pro prvni cast je vhodnou formou vyuky vyklad. Ten by mél byt zastoupen i v ostatnich ¢astech, pfevazovat
by u nich vSak postupné méla samostatna prace studentd. Vyklad by tak mél byt v poslednich ¢astech kurzu
zaméren predevsim na zadani Ulohy a pripadné vzorovou ukazku reSeni.

Vzhledem k moznym rozdilim ve znalostech jednotlivych studentd Ize také doporucit praci ve dvouclennych
tymech, a to pfedevsim od casti 2 dale.

U Casti 4 a 5 je pak v druhé poloviné jiz mozné pfristoupit k projektové vyuce, kdy by studentské tymy mély
(napriklad i formou soutéze) vytvofit vlastni FeSeni |oT, které by nasledné prezentovaly.

Cely predkladany kurz je rovnéZ nutno vybavit nebo podpofit prislusnym technickym vybavenim. V tomto
pfipadé se jednd predevsim o zarizeni ESP32 v poctu minimdlné jeden kus na dva studenty. Zde je vsak nutné
pocitat i s rozdilnymi Grovnémi znalosti studentt a je moZné, Ze nékteri studenti budou schopni kurz absolvovat
samostatné a budou toto reSeni preferovat. V takovém pripadé by méli mit k dispozici samostatnou sadu
ESP32 a je tedy doporucené mit tyto desky k dispozici pro cca 75 % studentd.

Ke kaZdému ESP32 je nutno pocitat s USB kabelem (shodny s kabely pro mobilni telefony s koncovkou microUSB).
Pro ukdzku prdce se vstupy a vystupy je ddle nutné mit prislusnd vstupni i vystupni zarizeni. Doporuceno
je pracovat s RGB LED diodou jako vystupem a Cidly pro teplotu, tlak Ci osvétleni na vstupu (po jednom kusu
pro kaZdé ESP). Pro praci s komunikalnimi moZnostmi ESP32 je pak velmi vhodné a preferované pouZivat
spole¢nou Wi-Fi sit odemcenou pro pristup z neautorizovanych zarizeni (bez kontroly MAC adresy, pFistupové
heslo je moZné pouZit). Pro bliZsi kontakt student( s danou technologif je vhodné rovnéZ pocitat s vyuZitim
jejich mobilnich telefond. Pro prdci se vstupy a vystupy je rovnéZ nutné mit k dispozici i nepdjivé kontaktni pole
(tzv. breadboard) s alespori minimdlini sadou propojovacich kabeld.

V neposledni Fadé je nutné upozornit na to, Ze zarizeni se ve fdzi programovani a testovani pfipojuje ke stolnimu
pocitaci ¢i notebooku idedlné s operacnim systémem Linux nebo Windows. Po naprogramovdni pak muiZe
pracovat i samostatné. Pro ukdzku samostatného provozu ESP32 bez pfipojeni k pocitaci je vhodné vyuZit
napdjeni prostrednictvim powerbanky pro mobilni telefony.

V oblasti softwaru je pak situace velmi jednoduchd. VyuZivdn bude zejména specializovany modul
v Pythonu od firmy Espressif (vyrobce ESP32) umoZriujici komunikaci ESP32 a rovnéZ software Micropython
(https://micropython.org/), ktery je volné dostupny. Jako operacni systém pro vyuku je moZné vyuZzit MS Windows,

ev. Linux (jednodussi instalace podpory). Obecnd podpora pak spocivad v instalaci jazyka Python v.3x a vyvojového
prostredi Thonny (https://thonny.org/).

Pro instalaci Micropythonu lze vyuZit napr. Cesky ndvod ,ESP32 Ndvod: podpora Micropythonu”
(https://chiptron.cz/articles.php?article_id=204), ev. postupu na webu https://blog.vyoralek.cz/iot/
esp8266-a-ESP32-zaloha-a-nahrani-noveho-firmware-pomoci-esptool/.
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Teoreticka cast k dané problematice

Oblast internetu véci je v poslednich nékolika letech stale aktualnégjsi. O co se vSak jedna? Jak jiz nazev naznacuje,
zakladem je zde vyuziti internetu, a tedy moZnost komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi. Internet je pro
takovou komunikaci idedlni platformou a umoZiuje vyuZit na ném existujici nastroje a protokoly. Mezi nimi
vynika protokol TCP a na vyssi Urovni pak predevsim protokol HTTP pouzivany pfi provozu webu.

Zdkladnim smyslem internetu véci je zajistit schopnost jednotlivych koncovych zafizeni sbirat informace o svém
provozu a svém okoli, tyto informace ddle komunikovat a na zdkladé jejich vyhodnoceni a komunikace s ostatnimi
zafizenimi pak Fidit jejich Cinnost.

V ramci loT je kliCova volba koncového zafizeni, které by mélo umoznit vySe zminénou komunikaci, a to jak
smérem k pfimo pfipojenym komponentam (Cidla, ak¢ni prvky), tak do Internetu. Typickymi pfedstaviteli jsou
zafizeni typu SoC (System on Chip). Mezi né pak patfi systémy typu Arduino vynikajici zejména Sirokou Skalou
moznych periferii, a to jak vstupnich (Cidla vSeho druhu), taky vystupnich (ovladace motoru, relé atd.). Zajisténi
komunikacni platformou a pfistupem k internetu samy o sobé nedisponuji. Podstatné vyssi kategorii tvori vtomto
sméru zafizeni typu Raspberry Pi, které jiZz béZi na standardnim operacnim systému typu Linux. | u néj je mozné
vyuzit periferie pouzivané napriklad s Arduinem.

SpoleCnym rysem téchto zafizeni je pak jejich vyuziti ve formé vloZeného nebo vestavéného prvku (angl. embedded
system) v jiném koncovém systému, ve kterém dosud mikroprocesorova technika byla vyuzivana malo nebo
vlibec. Typicky mUZze jit napfiklad o domaci spotrebice.

IdedInim Ffesenim by vsak bylo zafizeni nékde na pUl cesty mezi vySe zminénymi, tedy s velmi dobrou konektivitou
k jednotlivym ¢idlim a vykonnym prvk{m, ale i s moznosti internetové konektivity. Takovym zafizenim je pak
ESP32.

SoC systém ESP32 disponuje bezdrdtovym pfipojenim Wi-Fiv pdsmu 2,4 GHz, Bluetooth pripojenim (které je vsak
v jazyce Micropython obtizné vyuZitelné) a pFipojenim pomoci USB rozhrani (takzvanou sériovou linkou). Procesor
ESP32 je dvoujddrovy. Kromé toho md zarizeni Fadu digitdinich a analogovych vstupli a rovnézZ digitdlnich vystupd
s pripadnou regulaci Sitky pulzu (Pulse Width Modulation - PWM) pouZivanou pfi fizeni motort ¢i nastaveni
jasu LED osvétleni.

ESP32 Ize programovat rdznymi zpUsoby. V nasem kurzu vyuzijeme programovaci jazyk Micropython a jeho
konkrétni implementaci na ESP32.

Obrazek 1: Vyvojova deska ESP32
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Priklady z praxe

V zavéru kurzu se zaméFime na ukazku praktického vyuziti principu loT. Jak jiz vSak bylo Fe¢eno, nejprve musime
vytvorit komunikacni prostifedi mezi ESP32 a Internetem, v naSem pripadé webovym prohlizeCem. V takto
vytvorené platformé je pak jizZ mozné ukazovat vyuZiti vstupu a vystupu ESP32.

My si vyzkouSime sbér informaci o teploté a tlaku v dané mistnosti pomoci Cidla a pfedavani téchto informaci
uzivateli pfipojenému k internetu. Druhym pfikladem bude ukazka vyuziti ziskané informace pro ovladani
vystupniho zafizeni, v nasem pripadé RGB LED diody. Ukazky jsou ryze praktické a ukazuji, jakym zplsobem je
mozno vyuzit obdobnou technologii napfiklad pro fizeni domacnosti a sbér informaci nutnych k jejimu fizeni.

Absolvovanim tohoto kurzu studenti ziskaji nebo si prohloubi zakladni programatorské navyky. Dale se dozvi
informace ze svéta hardware a integrace software a hardware. Zde zaleZi pouze na uciteli, ktery musi odhadnout
Uroven svych 7ak{ a jak hluboko si miZe dovolit ponofit se do dané problematiky.

Priklady zaroveri studentlim ukazi, Ze i na Grovni jejich znalosti Ize s touto technologii experimentovat a prakticky
vyuZit ve vlastnich projektech vytvarenych jak pro domaci uziti, tak v ramci skolni vyuky.

Metodicka a didakticka cast

Jak bylo vysvétleno v prvni kapitole, kurz je rozdélen do nékolika ¢asti. Nyni se pozastavime u kazdé z nich.

Seznameni s ESP32

V této &asti rozda ucitel studentdm zafizeni ESP32 a USB kabel pro jeho pFipojeni k poéitadi. Zaci poté své zafizeni
pripoji ke svému PC nebo notebooku a provedou instalaci nutnych komponent, aby bylo mozné se zafizenim
ESP32 pracovat v jazyce Micropython (popsano v pracovnim listu). Funkénost feSeni studenti nasledné ovéfi
otestovanim kratkého programu v jazyce Python provedeného na zafizeni ESP32. Roli ucitele je v tomto
pripadé zejména vysvétlovani a kontrola ¢innosti jednotlivych studentd a vysvétleni jednotlivych krokd, které
jsou provadény.

Internetové pripojeni ESP32

Tento bod navazuje na predchozi a studenti v ném implementuji kratky program, ktery umozni pFipojeni
ESP32 do Wi-Fi sité Skoly. DalSim krokem je pak vytvoreni velmi jednoduchého webového serveru, na ktery bude
mozné se pripojit z libovolného zafizeni ve Skolni siti (detaily opét popsany v pracovnim listu). Role ucitele spociva
v tomto pfipadé opét zejména ve vysvétleni jednotlivych programovych krokU, které je nutné provést pro zajisténi
vySe popsané funkcionality. Tento bod predpoklada alespon zakladni znalosti student( v oblasti webovych
technologii (zakladni znalost html, ktera vSsak muaze byt nahrazena SirSim vykladem ucitele o této problematice).
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ESP32 jako senzor

Cilem tohoto bodu je vyuziti vystupl bodl predchozich a rozsifeni funkcionality jednoduchého webového serveru
tak, aby jeho prostfednictvim bylo moZzné ziskavat Udaje z teplotniho cidla, které bude k ESP32 externé pfipojeno
(detaily opét v pracovnim listu). Tyto Udaje pak budou vyuzity dvéma rliznymi cestami - pro fizeni vystupu pfimo
na ESP32 (v naSem pfipadé RGB LED) a také pro informovani uzivatele pres webovy server.

NaplIni bodu tak bude jednak vytvoreni patficného hardwarového zapojeni a rovnéz rozsifeni funkcionality
pro indikaci teploty a rozSifeni webového serveru o prezentaci teploty. Role ucitele bude zamérena na kontrolu
hardwarového zapojeni a vysvétleni zakladnich programovych krokd, které bylo potfeba provést pro dosazeni
stanovenych cild. | tento bod vyZaduje alespori zakladni znalosti jazyka html, které bude v pripadé nutnosti
potfeba nahradit SirSim vykladem ucitele v této problematice.

Doporucené pomucky

Doporucenou pomuckou pro cely kurz je nize popsana sada komponent, ktera tvofi zaklad pro vsechny ukoly.
Téchto sad musi byt k dispozici odpovidajici mnozZstvi (jedna sada pro 1 - 2 studenty). Sadu tvofi:

— Vyvojova deska ESP32

- Micro USB kabel

— Nepajivé kontaktni pole

— Modul RGB LED diody

— Tlakové a teplotni ¢idlo BMP180
— Propojovaci kabliky (cca 10)

Zbytek vybaveni je jiz pouze softwarovy a vyzaduje mit k dispozici pro kazdé ESP32 1 PC nebo notebook s pfistupem
k internetu a v daném prostoru celkové dostupnou otevienou Wi-Fi, aby bylo mozné na ni ESP32 napaojit.

Pracovni list

PFilohou tohoto materialu jsou pracovni listy. Tyto pracovni listy jsou k dispozici v editovatelné elektronické
formé, aby si je kazdy ucitel mohl upravit, napf. dle toho, co ma jiz s Zaky probrano.

Pracovni listy jsou Ctyfi, dva jsou zaméreny na vytvoreni predpokladd pro praktické uziti ESP32, dalsi dva pak
na reseni praktickych UkolQ. V pracovnich listech je predpokladana dostupnost vSech komponent popsanych vyse.
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Pracovni list 1
Seznameni s ESP32

Co budeme potrebovat

- Poditac s nainstalovanym OS MS Windows s pfistupem na internet, plnymi pfistupovymi pravy
pro instalaci SW a dostatkem volné kapacity na pevném disku
- ESP32

- Propojovaci USB kabel s microUSB koncovkou

A jdeme na to

Nejprve se seznamte s vyvojovou deskou zafizeni ESP32. Deska obsahuje samotny Cip ESP32 a souvisejici
doplnkové obvody a ovladaci prvky. Témi jsou dvé tlacitka po obou stranach microUSB konektoru. Pokud
se na ESP32 divate tak, Ze vidite USB konektor, pak tlacitko vlevo je tlacitko resetu a tlacitko vpravo umoziuje
prejit do bootovaciho rezimu, kdy je mozné nahravat software. Za Cipem ESP32 také najdete integrovanou
(na plosném spoji) anténu pro Wi-Fi a Bluetooth a po obou stranach dvé fady tzv. pint umoZznujicich pfipojeni
dalSich zafizeni, pfipadné dalsi komunikaci.

Prvnim krokem, ktery musime provést, je instalace programovaciho jazyka Python 3 a souvisejiciho nastroje pro
spravu balickl a rozsifeni pip. Instalaci Pythonu 3 provedete stazenim aktudini verze ze stranky www.python.org
a naslednou samotnou instalaci, ktera se nijak nelidi od jinych programd instalovanych na platformé Windows.
PFi instalaci zadejte, Ze cesta k Pythonu se ma zaradit do proménné PATH Windows, a Ze pro program Python
bude vytvorena ikona na pracovni plose.

DalSi kroky jiz budou probihat v samotném Pythonu, kde pomoci programu pip3 nainstalujeme rozsifeni
pro ESP32.

pip3 install esptool

DalSim krokem je nutné jiz pfipojit ESP32 pomoci kabelu USB kabelu k pocitaci. Ten by mél stahnout potfebné
ovladacle a zacit komunikovat s ESP32 pomoci sériového portu. Pravé oznaceni sériového rozhrani je zasadni
pro dal3i ¢innost, nebot pravé na tomto portu musime s ESP32 komunikovat. Cisla nebo oznaceni aktudlnich
sériovych portl je mozné zjistit pomoci pfikazu ,mode" zadaného na prikazovy radek Windows (po spusténi
pfikazu CMD).

mode

Port ESP32 bude oznacen jako COM s navazujicim &islem (napf. COM3). V dneSni dobé byva tento sériovy port
jediny, ktery byva pripojen.

DalSim krokem je ovéfeni komunikace s ESP32 pomoci skriptu esptool.py, ktery ma zna¢né moznosti a pouziva
se pro vSechnu komunikaci s ESP32. Zasadnim parametrem uvedeného pfikazu je oznaceni portu, které jsme
zjistili v pfedchozim kroku. Vystup zadaného pfikazu nam pak identifikuje konkrétni zafizeni ESP32 a uvede jeho
zakladni charakteristiku. Pokud se tak nestane, je vhodné v prabéhu komunikace stisknout na ESP32 tlacitko
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bootu (toto reseni problém s inicializaci komunikace je pouzitelné i v nasledujicich bodech nasi tlohy).

esptool.py --port COMx flash id

Nyni tedy mame ESP32 pfipojeno k pocitaci a jsme schopni s nim komunikovat. DalSim krokem je instalace
jazyka Micropython na ESP32, pficemz nejprve je nutné provést vymaz paméti ESP32. To provedeme pFikazem:

esptool .py --chip esp32 --port COMx erase_flash

Nyni k instalaci Micropythonu. Jeji prvni krok spociva v ziskani vhodné verze tohoto jazyka ze stranek
www.micropython.org. Pfi vybéru aktualni verze nezapomente zvolit spravny typ Cipu, tedy ESP32. Soubor
s koncovkou ,bin“ uloZte do pocitace. (V dobé pripravy tohoto materialu byla aktualni verze https://micropython.
org/resources/firmware/ESP32-20210418-v1.15.bin.)

Nyni jiz pfevedeme ziskanou verzi Micropythonu pfimo do paméti ESP32. To provedeme priloZzenym pfikazem,
kde uvedete jako posledni parametr aktudlni ndzev a umisténi vasi verze Micropythonu, kterou jste v pfedchozim
kroku stahli. Proces instalace jazyka chvili trva, budte proto trpélivi.

esptool.py --chip esp32 --port /dev/ttyUSBO --baud 460800 write flash -z 0x1000 /
cesta/xxxx.bin

Nyni tedy mame ESP32 kompletné pFipraveno pro pouZiti s jazykem Micropython. Poslednim krokem je tedy
jesté instalace vyvojového prostfedi na stolni pocitac. Timto prostfedim bude jednoduchy programovy editor
Thonny, ktery najdete na adrese www.thonny.org a jeho instalaci provedete stejnym zpUlsobem jako instalaci
jazyka Python.

Obrazek 2: Editor Thonny (Ceské lokalizace je experimentaini)
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Prostfedi Thonny je nutné upravit pro pouziti ESP32, kde v nabidce B&h (Run) zvolite vybér interpreteru -
z dostupnych moZnosti zvolite ,Micropython (ESP32)".

Obrézek 3: Vybér spravného interpreteru (nasleduje volba ,Micropython (ESP32)"

Vhodné je také z nabidky zobrazeni zaskrtnout volbu soubory, kde
v levé Casti uvidite dvé sekce z nichZ jedna bude vas stolni pocitac
a druha sekce bude zafizeni ESP32. V této sekci bude jediny soubor
s nazvem boot.py, ktery ESP32 spousti pfi kazdém startu.

Obrazek 4: Vybér zobrazeni panelu soubor

Nyni jiz mdzeme do hlavniho editoru zapsat
jednoduchy pfikaz ,print ("Hello World")", ktery
nasledné nechame vykonat pomoci spoustéci
Sipky na mikrokontroleru (ESP32). Ve spodni
Casti okna by se mél vypsat pfislusny text.
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Obrazek 5: Ovéreni funkcnosti komunikace s ESP32

Co jste se naucili

V této casti jsme se naucili pripojit zarizeni ESP32 k pocitaci a celou sestavu pripravit takovym zplsobem,
aby bylo mozZné ESP32 programovat prostfednictvim jazyka Micropython. V dalSich krocich pak budeme s takto

Vv

vytvofenou sestavou ddle pracovat a zaméfime se jiZz na funkcionalitu programovanou pro ESP32.
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Pracovni list 2
ESP32 na Internetu

Co budeme potrebovat

— Poditac s nainstalovanymi programy z Pracovniho listu 1 a s pFistupem na internet

—  Funkéni Wi-Fi sit umoznujici pfipojeni dalSich zafizeni (bez filtrace MAC adres, heslo neni prekazkou,
funkcni server DHCP pro pfidéleni IP adresy)

— ESP32 a propojovaci USB kabel

— Libovolna powerbanka pro testovani samostatného provozu ESP32

A jdeme na to

PFipojte k pocitaci zafizeni ESP32. Otevrete si vyvojové prostfedi Thonny a jednoduchym prikazem ovérte, Ze jste
schopni s ESP32 komunikovat (viz Pracovni list 1). V této Casti zajistime, aby ESP32 komunikovalo s Internetem,
a to na urovni webovych stranek.

V prvnim kroku si ovéfime, jaké Wi-Fi sité jsou v daném prostoru k dispozici. Pfislusny programovy kéd mate
uvedeny. Pokud chcete, aby byl spoustén ihned po zapnuti ESP32, piSte jej do souboru s ndzvem ,boot.py”.

Jen pfipomenime, Ze ESP32 pracuje pouze ve frekvencnim pasmu 2,4 GHz. Mezi zobrazenymi sitémi by méla byt
rovnéz ta, kterou ve Skole pouzivate. Programu, ktery zde mate zobrazeny (Obrazek 6), se fika Wi-Fi scanner
a umoznuje zjistit, jaké sité jsou v daném okoli k dispozici.

import network

station = network.WLAN (network.STA IF)
station.active (True)
wifis = station.scan()

print (wifis)

Obrazek 6: Vypis Wi-Fi siti v okoli - vystup (jména siti (SSID) jsou rozmazana)
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Druhym krokem je pripojeni k Wi-Fi, kterou jste si zvolili pomoci jejiho nazvu (tzv. SSID). Sit m{Zze byt oteviena

na svého vyucujiciho, aby vam heslo sdélil. Pokud do Thonny pfepiSete kéd uvedeny nize a spustite jej, pfipojite
se k vami uvedené siti Wi-Fi. Toto bude potvrzeno nize uvedenym vypisem od ESP32, ktery vam zobrazi aktualni
nastaveni vaseho Wi-Fi. Z uvedenych Ctyr IP adres konfigurace sité je zasadni zejména ta prvni, ktera udava, jaka
IP adresa byla vaSemu ESP32 pfidélena. V pfipadég, Ze vypis téchto adres neuvidite, zkuste restart ESP32 tlacitkem
RESET nebo odpojte ESP32 od pocitace a nasledné opét pfipojte a cely proces opakuijte.

ssid = 'sitxx'
passwd = 'xxxx'
import network

import time

sta_if = network.WLAN (network.STA IF)
if not sta_if.isconnected():
print ('connecting to network...')
sta _if.active (True)
sta_if.connect(ssid, passwd)
while not sta_if.isconnected() :
sleep (1)

print('network config:', sta if.ifconfig())

DalSim krokem je zprovoznéni jednoduchého webového serveru na ESP32. Vyuzijeme predchozi koéd pro
pripojeni k Wi-Fi siti a doplnime jej dle Obrazku 8. Ovéfeni funkcionality celého FeSeni provedete velmi snadno.
Prostfednictvim webového prohlizece na stolnim pocitaci se pFipojte na IP adresu, kterou jste zjistili v pfedchozim
bodu. Pokud vidite odpovéd vaseho webového serveru na ESP32, v3e jste provedli spravné.

try:
import usocket as socket
except:

import socket

html = """<html><head></head><body><h2>Vase ESP32 vas vita!</h2></body></html>"""
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s = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM)
s.bind(('', 80))
s.listen (5)
print('starting server')
while True:
conn, addr = s.accept()
print (Connection request from %$s' % str(addr))
response = html
conn.send ('HTTP/1.1 200 OK\n')
conn.send('Content-Type: text/html\n')
conn.send ('Connection: close\n\n')
conn.sendall (response)
conn.close ()

print ('Connection closed')

Obrazek 8: Jednoduchy web server - vystup

Uvedeny program pracuje v nekonecné smycce, cinnost Ize ukoncit vypnutim ESP32.

Pokud jste kéd vloZili do souboru ,boot.py”, je mozné ESP32 odpojit od PC a pfipojit napf. k powerbance
a provozovat jej i takto samostatné.

Co jste se naucili

PFi plnéni tohoto vcelku ndrocného pracovniho listu jste se naucili vyuZit nastavené komunikace se zafizeni ESP32,
abyste jej mohli programovat a ménit jeho chovdni. Zdkladnim chovdnim je vSak komunikace ESP32 a my jsme
si ukdzali, jak tuto komunikaci zajistit prostfednictvim sité Wi-Fi tak, aby se vase ESP32 chovalo jako webovy
server a vy jste mohli v dalSich krocich prdveé tento webovy server obohacovat o dalsi funkcionality.
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Pracovni list 3
ESP32 jako senzor

Co budeme potrebovat

- Poditac s nainstalovanymi programy z Pracovniho listu 1 a 2 a s pfistupem na internet
— Funkéni Wi-Fi sit umoznujici pFfipojeni dalSich zafizeni (bez filtrace MAC adres, heslo neni prekazkou,

funkcni server DHCP pro pfidéleni IP adresy) Obrazek 10: Zapojeni ESP32 a Eidla BMP180
- ESP32 a propojovaci USB kabel

—  Cidlo vyuZivajic ¢ip BMP180 Nyni jiz mlzeme pristoupit k programovani ESP32. Kod pro ¢teni hodnot z ¢idla nasleduje. Informace z externiho
Cidla budou aktualizovany po 5 sekundach.

import time

A jdeme na to

from bmpl80 import BMP180

PFipojte k pocitaci zafizeni ESP32. Otevrete si vyvojové prostfedi Thonny a jednoduchym prikazem ovérte, Ze jste
schopni s ESP32 komunikovat (viz Pracovni list 1). V této Casti zajistime, aby ESP32 snimalo informace z externiho
Cidla teploty a tlaku a tyto informace publikovalo pfes webovy server.

from machine import SoftI2C, Pin

bus = SoftI2C(scl=Pin(22), sda=Pin(21), freq=100000)
bmpl180 = BMP180 (bus)
bmpl80.oversample sett = 2

bmpl80.baseline = 101325

while True:
temp = bmpl80. temperature
press = bmpl80.pressure

altitude = bmpl80.altitude

Obréazek 9: Modul ¢idla BMP180 prlnt ( "Temperature: " , temp)
V prvnim kroku zprovoznime externi ¢idlo. K tomu budete potfebovat nepajivé kontaktni pole se zapojenim print("Pressure: ", press)
dle obrazku. Cidlo BMP180 je digitalni a s ESP32 komunikuje pomoci tzv. 12C sbérnice. Aby tato komunikace print ("Altitude: ", altitude)
pracovala, je potfeba do ESP32 nahrat obsluznou knihovnu pro BMP180, kterou najdete na adrese

https://github.com/micropython-IMU/micropython-bmp180. Soubor bmp180.py nahrajte pomoci Thonny time.sleep (5)

do ESP32.

Pro zobrazovani hodnot pres webovy server je potfeba uvedeny nekonecny cyklus zrusit a upravit kéd
webserveru. Ten nyni bude prohlize€ uZivatele informovat o tom, Ze stranka se bude obnovovat kazdych 5 sekund
a pfi kazdém obnoveni se aktualizuji hodnoty z Cidla.
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Cely kéd upraveného webserveru v€etné ¢teni z Cidla nasleduje (kod predpoklada funkeni pFipojeni ESP32 k wifi, return html
viz Pracovni list 2):

try: def server():
import usocket as socket s = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM)
except: s.bind(('', 80))

import socket s.listen (5)

import time while True:

from bmpl80 import BMP180 try:

from machine import SoftI2C, Pin conn, addr = s.accept()

conn.settimeout (3.0)

bus = SoftI2C(scl=Pin(22), sda=Pin(21), freq=100000) print ('Received request from %s' % str(addr))

bmp180 = BMP180 (bus) request = conn.recv(1024)

R conn.settimeout (None)

bmp180.baseline = 101325 request = str(request)

print ('GET Request Content = %$s' % request)

def temp(): response = web_page ()
temp = bmpl80.temperature conn.send ('HTTP/1.1 200 OK\n')
return str(temp) conn.send ('Content-Type: text/html\n')

conn.send ('Connection: close\n\n')

def web page() : conn.sendall (response)

html = conn.close ()
<html> except OSError as e:
<head>

conn.close()

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> print ('Connection closed')

<meta http-equiv="refresh" content="2" /> s )

</head> e . . . VT C e . «
Jak je vidét, z Cidla se zde vyuZiva pouze informace o teploté, dopInéni dalSich informaci mulZete zkusit samostatné.

<body>

<h2>Vase ESP32 wvas vita</h2>

<p>Aktualni teplota je (C): """+temp()+"""</p> Co jste Se nau\c,ill

</body>
V tomto Pracovnim listu jsme navdzali na Pracovni list 2 a ukdzali jsme si, jak pfipojit externi digitdini Cidlo

</html> k ESP32 a jak z néj ziskdvat hodnoty teploty, tlaku a informaci o nadmorské vysce. Také jsme se naucili, jak
informaci o teploté publikovat pomoci webového serveru.
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Pracovni list 4
ESP32 jako loT zarizeni

Co budeme potrebovat

— Poditac s nainstalovanymi programy z Pracovniho listu 1 a 2 a 3 s pfistupem na internet

- Funkeni Wi-Fi sit umozniujici pripojeni dalsich zafizeni (bez filtrace MAC adres, heslo neni pfekazkou, Obrazek 12: Zapojeni modulli BMP180 a RGB LED

funkcni server DHCP pro pfidéleni IP adresy)
— ESP32 a propojovaci USB kabel Dale uvedeny kéd pak umoznuje ovladat jednotlivé barevné slozky RGB.

— Cidlo vyuzivajici ¢&ip BMP180, RGB LED modul

import time

from machine import Pin

A jdeme na to

S o v . Lo o . L R led_red = Pin(16,Pin.OUT)
PFipojte k pocitaci zafizeni ESP32. Otevrete si vyvojové prostiedi Thonny a jednoduchym pFikazem ovérte, Ze jste -

schopni s ESP32 komunikovat (viz Pracovni list 1). V této Casti nejprve zprovoznime RGB LED modul umoznujici led green = Pin(17,Pin.OUT)
indikaci stavu zafizeni ¢i namérenych hodnot. V druhé ¢asti se pak podivame, jak zkombinovat ¢innosti RGB

modulu s vystupy Pracovniho listu 3. led blue = Pin(18,Pin.OUT)

led red.value (0)
led green.value (0)

led blue.value(0)

while True:
led red.value(1.0)
time.sleep(0.5)
led red.value (0)

time.sleep(0.5)

Obrazek 11: Modul RGB LED led green.value(1.0)

time.sleep(0.5)

Nejprve tedy zprovoznéni RGB LED modulu. Pro to budete potfebovat nepajivé kontaktni pole se zapojenim dle led green.value(0)
Obrazku 12. REGB LED modul je externi modul, na kterém je umisténa RGB dioda se spole¢nou anodou nebo

time.sleep (0.5
katodou. * P )

led blue.value(1.0)
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time.sleep (0.5) else:
led blue.value(0) led green.value (1)
time.sleep(0.5) led red.value (0)

time.sleep (5)

Druhym cilem je vyuzit informaci o teploté z externiho modulu dle Pracovniho listu 3 pro fizeni barvy RGB diody.
Kompletni kdd tohoto Ukolu nasleduje (je zfejmé, Ze je nutné doplnit i hardwarové zapojeni dle Pracovniho listu
3). Rozhoduijici teplotou je zde 30 °C, pod touto teplotou sviti LED Cervené (teplota je pfilis nizka), nad ni pak
zelené (teplota je dostatecnd). Mé&feni teploty probiha kazdych 5 sekund.

Nasim findlnim projektem bude spojeni funkcionalit z Pracovniho listu 3 a dosud uvedenych v tomto pracovnim
listu. Zde ale narazime na urcity problém. Chceme totiz pravidelné méf¥it teplotu a reagovat na ni dvéma odliSnymi
postupy, a to soucasné. Tento stav jasné vede na paralelni zpracovani informace o teploté, coz se da zajistit
zprovoznénim vice tzv. programovych viaken. Kompletni kéd tohoto jiz pokrocilého Ukolu nasleduje (vetné casti
zajistujicich pripojeni k siti Wi-Fi).

import time

from machine import Pin
import time

from machine import Pin
led red = Pin(16,Pin.OUT)

led green = Pin(17,Pin.OUT)

led red=Pin (16, Pin.OUT)
led blue = Pin(18,Pin.OUT) -

led green=Pin (17, Pin.OUT)

led red.value (0)
led red.value (0)

led green.value (0)
led green.value (0)

led blue.value(0)
from bmpl80 import BMP180

from machine import SoftI2C, Pin
from bmpl80 import BMP180

from machine import SoftI2C, Pin

bus = SoftI2C(scl=Pin(22), sda=Pin(21), freq=100000)
bus = SoftI2C(scl = Pin(22), sda = Pin(21), freq = 100000)

bmpl180 = BMP180 (bus)
bmp180 = BMP180 (bus)

bmpl80.oversample sett = 2
bmpl80.oversample sett = 2

bmpl180.baseline = 101325
bmp180.baseline = 101325

import _thread
while True:

act _temp='0'
temp = bmpl80. temperature

if temp<30:

def update() :
led red.value (1)

global act_ temp
led green.value (0)
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while True: import socket

temp = bmpl80.temperature

if temp<30: def web page (temp) :
led red.value (1) html = """
led green.value (0) <html>
else: <head>
led green.value (1) <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
led red.value(0) <meta http-equiv="refresh" content="5" />
time.sleep (5) </head>
act temp=str (temp) <body>

<h2>Vase ESP32 vas vita</h2>

_thread.start new_thread(update, ()) <p>Aktualni teplota je (C): """+temp+"""</p>
</body>

import network </html>

def connect(ssid,passwd) : return html

import network

sta if = network.WLAN (network.STA IF) def server():
if not sta_ if.isconnected(): global act_temp
print ('connecting to network...') s = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK_ STREAM)

sta_if.active (True)

sta if.connect(ssid, passwd)

while not sta_if.isconnected():
pass

print('network config:', sta if.ifconfig())

connect('sitSSID, 'sitPASSWD')

try:
import usocket as socket

except:
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s.bind(('', 80))

s.listen (5)

while True:
try:
conn, addr = s.accept()

conn.settimeout (3.0)

print ('Received request from %s'

request = conn.recv(1024)
conn.settimeout (None)

request = str (request)

$ str(addr))
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print ('GET Request Content = %s' % request)
response = web page (act_temp)
conn.send ('HTTP/1.1 200 OK\n')
conn.send ('Content-Type: text/html\n')
conn.send('Connection: close\n\n')
conn.sendall (response)
conn.close ()

except OSError as e:
conn.close ()
print ('Connection closed')

server ()

Klicova je zde funkce ,update”, ktera zjiStuje informaci o teploté z Cidla kazdych 5 sekund a také na tuto teplotu
reaguje nastavenim spravné barvy RGB diody (misto které je mozné si predstavit napriklad ovladani topeni
v rodinném domgé). V kazdém cyklu je také aktualizovana globalni proménna ,act_temp”. Funkce ,update”
je spousténa v samostatném pracovnim programovém vlaknu, coz zajistuje nezavislé fungovani.

V hlavnim vlaknu naSeho ESP32 pak bézi webovy server, ktery po pfijeti pozadavku od webového prohliZzece vrati
uzivateli aktualni teplotu prevzatou pravé z proménné ,act_temp*. Stranka s idajem o teploté je aktualizovana
opét kazdych 5 sekund.

Co jste se naucili

V Pracovnim listu 4 jsme navdzali na Pracovni listy 2 a 3 a ukdzali jsme si, jak oviddat externi RGB LED modul.
V druhé &asti jsme pak zajistili, Ze teplota zjisténd externim teplotnim Cidlem Fidi RGB diodu. V posledni ¢dsti
jsme pak k jiz ziskané funkcionalité doplinili publikaci hodnoty teploty pFes webovy server s tim, Ze pro spravnou
funkci bylo nutné pouZit vidknové programovdni ESP32.
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Zakladni instrukce

Tento kurz je doporucen Zakim strednich Skol a gymndzii (bez ohledu na zaméreni). Autor md zkusenosti
s vyukou této latky pro studenty vysoké skoly, firemni zaméstnance a Sirsi vefejnost. Druhy autor mad zkusenosti
s vyukou této ldtky jiZ od Sesté tfidy ZS a v rémci krouZku. Tento kurz Ize vyucovat v rémci vsech rocnik(i stfednich
Skol a gymnazii. V rdmci kurzu jsou predstaveny postupy a metodiky tvorby 3D modelli a moZnosti jejich tisku
pomoci technologie FFF (FDM).

Casovd dotace tohoto kurzu neni striktné ddna. MizZe zdviset na drovni viech ucastnikii kurzu a jejich zkusenosti
s 3D modelovdnim, respektive 3D tiskem. Vyucujici by se mél Fidit Casovou dotaci na dané Skole. Doporucend
Casovd dotace jsou dvé spojené hodiny tydné, jak v pfipadé vyuky, tak v pripadé krouZku. Tisknuti pomoci
3D iskdrny je doporuceno pri vyuce nebo pres pracovni dny, kdy je moZnd kontrola o prestdvkdch Ci vzddleny
dohled s mozZnosti zdsahu.

NiZe naleznete doporuceny pribéh a ¢asovou dotaci. Kurz Ize roz¢lenit do tfi ¢asti:

: 3D : 1. Uvod

a. Bezpeclnost prace (osobni + zafizeni) - v ramci tohoto kurzu by méli Zaci/studenti dodrZovat zakladni
bezpecnost prace v IT nebo jiné ucebné, kterd je dana Fddem ucebny. Dale budou seznameni

Cilem kurzu je predstavit moZnosti vyuziti 3D modelovdni a 3D tisku technologii . L, . ., L, . ;
s bezpelnosti prace a uzivani 3D tiskarny a pfisluSenstvi.
Fused Filament Fabrication (nandSeni roztavené plastové struny) ve vyuce na strednich

Skoldch. Je zde pFedstaven cely proces od ndcrtku, pfes 3D modelovdni, slicing, b. Seznameni s 3D tiskarnou a prvni tisk (tisk poté nechame bézet i pres vyuku).

aZ po samotny tisk a moZnosti postprocesingu. Na zacdtku kurzu jsou Gcastnici c. Od modelu k tisku - jeSté, neZ zaCneme s Zaky/studenty vytvaret modely, musime vysvétlit zakladni
sezndmeni s bezpecnosti prdce a zdklady zachdzeni s 3D tiskdrnou. Soucdsti jsou postup této tvorby. Popis jednotlivych dil¢ich krokd:
také vzorové tlohy vcetné feSeni, které je mozné pouZit ve vyuce. — 2D né¢ért

— 3D model

— Slicing modelu pro tisk
— Tisk a jeho pFiprava
— Nasledné zpracovani
2. 3D modelovani
a. 2D - slouzi k nacrtnuti, kétovani a zavazbeni zakladniho nakresu 2D zobrazeni budouciho modelu.

b. 3D - slouZi k pfevedeni dvojrozmérného nakresu do trojrozmérné podoby, kde je mozné ziskany
model dale upravovat.

3. 3D tisk
a. Slicing - Uprava a pfiprava jiz hotového modelu na samotny tisk.
b. Orientace objektu pro tisk
c. Prace s 3D tiskarnou

Vlastnosti 3D tiskarny (FDM)

o

Autofi:

Mgr. Jakub Geyer, PFirodovédecké fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Mgr. Toméas Sosna, Pedagogické fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
Editor: doc. RNDr. Ing. Jana Kalova, Ph.D.
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3D modelovani a 3D tisk pro S§

Minimalni doba, za kterou Ize tento vyukovy balik absolvovat, je tedy Ctyfi vyu€ovaci hodiny - prvni dvouhodinovka:
¢asti 1-2, druha dvouhodinovka: ¢ast 2-3. Doporuceny pocet je 10 hodin (2, 2, 2, 2, 2) v€etné predstaveni projektd.
Je tfeba pocitat s moznosti, Ze za béhu bude nutné pfidat ¢i ubrat hodiny.

Pro casti 1 a uvod do problematiky casti 2 a 3 je vhodnou vyukovou metodou frontalni vyuka spojena
se samostatnou praci zakd/studentl v hodiné. Ucitel by mél vzdy cast latky vysvétlit a ukazat, poté nechat
Zaky/studenty, aby si vSe vyzkouseli a stihali pracovat vSichni najednou.

V zavérecnych hodinach pak Ize s uspéchem pouzit projektovou vyuku, kdy Zaci bud dostanou pridélené téma

nebo si jej zcela sami zvoli na zakladé dosazené Urovné konstruovani. Tyto projekty by si méli Zaci sami navrhnout,
rozméfrit, vymodelovat, pFipravit k tisku a vytisknout.

Doporucena literatura:

Pr0sa, J. (2014). Zdklady 3D tisku. (https://www.prusa3d.cz/kniha-zaklady-3d-tisku-josefa-prusi/).
Vlacilova, H., Vilimkova, M., & Hencl, L. (2006). SolidWorks. Brno: Computer Press.

Jako dalsi zdroj je vzdy dUlezité sezndmit se s manudlem ke konkrétni 3D tiskarné.
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Teoreticka cast k dané problematice

CAD

CAD v pfekladu znamena pocitaCem podporované kresleni nebo rysovani. Je to program, ktery pouZivame
po celou dobu konstrukce (tvorba soucasti, vykresu, animace...). Plvodné se s CAD systémem pocitalo jako
s programem pro navrhovani integrovanych spojd v pocitacich, aZ pozdéji se zacal pouZivat ve strojirenstvi
a architekture, kde se jednalo o navrhovani soucasti a staveb. JeSté pozdéji se CAD zacina pouzivat v geodézii,
kartografii a geografickych informacnich systémech (vazba na databaze). Objeveni CAD technologii kvalitné
posunulo metodiku konstruovani.

Asi nejvétsi pfednosti pocitaCového navrhu je jeho moZnost navaznosti na dalSi technologické ¢innosti. Jako priklad
Ize uvést nékteré komplikované tvary pfi vyrobé automobilQ.

Vybér softwaru

V dne3dni dobé existuje na trhu velké mnozstvi rliznych programl pro 3D modelovani. Tyto programy lze
rozdeélit podle oblasti vyuZziti (strojirenstvi, elektrotechnika, architektura aj.), dostupnosti (free verze, licencované
verze), podle zpUsobu postupu pfi modelovani (parametrické, neparametrické) a spoustu dalSich déleni.
Parametricky CAD znamena CAD program, ktery vytvari model postupné obvykle od 2D nacrtu po 3D model
s vyuzitim vztah(/omezeni (constrains), oproti tomu neparametricky CAD (direct modeling) vytvari 3D modely
pfimo bez vztahU a bez zavislé historie krokU.

vvvvvv

v programu, ktery nam umozni vymodelovat v3e, na co si vzpomeneme, nicméné paklize mame kvalitni software
k dispozici a Zaci se v ném nauci orientovat a pracovat (staci zaklady), maji do budoucna dobrou pripravu
a zkuSenost, protoze na stfednich/vysokych Skolach se pracuje prfedevsim s témito kvalitnimi programy. Tim
Zaci mohou kontinualné navazat na své zkuSenosti ze zakladni Skoly. V opacném pripadé dochazi dost casto
k preucovani jiz ziskanych zkuSenosti a nelogickych postup.

AktudInég Ize ziskat licencovany program na Z5/SS pomérné levné, respektive $koly maji moZnost erpat penize
na takové programy primo z ministerstva v ramci Sablon nebo dalSich projektd.

3D skenovani

Alternativni moznosti tvorby model( je 3D skenovani. Obsluha at uZ ru¢nich ¢i stolnich skenerd je vSak casto
pomérné narocna a vyzaduje dalsi zpracovani modelu ve specialnim software. Stejné tak pfimé zpracovani
fotografii pomoci fotogrammetrického software (napr. Meshroom) je pomérné naroc¢né a casto vyzaduje
podrobné nastaveni stylem pokus/omyl. Kombinované zafizeni 3D tiskarna + skener s jednoduchym rozhranim
(napf. XYZprinting da Vinci Pro 3v1) zase dosahuje bez dodate¢nych Uprav modelu prevazné velmi Spatnych
vysledkU. Pro zac¢lenéni do vyuky na stfednich Skolach tak 3D skenovani neni v soucasné dobé pfilis vhodné.
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3D tisk

3D tisk je proces, pfi kterém se z digitalni predlohy (3D model) vytvari fyzicky model. Jedna se o aditivni proces
vyroby (Additive Manufacturing). Tisk se provadi po vrstvach.

Pouziti
3D tisk nachazi uplatnéni vSude tam, kde je zapotfebi vyroba prototypt, malovyroba, personalizovana
vyroba, vyroba jinak nesehnatelnych soucastek (jiz se nevyrabi), apod.

Velkou vyhodou 3D tisku je snadné sdileni modeld. Pokud tak nékdo na jednom konci svéta vytvoii model
soucastky (vCetné ovéreni moznosti jeho tisku), tento model Ize snadno predat i sdilet komukoliv na svété, kdo
ma pristup k odpovidajici 3D tiskarné.

Oblasti uziti

- Vyroba zboZi ¢i priprava odlitk( zboZi (Sablony)
- Letectvi, kosmonautika, automobilovy priimysl
— Zdravotnictvi (napf. pfesné nahrady kosti)

- Stavebnictvi

- Uméni

Druhy 3D tisku

Mezi nejrozSitfenéjsi formy 3D tisku patfi FFF (FDM) SLA (vC. DLP) a SLS (v€. DMLS). Pro pouZiti ve vyuce
Z5/SS je nejvhodnéjsi a zaroven ekonomicky nejlevnéjsi variantou 3D tisk FFF. V pfipad& ostatnich druhd 3D tisku
proces zahrnuje praci s nebezpecnymi Ci pfimo toxickymi materialy a latkami, jejich zahrnuti napf. na technicky
zamé&fenych SS je tak nutno pouze za dodrZeni maximalnich bezpe¢nostnich opatreni.

FDM (FFF)
Fused Filament Fabrication (Fused Deposition Modeling)

— Princip (elektronicky fizené) ,tavné pistole”. Tisk probiha kladenim jednotlivych linek roztaveného plastu,
které postupné tvofi vrstvy modelu.

— Nelze tisknout ,,do vzduchu”, €asto je tak nutné vyuzit tisSténych podpor Ci jinak tento problém FeSit
(viz. kapitola Orientace modelu pro tisk).

- Material = filament (plastova struna podobna té do kfovinofrezu).
- Neékteré tiskarny umoznuiji tisk z vice filament(, resp. jejich stfidani. Toho Ize vyuZit pro tisk rozpustnych
podpor, vicebarevného tisku ¢i kombinaci napf. flexibilnich a pevnych materiald.

348

#impulsprokarieru

www.impulsprokarieru.cz

SLA/DLP
Stereolithography / Digital Light Processing

Vytvareni objektd pomoci postupného
vytvrzovani tekuté pryskyrice pomoci ptsobeni
svétla specifické vinové délky, nejcastéji

UV zareni Ci laser. Tisk probiha postupnym
osvétlovanim jednotlivych vrstev.

Nelze tisknout do vzduchu, diky moZnosti velmi
jemného, detailniho tisku (proti FFF) jsou v3ak
podpory obvykle tvofeny tenkou ,stromovou
strukturou”. Rovnéz dutiny mohou predstavovat
problém (podtlak pfi tisku, nutnost vypoustécich
otvord).

Po dokonceni tisku je model nutno dokonale
umyt (obvykle v isopropyl-alkoholu) a nasledné
dovytvrdit.

Material = resin (pryskyfice).

SLS / DMLS

Selective Laser Sintering / Direc Metal Laser Sintering

Tisk probiha spékanim prachovych plastovych
(SLS) nebo kovovych (DMLS) &astic laserem po
vrstvach.

Nejsou nutné podpory (pfirozena podpora)

a rovnéz je mozny tisk provazanych modelt
oddélenych nespefenym prachem. Po vytisténi
je vSak nutné ocisténi (,vyhrabani") jednotlivych
vytiska.
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DalSi (EBM, Solidscape, c3Dp/3DCP)
Selective Laser Sintering / Direc Metal Laser Sintering

- Existuje cela rada dalSich specifickych druht 3D tisku, vétSina z nich vSak nema obecné uplatnéni
v Z5/SS vzdélavani. Pro pramyslové stfedni Skoly mdZe byt nicméné zajimava napf. existence 3DCP
- 3D tisk domU obvykle z betonu (princip podobny FFF).

Druhy filamentu

v

Mezi nejbéznéjsi pouzivané filamenty (tiskové struny pro FFF) patfi:

PLA (Polylactic Acid)

Asi nejrozSifenéjsi filament u nas, ktery je biologicky plné odbouratelny. Vyrabi se z cukrové tftiny, bramborového
Skrobu i kau€uku. Vynika prakticky nulovou teplotni roztaznosti, moznosti tisku velmi nizkych vrstev (az 0,05 mm)
-> vysoké detaily a dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Teplota tisku je obvykle 185-230 °C. Hlavnimi nevyhodami

je nizka teplotni odolnost a nizka odolnost vici chemikaliim i UV zareni.

PET (Polyethylentereftalat)

Je to filament, ktery propojuje nejlepsi vlastnosti filamentl ABS a PLA (snadny tisk a dobra odolnost jak mechanicka,
tak teplotni, chemicka i UV). Zaroven ma velmi malou teplotni deformaci. Velmi vyhodny pro FDM technologie
tisku a nezavadny (tzv. food-safe). Teplota tisku je obv. 220-250 °C.

ABS (Akrylonitrilbutadienstyren)

Velmi rozsifeny druh plastu a prvni, ktery se pro 3D tisk FFF zacal pouZivat. Jedna se o mechanicky odolny a pfitom
dobfe opracovatelny material s vysokou teplotni odolnosti. Nevyhodou je pomérné velka teplotni roztaznost
a zbytkové zplodiny pfi zahfivani na vysokou teplotu (mala koncentrace, ale doporuceno pfi tisku dostatecné
vétrat). Obvykla teplota pro tisk je 230-260 °C.

Seznam dalSich rozsiFenych druh filamenta:

— CPE (Co-Polyester) — ASA (Acrylonitrile styrene acrylate)
- PC(Polykarbonat) - PMMA (Polymethylmethakrylat)

— PP (Polypropylen) — HIPS (High Impact Polystyrene)

- Nylon/PA (Nylon (Polyadmidy) - PVA (Polyvinylalkohol)

— TPE/TPU (Thermoplastic elastomers/ - BVOH (Butendiol-Vinylalkohol)

polyurethanes)

Filamenty mohou byt doplnény o réiznd aditiva (napf. rlizné tfpytky, dfevéné ¢i dokonce kovové ¢astice, karbonové
vlakno, apod.). Pozor, nékteré filamenty jsou abrazivni a mohou tak vyzadovat specialni trysku!

ev s

Pro vyuziti ve Skolnim prostfedi jsou nejvhodnéjsi filamenty z PET (pfipadné CPE) a PLA, ze kterych Ize snadno
tisknout na vSech FFF tiskarnach a jsou zdravotné nezavadné. Tisk z ABS je mozZny za dostatecného vétrani
(coz Ize doporucit obecné, pouze pozor na pripadny privan, ktery mize zpUsobit komplikace pfi tisku u otevirenych
tiskové podlozky. Zejména tisk z flexibilnich filamentd (Nylon, TPE, apod.) m{zZe byt problematicky, predevsim
u tiskaren s bowdenovym extruderem (viz. kapitola Vlastnosti 3D tiskaren FFF). Pokud je Skola vybavena
multimaterialovou tiskarnou, je vhodné disponovat také filamenty rozpustnymi ve vodé pro tisk vodou rozpustnych
podpor (PVA/BVOH).
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Priklady z praxe
Jinak, nez 3D tiskem to nékdy nejde

Mezi velmi Casté pouziti 3D tiskarny patfi personalizovana vyroba, tedy vyroba néceho, co je prizptisobeno
na miru prani autora. Studenti velmi ¢asto maji mnoho napadd na néco specialniho, co by si radi vytvorili nebo
prizpUsobili svym potifebam. Jednoho z kurz( se napriklad ztcastnil také student na koleckovém kresle, ktery
si vymodeloval a vytiskl drzak na ndpoje presné na svUj vozik.

Castym pfipadem pro vyuZiti 3D tisku je také tisk sou¢astek/nahradnich dild, které jiz nejsou jinak k dostant,
nebo jejich zakadzkova vyroba by byla pfili§ draha. Jeden ze student( kurzu napfiklad vymodeloval ndhradni
drzak struhadel do mixéru pro maminku, ktera by jinak musela tento mixér jiz vyhodit.

P¥iklad z vyuky na ZS

Dva Zaci jiz méli zkuSenosti s 3D modelovanim, nicméné v neparametrickych programech, cozZ zptsobovalo velké
problémy nejen pFi preorientovani na parametricky CAD, ale také v moznostech modelovani. Oba chlapci byli
do modelovani velmi nadSeni, ale jak sami pfiznali, byli limitovani moznostmi neparametrického Tinkercadu.

Diky parametrickému SolidWorksu si i pfes pocatecni problémy, spojené s preorientovanim, tento program
oblibili a prakticky jiz zvladaji modelovat i pomérné slozité konstrukce, které jsou vhodné spiSe pro vyssi rocniky
stfednich Skol.

Absolvovanim této vyuky zaci/studenti ziskaji nebo si prohloubi zakladni navyky v ramci 3D modelovani. Dale
se dozvi informace ze svéta 3D tisku, mozZnosti volby program( a zakladd technické dokumentace. Zde zaleZi
pouze na uciteli, ktery musi odhadnout Uroven svych Zakl a jak hluboko si mdze dovolit ponofit se do dané
problematiky.

V neposlednifadé Ize timto Ukolem rozvijet technické znalosti Zaku - jiz zmifované zaklady technické dokumentace,
prostorovou predstavivost, technickou predstavivost aj. S Uspéchem Ize na zavér zadat Zakdm projekt, kde si kazdy
dle svych schopnosti a predstavivosti miZe vytvofit vlastni model, ktery si i sami vytisknou (nauci se obsluhovat
3D tiskarnu). Tyto vytisknuté modely mohou slouZzit i pro propagaci Skoly v ramci dnu otevienych dvefi aj.
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Metodicka a didakticka cast

Uvod - prvni hodina

V rémci prvni hodiny by Zaci na zacatku méli byt pfedevsim seznameni s bezpecnosti prace, aby se predeslo
mozZnému zranéni zakl nebo poskozeni tiskarny a prislusenstvi. Dale by se zaci méli ve zkratce seznamit s tim,
co je 3D tiskarna a provést prvni kratky tisk (pfedem pripraveny GCODE). Nasledné je jiZ moZné se pustit
do zaklad{ modelovani.

Bezpecnost prace

V ramci kurzu by méli Zaci/studenti dodrzovat zakladni bezpecnost prace v IT nebo jiné ucebné, ktera
je dana fadem ucebny. Dale by méli byt hned v ivodu seznameni s bezpecnosti prace a spravnym uzivani
3D tiskarny a pFisludenstvi. Z&ky je zejména potFeba upozornit na:

— Praci s elektrickym zafizenim (nebezpedi pfi politi, ventilacni otvory zdroje a elektroniky, atd.).

— Naradi s ostrymi hranami (noZe, Spachtle, apod.). Zejména zranéni ostrou Spachtli pfi sundavani

wevxws -

po tisku patFi mezi nejcastéjSi razy souvisejici s 3D tiskem.
—  (asti zafizeni s vysokou teplotou (tryska, vyhfivana podloZka, krokové motory)
- Mechanické pohyblivé £asti - hrozi pFiskFipnuti.
— Chemikalie (aceton, IPA, lih, lepidla, atd.).

h)
=

Fi praci s 3D tiskarnou by méli Zaci vzdy dodrZzovat:

- Se zaFizenim pracovat pouze na pokyn ucitele a vzdy dodrzovat jeho pokyny. Pokud budou mit Zaci
s tiskem jakykoliv problém, méli by se ihned obratit na vyucujiciho.

— Nekonzumovat jidlo a nemanipulovat s tekutinami v blizkosti tiskaren.

- Pozor na staticky naboj (zejména displeje nékterych tiskaren jsou citlivé na staticky naboj - mlze dojit
k chvilkovému rozruSeni displeje nebo v extrémnim pFipadé i k poSkozeni).

- Vyvarovat se poskozeni tiskového povrchu (tryskou, Spachtli, vyména tiskového platu, apod.).

voev s

3D tiskarny tendenci tiskarnu vypnout, to vSak vede k vypnuti ventilatoru a narUstu teploty nad tryskou,
coz mUZe vést k jejimu uspani ¢i poskozeni.

— Vuclebné dostatecné vétrejte a zbytecné neinhalujte zbytkové latky pfi tisku (ani v pfipadé bezpecnych
material(). Pozor ale na prdvan, ktery by mohl ztiZit tiskové podminky.

— Nenechavejte nikdy tisk bez dozoru.

Z4ci by se méli rovn&z sezndmit s manuélem a bezpe&nostnimi pokyny ke konkrétni tiskarné.

352

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Seznameni s tiskarnou a prvni tisk

Z4ci/studenti by si mé&li ve skupiné vyzkouset kontrolu tiskarny a p¥ipravu pro prvni tisk. Na za¢atku je potfeba
je seznamit se zakladnim fungovanim tiskarny (osy, tryska, tiskova plocha/podlozka) a praci s nimi. Rovnéz
je potfeba se seznamit se zakladnim ovladanim (ovladaci prvky, vypinac, reset tlacitko - jeli k dispozici).

Pokud je k dispozici vice tiskaren, idealné by mél ucitel vysvétlit a ukazat postupné ocisténi/odmasténi tiskové
plochy, odejmuti a usazeni tiskového platu (je-li jim tiskarna vybavena), pfedehfev a zavedeni filamentu. Tento
postup mohou studenti pod dozorem replikovat na dalSich tiskarnach. DlleZité je umozZnit studentim opakovat
dil¢i kroky a vzdy pockat na dokonceni, aby se zamezilo pfipadnym chybam.

Nasledné je mozné spustit prvni tisk (z pfedem pripraveného GCODE). Vhodné jsou napfiklad vzorové modely
od PrusaResearch (dostupné s instalaci Prusa software nebo na https://www.prusa3d.cz/3d-modely-pro-tisk/).
S ohledem na ¢as jsou vhodné napft. piStalka, Marvin ¢i otvirak na lahve.
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Od modelu k tisku (jak postupovat)

JeSté, nez zatneme s zaky/studenty vytvaret modely, musime vysvétlit zakladni postup této tvorby a naslednych
krokd pro jejich vytisténi. Dil¢i kroky je mozno shrnou do nékolika bod:

Predstava JiZ pro naért je vhodné mit k dispozici pravitko, Ghlomér, apod. pro snazsi odhad velikosti.

Tvorba 3D modelu

STL/OB]) Export modelu a natteni do sliceru.

PFenos do tiskarny.

TiStény dil U modelu jsme zapomnéli zaoblit hrany, miizeme je tak napf. zabrousit.

Postprocesing (nasledné zpracovani)
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3D modelovani

Je to proces tvorby vysledného modelu (od mys3lenky, pfes naért az po hotovy model), ktery ma nékolik fazi.
Tyto faze maji jasnou posloupnost, kterou nelze ménit.

2D nacrt

Slouzi k nacrtnuti, kbtovani a zavazbeni zakladniho ndkresu 2D zobrazeni budouciho modelu.

V prvni fazi bychom méli seznamit zaky/studenty s prostfedim programu, ve kterém budeme pracovat.
Z&ci /studenti by si méli osvoijit vlastnosti a funkce prostfedi. V parametrickych CAD programech vytvaFime
napred 2D nacrt. Ten se obvykle vytvari na skicu.

Skica

Skica je “papir”, na ktery Ize zakreslit, pomoci jednotlivych nastrojl, rlizné Cary, tvary, body atp. Tyto kresby
mulzeme zakotovat a zavazbit, pfipadné pomoci nékterého nastroje zkopirovat, zrcadlit, ofezat, spojit atp.
Po dokonceni nacrtu skicu jednoduse uzavieme (mtzeme se do ni kdykoli béhem prace vratit).
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PIné urceny nacrt

Po nakresleni nacrtu je vidy dobré tento nacrt tzv. pIné urcit. To mdZeme ucinit pomoci vazeb (te¢nd, sjednoceno,
kolma, ...) nebo két (rozmérd). Zabranime tak mozné deformaci nacrtu a zaroven si ovéfime, ze dany nacrt
ma vSechny potfebné parametry k prevodu na 3D model. V ramci kétovani a vazbeni miZeme velmi dobfe
vyuzivat osy, které nam praci ulehdi.

=
—_m ..L. _____________ m_
Im =
!
!
|
| =
!
!
|
NeUplné zavazbeny nacrt PIné zavazbeny nacrt

3D model

Slouzi k prevedeni dvojrozmérného nakresu do trojrozmérné podoby, kde je mozné ziskany model dale upravovat.
Po dokonceni 2D nacrtu uzavieme skicu a midzeme vyuzit nékterou z funkci na vytvoreni 3D modelu. Funkci
vybirame podle vhodnosti k naSemu nacrtu. Mdme nékolik zakladnich funkci:

Vysunuti

a
b. Rotace

o

Spojeni profill

d. TaZeni po kfivce

Dale zde mizeme jiz hotovy model upravovat pomoci dalSich nastrojd k tomu urcéenych, nicméné je témér vzdy
lepSi udélat vSechny Upravy, pokud je to mozné, jiz v 2D nacrtu.

Vysunuti

Tato funkce vysouva nami vybrany 2D nacrt, uzavfenou cast tohoto nacrtu nebo jiny uzavieny tvar. Lze zvolit
smér, tvar a délku vysunuti. Jedna se o nejjednodussi a téZ nejpouzivangjsi funkci. Ma dvé moznosti pouziti,
a to PFidani vysunutim a Odebrani vysunutim.
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PFidani vysunutim
Vysouva material dle zadané délky a tvaru danym smérem a tim vytvari z 2D nacrtu prostorovy 3D model.

Odebrani vysunutim
Vysouva (odebira) material dle zadané délky a tvaru danym smeérem a tim vytvari do jiz hotového 3D modelu
rdzné otvory, ¢i ho jinak tvaruje.

Rotace

Tato funkce potfebuje ke spravnému fungovani jednu z os, kolem které rotuje nami nakresleny 2D nacrt a tim
ho prevadi na 3D model. Je zde zapotfebi prostorové predstavivosti, nebot na prvni pohled nemusime mit
2D nacrt spravnég, ¢i se ndm muze jen zdat, Ze ho nemame spravné. Jednd se o druhou nejcastéji pouzivanou
funkci. | vtomto pfipadé mame dvé moZznosti pouziti - Pfidani rotaci a Odebrani rotaci.

Pridani rotaci

Pomoci osy rotujeme nakresleny nacrt a ten nam vytvofi model. Nacrt musi byt uzavieny k ose a zaroven posledni
¢ast kopiruje osu, jinak ndm program bude hlasit chybu. MGZeme urcit Uhel rotace - zda se soucast rotuje kolem
osy dokola ¢i pouze pod nami zadanym dhlem.
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Odebrani rotaci
Pomoci osy rotujeme nové vytvoreny nacrt “ve” vytvofeném modelu. Zde nemusime FesSit uzavieni nacrtu s osou,
nicnéné nacrt musi byt uzavreny. VétSinou se tato funkce vyuziva pro Upravy jiz hotovych polotovar modelu.

TaZeni po kFivce

Tato funkce jiz patfi k tém pokrocilejSim. Jak jiZ napovida nazev, dochazi pfi pouZiti této funkce k “taZzeni” urcitého
tvaru (napfriklad kruZnice) po dané kfivce (pfimka, oblouk atd.) ¢imz vznika pozadovany model (potrubi, dratu
atp.). Pro pouZiti této funkce potiebujeme dvé roviny, ve kterych na skici nakreslime tvar a kfivku. | zde mdzeme
pridavat a odebirat.

Pfidani taZenim po kfivce

Pro jakykoliv nacrt obvykle pouZivame predni rovinu, ne jinak tomu bude i v pfipadé tvaru (kruznice), po dokonceni
a uzavreni skici si zvolime rovinu kolmou na pfedni rovinu, a to pravou rovinu. Na této roviné si otevieme skicu
a nakreslime pomoci pfimek kfivku. Po ukonceni a uzavreni skici pouZijeme funkci Pfidani taZzenim po kfivce,
kdy volime, co je tvar a co je kfivka.
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Odebrani taZzenim po kFivce

potfebovat dvé na sebe kolmé roviny se skicami, navic budeme potfebovat pravou rovinu posunout na okraj
pUvodniho modelu, coZ udélame pres prikaz Rovina a ur¢ime vzdalenost a pak na ni otevieme skicu. Na této skice
vytvofime tvar, ktery budeme tahnout. Poté si vytvofime skicu na jiz hotové ploSe modelu a nakreslime kfivku.
Po ukonceni i druhé skici staci jen pouzit funkci Odebrat tazenim po kfivce a zvolit, co bude tvar a co kfivka.
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Spojeni profill

| zde se jedna o pokrocilejsi funkci. Jak napovida nazev, jedna se o spojeni dvou jiz vytvorenych profild (nacrtd).
Tyto nacrty lezi kazda na jiné skice a jsou od sebe obvykle vzdaleny, opét si zde mizeme pomoci Rovinou.
Mame zde mozZnost pridavat nebo odebirat.

PFidani spojenim profill
Jedna se o vytvareni 3D modelu z dvou nebo vice nacrtl. Je doporuceno jednotlivé nacrty umistovat od sebe
ve spravnych a promyslenych rozmérech, aby nedoslo k chybé (spojeni by se nékde protinalo).

Odebrani spojenim profilt

Podobné jako u odebirani tazenim, i zde miZeme odebirat ¢ast materidlu jiz hotového modelu. Opét si musime
udélat dva nebo vice nacrtd na rGzné roviny (vyuZijeme nastroj Rovina). Po dokonceni a uzavieni viech skic
pouZijeme funkci Odebrani spojenim profilli a mame hotovo.
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Zakonitosti tvorby v 3D programu

Kazdy konstruktér ma svij léty provéreny zplsob konstruovaniv 3D programech, proto je téZké popsat naprosto
obecny a vSude aplikovatelny postup, kterym vzdy dojdeme kyZzeného vysledku. Pfesto jsou nékteré zakonitosti,
které se vyplati dodrZovat a ulehit si tak praci. Tyto zakonitosti Ize uplatnit v pribéhu celé tvorby finainiho
modelu, nicméné pro pfehlednost si je rozdélime do tfech zakladnich kategorii:

1. Obecné
2. 2D néacrt
3. 3D model
Obecné

Zasady, které se vyplati dodrzovat pfed zahajenim samotného modelovani, pfipadné jsou dosti obecné a daji
se realizovat v kterékoli fazi modelovani.

- Rozmyslet si vysledny model a postup, ktery k nému povede. Casto pom(Ze hruby nacrt.
— Promyslet, zméfit pfipadné propocitat vsechny rozméry.

— Zamyslet se nad vztahy vysledného objektu k jeho okoli (nap¥. uchyceni apod.).

— Vhodné zvolit orientaci, rozdéleni na dily a postup pfi modelovani.

— Bude vysledny model moZzné vytisknout (v zavislosti na pouZité technologii)?

- Jaké budou poZadavky na mechanické vlastnosti a material pro vysledny produkt?

— Model je vhodné prlibézné verzovat a jednotlivé kroky popisovat (pokud to software umozriuje).

2D nacrt
Zasady, které se vyplati dodrZzovat pfi tvorbé 2D nacrtku:

— Z3kladni nacrt se snazim kreslit co nejpodobnéjsi vyslednému pIné uréenému nacrtu.
— Vzdy koncit pIné ur€enym nacrtem.
— Pokud existuje pfirozeny vztah, upfednostfiovat zavazbeni pfed dodatecnymi kétami (napr. pokud ma byt

kruznice ve stfedu obdélniku, jeho stfed by mél byt urcen zavazbenim na stfedy stran obdélniku, nikoliv
kétami o hodnoté poloviny strany). Casto Ize vhodné pouZit pomocné tvary.

— Jednu skicu je moZné vyuzit pro vice 3D operaci.

3D model

Zasady, které se vyplati dodrZovat pfi tvorbé 3D modelu:

— Volit spravné funkce (vysunuti, rotace...) pro pfevod 2D nacrtu na 3D model.

— P¥i praci s funkcemi dbat na spravny vybér ze skici.

— Pokud existuje pfirozeny vztah, upfednostfiovat tento pred pouZitim fixnich hodnot (nap¥. pokud ma byt
vysouvana Cast vzdy o urcitou ¢ast mensi nez vedlejsi dfive vysunuta ¢ast, mélo by byt pouzito vysunuti
k hrané + ofset).

— Nebat se pokrocilych funkci (napf. duplikovani soucasti i jednotlivych funkci).

— Tolerance, zaobleni a zkoseni aplikujeme idealné az nakonec.
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3D tisk

Slicing - uprava a priprava jiz hotového modelu na samotny tisk.

Slicingem je nazyvan proces prevodu 3D objektu na strojovy kod (pokyny, kterym rozumi 3D tiskarna
- u FFF nejcasté&ji GCODE). Slicer (obecny nazev pro software provadéjici slicing) pfevede model na jednotlivé
tahy 3D tiskarny a sou€asné GCODE obsahuje veSkera dalSi nastaveni (teploty, rychlost, vySka vrstvy, apod.).

Volba vhodného sliceru je obvykle dana podporou konkrétni tiskarny (tvorba vlastniho profilu tiskarny pro slicer
je znacné narocnd). Pro rozsirenéjsi tiskarny vsak casto existuji profily (konfigurace) pro rdzné slicery. Mezi
nejznaméjsi patfi Slic3r, Cura, Simplify3D). Nékteré tiskarny maiji slicer jako cloudovou sluzbu a vyzaduiji tak
pfipojeni k internetu. NiZe uvedené priklady byly vytvofeny v PrusaSliceru (odvozena verze Slic3ru), ktery
podporuje celou fadu 3D tiskaren i celou fadu funkci. Vyhodou pro vyuku je moznost pfepnuti mezi rezimy

jednoduchy/pokrocily/expert a podpora mnoha jazyk( vcetné cestiny.

Nejdfive je potfeba do sliceru nacist modely - objekty pro tisk (obvykle soubory ve formatu STL nebo OB])).
Objekt mizeme tisknout i vicekrat (vice instanci) nebo mdzeme tisknout vice rliznych objektl. Zde ndm muze
velmi pomoci moznost automatického usporadani objektd na tiskové plose.

Objekty mGzeme rlzné premistovat, ménit velikost, otacet apod. DlleZita je zejména orientace tiSténého dilu,
predevsim pak to, kterou plochou hrana doseda na tiskovou plochu (prvni vrstva tisku). Vice o orientaci v kapitole
Orientace objektu pro tisk.

362

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Zakladnim nastavenim pro kazdy tisk je volba tiskarny a filamentu. Déle je potfeba zvolit minimalné zakladni

profil pro tiskové nastaveni (obsahujici predevsim Udaje o vysce vrstvy, poctu perimetr( a vyplni). Volba filamentu
urcuje zejména teplotu trysky a tiskové podlozky.

Tyto 3 typy nastaveni mizeme dale presnéji konfigurovat na jednotlivych zalozkach, kde mame k dispozici
podrobné konfigurace jednotlivych profill (v zavislosti na rezimu: Jednoduchy/Pokrocily/Expert).
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Kliknutim na tlacitko slicovat probéhne generovani GCODE a ndhledu samotného tisku (vrstev). Mezi rezimy
prace s objekty a tiskovym nahledem je mozné kdykoliv pfepnout pomoci tlalitek ,kostky” v levém spodnim rohu.

Vrezimu nahledu Ize pomoci posuvniku prochazek vrstvy, coz je vyhodné jak pro ndhled dovnitf objektu (vypln),
tak pro kontrolu moznych potencionalnich problémU (pfedevsim tisku ,do vzduchu”). Kliknutim na malé ,+"
na posuvniku mdzeme také pridat kéd pro vyménu filamentu (napf. pro zménu barvy) ¢i pozastaveni tisku.
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PFehled nejduleZitéjSich nastaveni

Nastaveni tiskarny

- PrOmér trysky

Nastaveni filamentu

Nutno zmenit v pripadé vymeény trysky. Pramér trysky md vsak viiv na dalsi viastnosti
pri tisku, idedlIni je tak pouZit néjaky z jiz pripravenych profild.

—  Filament

- Teplota

— Nasobic extruze

— Chlazenf

Nastaveni tisku

Nastaveni teploty by mélo vzdy odpovidat doporucenim vyrobce konkrétniho
filamentu. Nékdy je vSak nutno trochu experimentovat. Napr. vyssi teploty vedou
obvykle k pevnéjSimu spojeni vrstev, ale naopak pfi tisku previsi a mostd miZe dojit

k vétsim defektim.

Ovliviiuje mnoZstvi vytlacovaného filamentu. Nékdy muzZe byt Zddouci toto mnoZstvi
2vysit (zejména pokud md filament mensi pramér nez je obvykly).

Nastaveni chlazeni (tiskového ventildtoru) je ddleZité pro sprdavny tisk vétsiny
filamentt. Pomdha predchdzet nezddoucim efektam pri tisku. U nékterych filamentu s vetsi
tepelnou roztaZnosti vsak mize zplsobovat deformace a odlepovdni iz v pribéhu tisku.

— Vrstvy a perimetry

— Perimetry

— Detekovat perimetry
prfemosténi
(pokrocily rezim)

- Vyhnout se
prejizdéni
perimetrd
(expertni rezim)

~ Wpl

— Obrys alimec

- Sitka limce

— Podpéry
— Generovat podpéry

— Automaticky
generovaneé
podpéry

- Pouze na tiskové
podlozce

Pocet obvodovych vrstev zdsadné oviiviiuje pevnost vysledného dilu. Pro vyslednou pevnost

vvvvvv

Meéni parametry pro tisk mostd a previst (obvykle zlepsuje jejich tisk — zmirriuje mozné
defekty).

Zamezi pohybu trysky mimo tisténé objekty (prejizdeni), mimo nezbytnych. Pouzivd
se predevsim k zamezeni vzniku strunek (tenkych vidkének mezi castmi objektu).

Lze nastavit rdzné vzory vyplné pro obsah a pro horni a spodni vrstvu a jeji
hustotu. Nastaveni vyplné zasadné ovlivriuje mechanické viastnosti vysledného tisténého
dild. Viyplné slouzi také k podpore hornich vrstev a zdsadné oviiviiuje délku tisku, vhodné
nastaveni je tak velmi ddleZité.

Limec slouzi k rozsireni zdkladny objektu u prvni vrstvy. Napomahd dobrému prilnuti
objektu k podloZce zejména u objekti s malou zékladnou (kontaktni plochou) a predchdzi
odlepovani rohd. Obvykle se pouZivd nastaveni 2-5 mm.

Zapnuti podpér

Slicer automaticky pridd podpéry tam, kde to povazuje za nutné (v pokrocilych rezimech
mozno upresnit).

Budou pouZity pouze podpéry, které zalinaji na tiskové podloZce, nikoliv
na samotném modelu.
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PrusaSlicer obsahuje celou fadu pokrocilych funkci (modifikatory, ,malované” podpéry, variabilni vySku vrstvy,
vicematerialovy tisk, vlastni GCODE, apod.) a rovnéZ podporuje SLA tisk. PfestoZe fada z téchto funkci je velmi
uzite€na, jejich zvladnuti je Casové narocné a vyzaduje velmi dobrou znalost zakladnich nastaveni pro slicing
a Casto zkuSenosti s tiskem.

Orientace objektu pro tisk

Orientace objektu pro 3D tisk zasadné ovliviiuje vlastnosti vysledného objektu. Asi nejzasadnéjsi vlastnosti je,
zda jsou pro tisk nutné podpory. Orientace objektu ovliviiuje pfedevsim tyto faktory:

- Nejslabsi vazby v objektu byvaji mezi vrstvami. Pokud objekt ,praskne” v disledku mechanického
namahani, stane se tak obvykle mezi vrstvami.

— Previsy je mozné obvykle bezpecné tisknou do 45° (nebo o néco vice pfi nizsi vySce vrstvy v poméru
k prdméru tryska). Mosty Ize tisknou na kratsi vzdalenosti (v zavislosti na druhu filamentu).

— Kontaktni plocha s podloZkou (1. vrstva) je zasadni pro UspéSnosti tisku.

Jak tisknout kvadr na obrazku nize?

Vzhledem k jednoduchosti jeho tvaru je mozné vytisknout kvadr poloZeny na kteroukoli z jeho stran. Nicméné
pokud bude tistén ,na vysku“, jeho kontaktni plocha s podloZkou bude pomérné mala (hrozi odlepeni pfedevsim
ke konci tisku) a soucasné bude pomérné snadné tento model kvadru zlomit (vzhledem k orientaci vrstev).
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Jak tisknou objekt ve tvaru ,, T“ na obrazku nizZe?

Jedna se o podobnou situaci jako u predchoziho pfikladu. Pfestoze zakladna je v tomto pFipadé pfi orientaci
»Na vysku” vétsi, s ohledem na pevnost vysledného dilu je vhodnéjsi orientace ,na lezato”.

Jak tisknou nasledujici model?

Objekt nelze orientovat tak, aby bylo mozné ho vytisknout bez nutnosti podpor. Vzhledem k jednoduchym
rovnym plocham Ize vSak pouZit jak automaticky generované podpory ve sliceru, tak si vymodelovat podpory
vlastni (které Setfi filament a snadnéni se oddéluji). VyuZito je zde pfitom faktu, Ze mosty tisknout Ize (na rozdil
od 90° previsQ).

Alternativné je také mozné model rozdélit a vytisknout na 2 ¢asti, které se nasledné slepi ¢i seSroubuji (pfi patficné
Upravé modelu). Na moznost rozdélit model pro tisk na vice ¢asti se ¢asto zapomina.
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Jak tisknout objekt ve tvaru ,,€inky"” na obrazku nize?

Objekt nelze orientovat tak, aby bylo mozné ho vytisknout bez nutnosti podpor. Pokud to pouziti dilu umoznuje,
jednim z feSeni je pfidani ,nabéhu” ve sklonu 45° (z estetického hlediska pfidan i do spodni ¢asti - neni nutné).
Opét se vSak muUZze vyskytnout problém v pevnosti kvlli orientaci vrstev. | tento problém je vSak mozné Fesit
napfiklad zapusSténim dlouhého Sroubu skrz cely objekt (na kombinovani 3D tisku s jinymi béZzné dostupnymi
soucastkami se Casto zapomina).

DalSim FeSenim je rozdéleni dilu na 2 poloviny, kde kazda bude tiSténa zvlast. Vyhodou je zachovani originalniho
tvaru (bez ,,nabéhu") a lepsi mechanicka pevnost. Poloviny je k sobé nasledné mozno slepit ¢i upravit model napf.
pro sesroubovani (¢i kombinace). V pfipadé nasledného lepeni je vhodné tisknout na hladkou tiskovou plochu
a Uprava modelu v podobé pomocnych/vodicich soucastek (napf. kruhové sloty, do kterych se zasune filament
i drobné kvadry tiSténé zvlast). Pfiklad z praxe na obr. nize - kolicek z konstrukce bazénu, tistény na 2 casti
s otvory 1.8, do kterych se pfi slepovani viepil filament, ktery pomohl se snadnéjSim slepovanim obou casti.
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Jak tisknout kostku (se sloty na Srouby ze vSech stran) na obrazku nize?

Jedinym problematickym mistem je ve skutec¢nosti slot na spodni strané, kde je 90° previs (doslo by zde k tisku
kruhovych perimetrd do vzduchu). Drobnou Upravou modelu je moZné zménit tento previs na most tak, Ze zde slot
uzavieme v tloustce 1-2 vrstev. Po vytisténi se tento slot snadno opét , otevie” za pouziti vrtacku (i Sroubovaku
nebo pfimo Sroubem, protoze tenky most je pomérné kfehky).

Jaka je vhodnéjsi orientace slotu pro matku na kvadru nize? (pfi zachovani orientace objektu pro tisk)

evse

u varianty vpravo by jiz mohlo dochazet k drobnym deformacim pfi tisku (provéSovani).
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Prace s 3D tiskarnou

P¥iprava podloZky

Dobre ociSténa a odmasténa tiskova podlozka je zakladnim predpokladem pro uspésny tisk. K odmasténi
se pouZziva nejcastéji IPA (isopropylalkohol) nebo ,okena” s obsahem alkoholu. Déle je nutno v zavislosti
na tiskovém materialu a materialu podloZky (sklo / PEl / apod.) tiskovou podloZku pfipravit. Nékteré kombinace
a materialG podloZky nevyZaduji dalSi pFipravu (nap¥. PLA+PEI, PET+PEI), v pfipadé nékterych materiald
je vSak nutno aplikovat na podloZzku napr. PVA lepidlo (napf. Kores tycinka), maskovaci pasku, izolepu, 3D lack
(sprej), apod. Vzdy je nutné postupovat dle manualu k tiskarné (dle typu tiskového povrchu) a doporuceni
vyrobce filamentu.

Prvni vrstva

Dobra prvni vrstva je jednim z hlavnich faktor( pro Uspésny tisk. Kromé dobfe pripravené podlozky je tak velmi
dllezita vyska trysky pro prvni vrstvu. Zejména konzistence napfic tiskovou plochou je dualezita. U tiskaren
vybavenych né&jakym typem vyskové sondy je vyska prvni vrstvy realizovana ofsetem vici méreni této sondy.
Nékteré tiskarny (napr. Prusa) umoznuji v pribéhu tisku prvni vrstvy jesté softwarové doladit tuto vysku. Idealni
vySka mulze byt pritom zavisla také na strukture podloZzky a materidlu filamentu. Tisk prvni vrstvy je tak nutno
vzdy sledovat a v pfipadé potfeby zajistit korekci/doladéni.

Zakladni udrzba

Jako kazdy stroj i 3D tiskdrna se musi udrzovat, aby fungovala spravné, tisk probihal kvalitné a zaroven
se prodlouZila délka jeji Zivotnosti. Tiskarna ani filamenty by nemély byt uskladnény a pouzivany v praSném
Ci vihkém prostfedi. Po prvnim spusténi je potfeba tiskarnu zkalibrovat, stejné tak ji musime znovu zkalibrovat
po napf. néjakém vétsim stéhovani, pfevazeni, vymény tiskového platu atp. Pfesnou Udrzbu je nutno provadét
v souladu s manualem, obv. je vyzadovano obcasné promazani lozisek, dotazeni fement apod.

Vlastnosti 3D tiskarny (FDM)

NiZe jsou uvedeny vybrané zakladni soucasti FDM/FFF 3D tiskaren, se kterymi by méli byt uzivatele
(studenti) seznadmeni.

Extruder

Jedna se o sestavu, ktera se stara o vytlacovani (pohyb) filamentu. Existuji 2 zakladni typy. PFimy extruder (direct
extruder) je extruder umistény primo nad tryskou, jeho vyhodou je snazsi tisk z flexibilnich filamentd. Vzdaleny
extruder (bowden extruder) je extruder oddéleny od trysky delSim vodi¢em filamentu (obv. teflonovou hadickou).
Jeho vyhoda spociva v nizSi hmotnosti tiskové hlavy (snazsi pohyb pfi vySSich rychlostech).

Senzory

3D tiskarny jsou casto vybaveny celou fadou senzord, s kterymi je dobré se seznamit, zejména v pripadé nutnosti
jejich udrzby, Stelovani ¢i vymény. Mezi nejb&znéjsi patfi teplotni senzory na trysce a tiskové podloZce, koncové
spinace na osach (pfi pouziti krokovych motorl se zpétnou vazbou nemusi byt pritomny), senzor filamentu,
vyskova sonda.

Tryska

Tryska je misto, kde dochazi k vytékani roztaveného filamentu. Trysky je moZzno ¢asto ménit za Ucelem zmény
prameéru trysky (nejbéznéjsi je 0,4 mm). Nékteré abrazivni materidly vyZaduji pouZziti tvrzenych trysek, nebo
trysek s integrovanou nizko-abrazivni Spickou (napf. Olsson Ruby).
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Krokové motory
Krokové motory realizuji pohyb trysky a filamentu. Jejich vlastnosti pfimo ovliviuji kvalitu a rychlost tisku. Nékteré
krokové motory umoznuji také vyuziti zpétné vazby k detekci narazu.

Ventilatory

FFF 3D tiskarna zpravidla obsahuje minimalné 2 ventilatory. Ventilator na chladi¢i nad tryskou a tzv. tiskovy
ventilator, ktery se stara o chlazeni vytlaCeného filamentu (nékteré levngjsi tiskarny tento nemusi obsahovat,
coz ale vyrazné komplikuje tisk previst a mostl). Dale jsou casto umistény ventilatory u zdroje napajeni ¢i fidici

elektroniky.

Vicematerialovy tisk

Nékteré tiskarny umoZnuji automaticky tisk z vice material( (vice trysek ¢i automatické prohazovani
filamentd). V nékterych pripadech se mlze jednat také o externi pridavné moduly. Diky tisku z vice filamentl
je mozné dosdhnout barevnych vytiskd, coZ vSak vyZaduje, aby byl model pripraven na dily dle jednotlivych
barev. Déle je také mozné vyuzit vicematerialovy tisk predevsim pro tisk podpor z rozpustnych material{
(napf. PVA/BVOH filamenty).

Pro tisk jednoduchych vicebarevnych objektl je také moZné vyuZit ru¢ni prohazovani filamentd po vrstvach
(podpora napf. v PrusaSliceru) ¢i pouZzitim ,,duhovych” filament(.
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Doporucené pomucky Uloha 1:
Pro vyuku je mozné doporucit CAD software OnShape, Solidworks, nebo Fusion360. Volba vhodného programu P Fl,Vé §e k n a kI I,‘cle

zavisi predevsim na licen¢nich mozZnostech, zaméreni a vybaveni Skoly a jazykovych dovednostech zakUd/studentd.

— Software OnShape Ize doporucit s ohledem na béh bez instalace (ve webovém prohlizeci), aktualné (2021)
vSak neni k dispozici v Ceské jazykové mutaci. VyZzaduje permanentni pfipojeni k internetu v pfimérené

rychlosti. Vyhodou je moZnost kolaborace na jednotlivych projektech. CO b u d eme pOtre bovat
— Software Solidworks je dostupny v estiné, ale nema k dispozici bezplatnou verzi pro Skoly ¢i hobby
VyuZiti. — Podita¢ s CAD software a slicerem

- Software Fusion360 ma moznost dodatecné lokalizace do ceStiny, ale proti vySe uvedenym je jeho GUI - 3Dtiskarna
mirné méné intuitivni a neni tak pfilis vhodny pro zacatecniky. Cca 5 g filamentu

Kazdy Zak potrebuje svij pocitac s programovym vybavenim (modelovaci software, slicer, apod.). V zavislosti na Z d s -
moznostech Skoly doporucuji pro vyuku alespor dvé 3D tiskarny, videalnim pripadé jednu tiskarnu na cca 4-8 zakd, adani

pro technicky zamérené Skoly jednu tiskarnu na 2-4 zaky.
Vytvorte model privésku na klice s Vasi jménem a dalSim motivem (zde ,smajlik”). PfivéSek by mél mit zaoblené

Pro 3D tisk je nezbytné dalSi vybaveni a material, pfedevsim filament (pro zacatecniky doporucuiji jako nejvhodnéjsi rohy a zkosené hrany. Jméno a motiv mohou byt budto zapuStény nebo vysunuty. V pfipadé zapusténi je mozné
material PLA a PET) a pFipravky na pfipravu tiskové podloZzky (odmastovac, lepidlo, apod.). Dale je vhodné zakladni vzory aplikovat na obé strany pfivésku.

naradi (Spachtle, Sroubovaky, klice, brusny papir, apod.). Pro spojovani ¢asti modeld je mozné zajistit zakladni

spojovaci material, pfipadné 3D pero (které je mozné rovnéz pouZzit pro kreativni projekty).

V radmci predstavivosti a pouZiti rozmérd je vhodné mit k dispozici nékteré z presnych méridel (posuvné méritko,
Uuhlomér apod.).

PFilohou tohoto materialu jsou vzorové ulohy. Jejich zadani je k dispozici v editovatelné elektronické formé,
aby si je kazdy ucitel mohl upravit.

Vzorové ulohy

ReZeni nasleduijicich uloh je dostupné na:

Poznamky a doporuceni

- Uloha 1: https://cad.onshape.com/documents/d4fce5697101dc01dbb64f40/ ~ Aby byl napis a motiv Citelny, je vhodné ho zapustit/vytahnout cca 1 mm.

Uloha 2: https://cad.onshape.com/documents/d6782c8dbc58f7b63ca9478b/
- Uloha 3: https://cad.onshape.com/documents/b6f4dbf71fc38d118455dde3/
— Uloha 4: https://cad.onshape.com/documents/f5f8c685794fb7501affbb3e/ (2 postupy)
— Uloha 5: https://cad.onshape.com/documents/e1f721cd5793ebd50389935b/

— Zkoseni (chamfer) hran je v Z ose vhodné&jSi nez zaobleni (fillet), protoZze zaoblenim vznikaji pfevisy vice
nez 45°, které se obtizné tisknout.

— Zapustény text je mozno zkopirovat na druhou stranu pomoci kruhového vzoru (circular pattern), nikoliv
pomoci zrcadleni (mirror).

Po prihlaseni do OnShape libovolnym tctem je mozné vytvorit kopii vzorovych dloh, kterou Ize ndsledné volné editovat. Co JSte sé nauci I I?

v Osvojili jste si zakladni tvorbu 2D nacrtd a jejich vytazeni do 3D.

« Funkce jste volili tak, aby byl vysledny model vhodny pro 3D tisk.
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Uloha 2: Uloha 3:
Magnetek na lednicku Hraci kostka

Co budeme potrebovat Co budeme potrebovat
— Pocita¢ s CAD software a slicerem — Pocita¢ s CAD software a slicerem

— 3D tiskarna — 3D tiskarna

- Filamenty rdznych barev - Cca 10 gfilamentu

- Magnety nebo magnetickou pasku

Zadani
Zadani v
Vytvorte model Sestisténné hraci kostky. Nezapomerite zaoblit/zkosit hrany. Cisla na jednotlivych stranach reste

Vytvorte model ,magnetky na lednici” s motivem dle vlastni pomoci zapusténych ,tecek”.

fantazie tak, aby bylo mozné pfi 3D tisku vyuzit techniky
tisku barev po vrstvach. Tato technika funguje tak, ze se
vzdy po nékolika vrstvach vyméni filament. Magnety/pasku
zapustte (alespon astecné) ze zadni strany. Nezapomente
zkosit/zaoblit ostré hrany. Model pfipravte ve sliceru pro tisk
(pridejte vyménu filamentu v jednotlivych vrstvach).

Pro pokrocilé: Model vypracujte jako parametricky, tedy kostku bude mozno zvétSovat/zmensSovat nastavenim
délky hrany a samostatné nastavovat priimér a hloubku tecek.

Poznamky a doporuceni

— Zejména pro parametricky model je dlezité pouZivat predevsim vazby, nikoliv zbytecné naduZzivat koty.
Casto jsou uZite¢né pomocné ¢ary.

Poznamky a doporuceni

Pokud maji byt ¢asti modelu jinou barvou, musi mit vci zakladné rliznou vysku. - Vyhodou parametrického modelu je zde moZnost nezavisle nastavovat velikost tecek. Pokud by to nebylo
potfeba, Ize kostku pochopitelné symetricky zvétSovat napf. ve sliceru.

— Neé&kdy je mozno vyuzit ve 2D naclrtu ,tecky” z nacrtu na protilehlé strané kostky.

- Tisk mostU je mozny, ale pti vétsich vzdalenostech mUZe dojit v zavislosti na filamentu k drobnym
pravéstim. Je potfeba s tim pocitat.
— Kdyz planujete zapustit jiny dil (magnety/paska), je vzdy potfeba pocitat alespof s minimalni rezervou

(toleranci). Co jste se naucili?

v Osvojili jste si praci s riznymi rovinami véetné moznosti vyuziti prvkd z jinych rovin (,promitnuti”).
CO jste Se Na u‘c’i I i? « Procvicili jste si pouZivani pomocnych ¢ar, definice vztaht a zavislosti.
v Naucili jste se vytvaret parametricky model (pro pokrocilé).
v Procvicili jste si praxi tvorby 2D nacrtl a jejich vytaZzeni do 3D vcetné pokrocilejSich zavislosti
(symetrie, ofset).

v Pripravit model pro vicebarevny tisk s vyuZitim techniky vymény filamentu po vrstvach.
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Uloha 4:
Krabicka

Co budeme potrebovat

— Pocitac¢ s CAD software a slicerem
— 3D tiskarna
- Cca 30 g filamentu

Zadani

Vytvorte model kulaté krabicky sloZené ze dvou &asti (spodni
a vicko). Tyto casti budou drZet uzavfeny pomoci tfeni
a prirozenych , drazek” mezi vrstvami. M(Zete pridat také prolisy
pro snazsi otevirani.

Pro pokrocilé: Krabicku je moZno vytvofit za pouZiti jediného
2D nacrtku (a to hned minimalné dvéma zpUsoby).

Poznamky a doporuceni

- Pripraci s vice dily je Casto uzitecné si nékteré dily skryvat nebo pouzit funkce jako prihlednost ¢i prirez.

-V zavislosti na presnosti tisku konkrétni 3D tiskarny mize byt potrfeba pridat drobné tolerance (mezery),
pokud krabicka nepUjde zavrit.

- Tloustka stény krabicky by idedlné méla byt v ndsobcich prdméru tiskové trysky.

Co jste se naucili?

« Osvojili jste si praci s modelem slozenym z vice ¢asti.
v Naucili jste se vyuZivat zavislosti pro ,vytahovani” z 2D nacrtu do 3D modelu.
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Uloha 5:
Spojovani dilu

Co budeme potrebovat

— PocitaC s CAD software a slicerem

— 3D tiskarna

— Cca10gfilamentu

— Spojovaci material (Sroubky, maticky)

— Posuvné méfritko

Zadani

Existuji rGzné zpUsoby, jak spojit 2 tisténé dily dohromady.
VyzkouSejte si néktery z nize uvedenych na jednoduchém modelu
krychle. ZpUsoby Ize mezi sebou kombinovat.

- Zasunuti dilG pomoci ,zamkd"”

- Slepeni dild (ideélné s pouzitim pomocnych/vodicich dild
Ci zapusténi)

- Sroubovani pfimo do plastu

- Zapusténi matek rizného druhu (Sestihranné, ctvercové, zapustné, apod.)

Poznamky a doporuceni

—  Funkce vysunuti z 2D do 3D (stejné jako dalsi funkce) Ize aplikovat na 1 ¢i vice dilU.

- Zasunuti tisténych dilG obvykle vyZaduje alespor malou
rezervu/toleranci (napr. 0,2-0,3 mm).

- Sroubovani pfimo do plastu je moZné, pokud se nepFedpokladé €asté rozebirani.

— Matky vyzaduji malou rezervu/toleranci, ktera ale nesmi byt pfiliS velka, aby se matka neprotocila.

— Zapustné matky Ize do plastu snadngji vloZit pomoci jejich nahFati (napr. pajkou).

— Vhodnéjsi orientace Sestihranné matky pro tisk je takova, kde 2 ze stran jsou orientovany horizontalné
(a zadna vertikalné).
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Co jste se naucili?

« Procvidili jste si tvorbu modelu tvofeného vice ¢astmi.

v Prakticky jste si vyzkouSeli rizné zpUsoby spojovani tisténych dild.
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