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Nebojme se robotl

Co je to robotika a robot?

Robotika je védecka a technicka disciplina, kterd pomaha clovéku fesit jeho
problémy s uleh¢ovanim prace a se zvySovanim produktivity prace, a to cestou
vyuziti technickych prostfredkd jako vysledkd dusSevni a rozumové cinnosti
vynalezcll, konstruktérd a technik(. Robotika zasahuje do mnoha védnich
a technickych disciplin a vyZaduje hluboké vzdélani s Sirokym rozhledem. Uzce

souvisi také s elektronikou, mechanikou a vypocetni technikou.

Robotika je pfredmétem studia na vysokych Skoldch technického zaméreni.
Jedna se o moderni multidisciplindrni obor. Kromé zminénych souvislosti
s elektronikou, mechanikou a softwarem zahrnuje studium i znalosti teorie
fizeni, méfici techniky, umélé inteligence a celé rady dalSich disciplin.
Absolventi tohoto studia nachdzeji Siroké uplatnéni prakticky u vSech vétsich

firem.

Robot je podle definice stroj pracujici s urCitou mirou samostatnosti,
vykonavajici uréené ukoly, a to predepsanym zplsobem, a pfi rdznych mirach
potfeby interakce s okolnim svétem a se zadavatelem. Robot je schopen
vnimat své okoli pomoci senzord, zasahovat do néj, pfipadné si o ném vytvaret

vlastni predstavu.

Ustdlend definice pojmu robot doposud neexistuje.



Jak to celé zacalo a kam dospélo

Jak to celé zac¢alo a kam dospélo

Jednim ze zakladnich motivli rozvoje tohoto odvétvi jsou bezpochyby

pfirozené lidské vlastnosti — pohodInost a lenost.

Jak si ulehdit praci? To je otdzka, kterou se zabyva lidstvo od nepaméti. Jednim
ze zpUsobU feseni tohoto problému je prenést svou praci na jiné lidi. Tento
princip vévodil celé etapé ve vyvoiji lidstva — otrokarskému radu. Uplatriuje se
i dnes, na obtizné automatizovatelnou praci najimame clovéka — pracovni silu
— délnika ¢i femesinika. Zaméfme se ale na robotiku, kdy praci ¢lovéka
zastupuje pfedem naprogramovany stroj, coz casto vede ke zvySeni
produktivity prace. Cesta k robotizaci nebyla vidy jednoduchd a primocara.
V podstaté se jednalo o ,béh na dlouhou trat” mnoha védcl a kreativnich
konstruktért. Odmeénou za jejich pracovitost jim byla prestizni pozice a velmi
zajimava prace jako takova. Tedy docela dobra pfilezZitost pro chytré, napadité

a tvorivé lidi.

Vyvoj mechanizace, automatizace a robotizace byl postupny. Cesta k robotim
vedla pres automaty. Automaty jsou zarizeni, stroje, které automaticky (tedy
samocinné) vykonavaji urcitou operaci, k jejimuz vykonavani byly specificky
(jednoucelové) navrzeny a vyrobeny. Za jedno z nejstarSich zafizeni, které
ulehcovalo lidem praci a zvySovalo produktivitu, miZzeme jmenovat tkalcovsky
stav. Modernimi automaty jsou napfiklad svareci automat, vytah, plnici linka
v pivovaru, autopilot, regalovy zakladac, automaticka pracka ¢i mycka nadobi.
Masovym nasazenim automatll se podstatné zvysila produktivita prace

a zmensila se zavislost na lidské pracovni sile. A ve vyrobé se zvysila pfesnost,
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Nebojme se robotl

snizila se zmetkovitost. Na nejvyssi pricce v klasifikaci automat(l stoji tzv.
NC stroje (NC= numeric control — Cislicové fizeny), coz jsou jiz programovatelna
zafizeni, ktera zvladaji celou skupinu Uloh. Zména sortimentu (vyrobku) se fesi

prechodem na jiny program.

Roboti-manipulatofi tvori svébytnou kategorii. Z pohledu vykonavané ¢innosti
by se spi$ mohli fadit mezi programovatelné automaty, ale jejich dovybaveni
senzory pro orientaci v prostredi (napf. pro zamezeni srazky s neocekavanou

prekazkou) z nich ¢ini néco, co je opraviuje pouZivat oznaceni robot.

Zasadnim meznikem byl v robotice rok 1920. Poprvé se totiz objevilo slovo
robot, a to ve hte Karla Capka R.U.R. Slovo robot je tak dnes nejzndméjsim
¢eskym slovem na svété. Ve 20. stoleti se zacaly objevovat prvni praktické
aplikace, které spadaji do oblasti robotiky, tzv. teleoperatory. Jedna se
o manipulatory s ru¢nim fizenim bez fidiciho systému ovladané ¢Elovékem.
Jejich ukolem je ndsobit silu, eliminovat nedokonalosti ¢lovéka a umozZnit praci
v nepfiznivych podminkach. PoufZiti teleoperatori je vhodné zejména pfi
manipulaci s polotovary, v mediciné, v rizikovych prostfedich, stavebnictvi
(vySkové budovy), vojenstvi, ve vesmiru, v manipulaci s jadernym materialem,
pfi havariich. Poté uz Sel vyvoj velmi rychle. V roce 1949 byl zahdjen vyzkum
numericky Fizenych obrabécich stroja. V roce 1961 byl uveden do provozu
prvni priimyslovy robot UNIMATE u firmy General Motors. V roce 1964 byly
otevieny laboratofre umeélé inteligence na Massachutess Institute

of Technology (M.I.T.), Stanford Research Institute (S.R.l.) a dalSich institucich



Jak to celé zacalo a kam dospélo

v USA. Mély se zabyvat mj. vyuZitim umélé inteligence v robotice. V roce 1968

byl na S.R.l. postaven mobilni robot Shakey vybaveny vidénim.

| il

73
L

Obrazek 1: Mobilni robot Shakey

V roce 1969 vyuzila NASA robotickou technologii pfi pfistani Neila Armstronga
na Mésici. V roce 1977 dala do prodeje své velmi zdafilé roboty evropska firma
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Nebojme se robotl

ASEA. V témie roce roboti vstoupili do Sirokého povédomi lidi v podobé
filmovych postav C-3PO a R2D2 z filmu Star Wars. Po roce 1980 zacinaly byt
prvni primyslové roboty vybavovany pocitacovym vidénim, cidly hmatu
a dalsimi prvky, které zatim spadaly do oblasti vyzkumu umélé inteligence.
V roce 1995 se objevil prvni chirurgicky roboticky systém pro tzv. minimalné
invazivni chirurgii. V roce 1997 byl na Marsu vysazen robot Sojourner. V roce
2008 byl v Linatexu (vyrobce plastovych produktl v Herlevu v Dansku)
instalovan prvni spolupracujici robot, tzv. kolaborativni robot, zkrdcené cobot.
Do té doby byla roboticka pracovisté béhem cCinnosti chranéna proti pfistupu
Clovéka do jejich pracovniho prostoru. Kolaborativni roboty, jak nazev

napovida, umoznuji spolupraci ¢lovéka s robotem.

Obrazek 2: Kolaborativni robot

K robotickému vyzkumu patfi také vyzkum dalkového fizeni stroj(. Pfi takovém

fizeni ziskava operator vSechny informace o prostredi, ve kterém se robot
8



Jak to celé zacalo a kam dospélo

pohybuje ve formé vhodné pro smysly ¢lovéka (zrak, hmat, sluch, ¢ich, chut),
takZze ma dojem, Ze je skutecné v prostredi, které obklopuje robota. Ovladani
robota ma byt dokonalé. Operator prosté provadi totéz, co by délal, kdyby
opravdu v prostredi byl. Takto fizeny robot by mohl vyznamné pomahat

hasi¢dm a zachranarim.

Obrazek 3: Vyrobni linka v zdvodu Skoda Auto



Nebojme se robotl

Zakony robotiky

V roce 1942 definoval spisovatel Issac Asimov v povidce Hra na honénou tzv.
Zakladni zakony robotiky. V roce 1950 vysla povidka ve znaméjsi knize povidek
Ja, robot. Tyto zakony, i kdyz jsou definovany spisovatelem sci-fi literatury, by

mél ctit kazdy vyzkumnik a konstruktér v oboru robotiky.

1. Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou nelinnosti dopustit, aby
¢lovéku bylo ublizeno.

2. Robot musi uposlechnout prikaza c¢lovéka, kromé pripadd, kdy tyto
prikazy jsou v rozporu s prvnim zakonem.

3. Robot musi chranit sdm sebe pred znicenim, kromé pfipadd, kdy tato

ochrana je v rozporu s prvnim nebo druhym zakonem.

Automatizace, robotizace, plné autonomni vyrobni linky, robotickd vozitka
orientujici se vterénu, stile vykonnéjsi vypocletni technika, neustale
zdokonalované stroje, Fidici systémy, systémy rozpozndvani, zvySovany vykon
vypocletnich jednotek — stroje stvofené c&lovékem jsou stale dokonalejsi
a pronikaji snad do vSech odvétvi lidské ¢innosti od vyroby pocinaje, pres

medicinu, fizeni dopravy aZz po zabavni priimysl.

10



Roboty na doma

Roboty na doma

Postavit si a naprogramovat doma vlastniho robota je v dnesni dobé relativné
jednoduchd zdlezitost. Existuje celd fada elektronickych stavebnic, které
umoziuji roboty sestavit. Jsou to napfriklad Ozoboti, stavebnice BBC micro:bit,
Lego, Merkur, Arduino, Raspberry Pi, mBot, Bioloid Premium Robot Kit,

Dobot, FoXee a mnoho dalsich.

Protoze vsak koupé téchto stavebnic predpoklada jisté investice, pojdme si
s roboty pohrat ve virtualnim prostredi. MlZzeme vyuzit pocitacovych her nebo
vSéemocného internetu. Pro zacatecniky je naprosto idealni hra Kodu
spolecnosti Microsoft. Naleznete ji v obchodé Microsoftu (Microsoft Store) a je
zdarma. Pro mirné pokrocilé je skvéld hra Minecraft, kterd ma mnoho podob.
Firma Microsoft se podilela na vyvoji jeji verze Education. Do této verze je

zabavnou a nenasilnou formou zapracovana vyuka mnoha skolnich témat.

Obrazek 4: Pocitacové hry

Dalsi povedenou hrou je hra LogicBots, ve které si postavite robota a toho pak
musite naprogramovat pro zvladnuti zadanych ukold. Jeji plnou verzi
i demoverzi naleznete na sluzbé Steam. Tato hra jiZ vyZaduje troSicku znalosti

z logiky. Na strankach http://cyberbotics.com naleznete vyvojové prostredi

Webots, ve kterém si stavite roboty a krajinu, ve které se maji pohybovat.
11


http://cyberbotics.com/

Nebojme se robotl

Tento software vsak jiz vyzaduje znalosti programovani. Pfimo na internetu
pak naleznete dalsi vyvojova prostredi, ve kterych si mizZete roboty vyzkouset.
Napfiklad na strankach tinkercad.com si mizZete vyzkouset 3D modelovani,

zapojeni elektrickych obvod( a praci s Arduinem.

EE AUTODESK
[<[Alo} TINKERCAD

Obrazek 5: Webové stranky tinkercad.com

My se bliZze podivame na stranky http://karel.oldium.net. Jedna se o prostiedi,

ve kterém se programuje robltek Karel. Programovaci jazyk Karel vytvofil
ucitel programovani, autor prvniho programu a knizky Karel The Robot,
profesor Richard E. Pettis ze Stanfordské univerzity ve Spojenych statech. Své
jméno ziskal na pocest spisovatele Karla Capka, autora divadelni hry R.U.R. —
Rossum’s Universal Robots. V byvalém Ceskoslovensku se poprvé objevil
v 80. letech v Bratislavé zasluhou doc. RNDr. Jozefa Hvoreckého, CSc. Pro
Ceskoslovenské mikropocitace (IQ151, PMDS85) realizovali své predstavy

o robotu Karlovi Ing. Rudolf Pecinovsky, CSc., a Ing. Tomas Bartovsky, CSc.
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Robot Karel

Robot Karel

Karel je maly, ale Sikovny, robltek, ktery Zije ve svém mésté, ¢tvercovém
dvorecku, po kterém se mlzZe pohybovat. MlZe byt natocen do jedné ze
&ty svétovych stran (SEVER, JIH, VYCHOD, ZAPAD). Na zadech nosi kouzelny
bezedny batlzZek, ze kterého muzZe vytahovat znacky a klast je na misto,

na kterém prdavé stoji, a opét je shirat.
Prikazy
Karel umi plnit pfikazy. Na zacatku zna jen par zakladnich vykonnych

a rozhodovacich pfikazd. Jeho nejdalezitéjsi vlastnosti je schopnost udit se

nové prikazy. Tyto sloZzené prikazy se Karel uci jako sled jiz znamych pfikazd.

Zakladni vykonné prikazy jsou:

Udéla jeden krok vpred. Jit mimo mésto, stejné jako
KROK |ézt na zdi, se neda. Karel sdm upozorni, Ze nem{ze
prikaz provést.

VLEVO-VBOK Otoci se 0 90° proti sméru hodinovych rucicek.

Karel vezme ze svého kouzelného batohu, ktery ma
POLOZ na zadech, znacku, a poloZi ji. Do jednoho policka se
vejde osm znacek.

ZVEDNI Zvedne znacku a da si ji zpatky do batohu.

13



Nebojme se robotl

Rozhodovaci a opakovaci prikazy:

KDYZ podminka
pfikazy 1
KONEC, JINAK
pfikazy 2
KONEC

DOKUD podminka
prikazy
KONEC

OPAKUIJ pocet
—KRAT
pfikazy
KONEC

Karel prozkoum3, jestli je podminka splnéna. Pokud
zjisti, Ze ano, provede pfikazy 1, a pokud ne,

provede prikazy 2.

Uvedeni slov KONEC, JINAK nasledovanych
pfikazy 2 neni povinné a mlze byt vynechano. Ale
pozor! Mezera mezi KONEC, JINAK musi byt

uvedena.

Karel zjisti, jestli je podminka splnéna, a dokud

bude platit, bude provadét prikazy.

Karel bude opakovat prikazy tolikrat, kolikrat ma

uvedeno v parametru pocet.

Uvedeni slova —=KRAT neni povinné.

14



Robot Karel

Podminka je jedno slovo, pfipadné spojeni dvou slov. M{iZe to byt spojeni slova

JE, které je nepovinné, nebo NENI a jednoho dalgiho slova:

. Jestlize JE/NENI pied Karlem postavena zed, pak je
ZED
podminka splnéna.
. Jestlize JE/NENI na poli¢ku ve mésté&, kde Karel pravé stoji,
ZNACKA
umisténa znacka, pak je podminka splnéna.
Jestlize JE/NENI policko, na kterém Karel stoji, oznaceno
DOMOV symbolem domecku, Karel se nachazi ¢i nenachdzi doma
a podminka je spinéna.
) Jestlize JE/NENI Karel natoen na vychod, je podminka
VYCHOD
splnéna.
Jestlize JE/NENI Karel natocen na sever, je podminka
SEVER
splnéna.
) Jestlize JE/NENI Karel nato¢en na zépad, je podminka
ZAPAD
splnéna.
JIH Jestlize JE/NENI Karel natocen na jih, je podminka spinéna.

15



Nebojme se robotl

Kombinaci zakladnich, podminénych a cyklickych pfikazi miZeme vytvaret

vvvvvv

k tvorbé dalsich prikaza.

Pracovni prostredi Karla

Vénujme se nyni popisu pracovniho prostiedi. Stranka je rozdélena na 4 sekce.
Prvni tvofi horni fadek se jménem autora projektu, ale predevsim s odkazy na
napovédu a priklady. Tyto dva odkazy v levém hornim rohu jsou naprosto

zasadni. Pomoci nich se da ovladani celého prostredi jednoduse zvladnout.

V pravé ¢asti je tzv. mésto. Jedna se o Ctvercové pole 10 x 10 policek, kde se
mUze Karel pohybovat. Do poli¢ek Ize ukladat znacky nebo stavét zdi. zdi
se také rozumi ohranic¢eni mésta. Ddle je moZné v tomto okné nastavit, zda se
budou znacky zobrazovat jako kulicky nebo jako ¢arky. V panelu ,rychlost

vykonavani prikaz(” Ize nastavit rychlost pracovni ¢innosti.

Horni velké okno vlevo, které se nazyva slovnik, zobrazuje vsechny vykonné
prikazy, které Karel znd. Jejich seznam se bude rozsifovat tak, jak budete
vytvaret nové prikazy. Zelena Sipka vlevo od pfikazu tento ptikaz aktivuje

a Karel jej provede.

Zluté okno s nazvem prikazové pole umoZfiuje psat nové piikazy nebo

je editovat.

Je dllezité si uvédomit, Ze po zavreni téchto webovych stranek o veskerou
praci prijdete. Jejich opétovnym otevienim se nacte novy Cisty projekt. Pokud

si chcete praci uloZit, je potfeba tak ucinit pomoci ikony zelené diskety v okné
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Robot Karel

Slovnik. Tim se otevie okno, v jehozZ zelené ¢asti se vygeneruje posloupnost
znaku. Tuto celou vétu je potfeba oznacit (napr. kombinaci kldves CTRL+A)
a zkopirovat do schranky (CTRL+C). Nasledné je potreba ji vlozZit do libovolného
textového editoru (Word, Notepad..) a tento soubor si pak uloZit.
Asi nejjednodussi metoda je prfimo na plose kliknout pravym tlacitkem
azmenu si vybrat volbu Novy — Textovy dokument. Ten si pojmenovat,
poklepanim otevfit a vloZit do néj pomoci CTRL+V zkopirovany text. Naopak,
chcete-li si nahrat jiz uloZzenou praci, zkopirujete kompletni text v uloZzeném
souboru, stisknete v okné slovnik ikonu Zlutého Sanonu a do otevieného
okénka zkopirovany text vloZite. Stejnym zplsobem se uklada nebo nacita
mésto, které si vytvofite. V okné mésto jsou ikony stejného vyznamu.

Pro uloZeni kompletni prace musite ulozit jak slovnik, tak mésto.

€« cC O a areloldum.net a o @
B Micosoft Whitsboa..  fh Moodie I Cla s B hgadockoka: % Sewncspins [ B
Hiwsndsn Pibiag Copirgnt & 2008.2613 Cih Al Wiesha pravaweasemsExpiia e Zveriie |
b KROK
} VLEVOVBOK
¥ POLOZ
¥ ZVEDNI
Vybrang piikaz: (zadny) &S (X |~ HH b |

1 (&

v BABLL (xE(SHT
Zobrazeny piikaz. (2adny) |9 % O L
ERZ

Styl zobrazeni
* 8 Kiaska
# Kulitky

Rychlost vykonavani pfikazi
- E

Bompy Stteard rychie Rycrie

Obrazek 6: Prostiedi robota Karla
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Prvni sloZzené ptikazy pro Karla

Vytvareni novych prikazl neni nic sloZitého. UkaZme si napfiklad ptikaz
pro vpravo v bok. Karel na za¢atku umi jen vlevo v bok. Otocit se na druhou
stranu pro néj tedy znamenad provést tfikrat prikaz VLEVO-VBOK. Citite sami,
Ze psat vzdy tfikrat ten samy prikaz, je nepraktické. Vyplati se tedy vytvofit

pfikaz novy.

Ve Zlutém okné klepneme vpravo na ikonu bilého listu novy pfikaz. Na prvnim
fadku prepiSeme text NOVY PRIKAZ na pozadovany néazev, napf. VPRAVO-
VBOK, a stiskneme enter. Na dalsi fadek napiSeme pozadovany ptikaz (Karel ho
jiz musi znat!). Doporucuji pro lepsi prehlednost pomoci mezernikd prikazy
odraZet na stejnou Uroven. Na kazdém radku je vzdy jeden ptikaz. Nas prikaz

pro otoceni vpravo by tedy mohl vypadat takto:

VPRAVO-VBOK
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

KONEC

Po dopsani je potieba prikaz ulozit stisknutim ikony zelené knizecky. V tu chvili
se prikaz objevi v hornim okné slovnik a mizeme ho pouZivat. Pro zajimavost

ukazeme jesté dalsi moznost, jak by mohl pfikaz vypadat s vyuzitim cyklu:

18



Robot Karel

VPRAVO-VBOK-JINAK
OPAKUJ 3-KRAT
VLEVO-VBOK
KONEC
KONEC

Podobnym zplisobem muZeme naptiklad vytvofit pfikaz pro ¢elem vzad:

CELEM-VZAD
OPAKUJ 2-KRAT
VLEVO-VBOK
KONEC
KONEC

Mame-li vytvoren pfikaz CELEM-VZAD, mdzeme vytvofit piikaz pro vpravo

v bok pomoci tohoto pfikazu:

VPRAVO-VBOK-JESTE-JINAK
CELEM-VZAD
VLEVO-VBOK

KONEC

Vyzkousejte si funkénost prikazl jejich spusténim kliknutim na zelenou Sipku
vlevo od nich. Abyste Iépe vidéli chovani Karla, mUZete si ho postavit kamkoliv
na Sachovnici. Klepnéte na ikonu Karla pod zelenou Sachovnici, pak klepnéte
levym tlacitkem mysi na nové policko, kam ho chcete premistit. Provedete-li
pfimo na Karlovi rychly dvojklik, provede otoceni vlevo. Spusténim prikazu
VPRAVO-VBOK je vidét, jak Karel vykona postupné 3 pootoceni vlevo. Pokud
vam to pfijde pomalé, zkuste v posuvném panelu pod méstem nastavit vyssi

rychlost vykonavani prikaz(. Nastaveni rychlosti ma vyznam pfi ladéni
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slozZitéjsich prikazd, aby bylo zfetelné vidét, co Karel skute¢né déla. Pri velké

rychlosti nemusi byt jeho ¢innost Uplné zfejma.

Ukazme si dalsi jednoduchy priklad. Nechme Karla jit tak dlouho, dokud
nenalezne zed. Ktomu budeme potfebovat podminény cyklus. Nazvéme pfikaz

napr. KROKY:

KROKY
DOKUD NENI ZED
KROK
KONEC
KONEC

Karel pajde tak dlouho, dokud nenarazi na zed. Pfipominam, Ze zdi se rozumi
ohranic¢eni Sachovnice nebo symbol zdi. Zed' na Sachovnici umistite tak, ze
klepnete na ikonu cihlové zdi pod méstem a pak klepnete na policko, kam
chcete zed postavit. Opétovnym klepnutim na zed' na Sachovnici ji odeberete.

Zdi mliZete pridavat a odebirat, i kdyZ Karel vykonava pfrikaz.

Zkusme dat Karlovi Ukol, at se otodi vlevo, kdyz narazi na zed, a pokracuje dal
v chzi k dalsi zdi, u které se opét otoci vlevo a tak dale. Tentokrat si ukazeme

pouziti podminky. Nazvéme ho CHUZE:
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CHUZE
KDYZ NENi ZED
KROK
KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK
KONEC
CHUZE
KONEC

Tento prikaz vyuzivad navic tzv. rekurze neboli vold sdm sebe. Jak to vlastné
funguje? Vytvorili jsme nekonecny prikaz. Poté, co Karel bud udéla krok, nebo
se oto¢i vlevo, je opét zavolan program CHUZE. Takto se vlastné ocitd
v nekonecné smycce. Program ukoncime stisknutim cerveného ktizku vlevo
vedle ptikazu. Zelend Sipka se zménila na ktizek, coZz znamend, Ze Karel
vykonava néjaky pfikaz. BEhem jeho putovani mu zkousejte davat do cesty zdi

a sledujte jeho chovani.

K ukonceni jeho cinnosti miZzeme vyuzit napriklad domecku, ktery je soucasti

mésta. Vyuzijeme k tomu opét podminky. Piikaz nazveme CHUZE-DOMU.

VVVVV

je jen par drobnych zmén. Klepneme v okné slovnik na ptikaz CHUZE (podbarvi
se zelend). V pravé dolni ¢asti okna klepneme na prvni ikonu — lupa & . Tim
se nam pfrikaz zobrazi dole ve Zlutém okné prikazové pole. Opravime prvni

radek na nazev CHUZE-DOMU a dold pfipiseme dalsi podminku, viz nize:
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CHUZE-DOMU

KDYZ NENi ZED
KROK

KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK

KONEC

KDYZ JE DOMOV
STOP

KONEC, JINAK
CHUZE-DOMU
KONEC
KONEC

Ovsem nyni pozor! Vytvafime novy pfikaz, takze ho také musime jako novy
ulozit . Kdybychom poutzili prostfedni ikonu zelené knizky <, prepsaly

bychom pdvodni prikaz CHUZE!

Vyzkousejte si béhem Karlova putovani vkladani zdi do jeho cesty a zménu
umisténi domecku. Vhodnym vkladanim zdi nasmérujte Karla dom(. Domecek
umistite jinam ve mésté tak, 7e klepnete na ikonu domeéku pod méstem

a pak klepnete na misto ve mésté, kam chcete domecek umistit.

Jako dalsi priklad si ukdZzeme umistovani znacek na policko ve mésté. Nechme
napfiklad Karla pti prochazce méstem polozZit na policko, které navstivil,

znacku. Upravime si ptikaz CHUZE na novy prikaz CHUZE-S-KLADENIM:
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CHUZE-S-KLADENIM

KDYZ NENI ZED
KROK
POLOZ

KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK

KONEC

CHUZE-S-KLADENIM

KONEC

Nechdm-li Karla chodit dostatecné dlouhou dobu, po ¢ase program havaruje,
nebot Karel nemuze polozit na jedno policko vice jak 8 znacek. Pfikaz mizeme

upravit napfriklad na tvar, kdy znacku polozi pouze tehdy, je-li poli¢ko prazdné:

CHUZE-S-KLADENIM

KDYZ NENI ZED
KROK
KDYZ NENI ZNACKA

POLOZ
KONEC

KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK

KONEC

CHUZE-S-KLADENIM

KONEC

Anebo ho miZeme upravit tak, aby pro zménu znacku sebral, kdyZ na policku

bude:
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CHUZE-S-KLADENIM
KDYZ NENi ZED
KROK
KDYZ NENi ZNACKA
POLOZ
KONEC, JINAK
ZVEDNI
KONEC
KONEC, JINAK
VLEVO-VBOK
KONEC
CHUZE-S-KLADENIM
KONEC

Dejme nyni Karlovi Ukol, at premisti vSechny znacky z konkrétniho policka

o jedno policko dal. Sled prikazt bude jednoduchy. Dokud bude na konkrétnim

policku néjakd znacka, sebere ji, udéla krok vpred, poloZi znacku, udéla ¢elem

vzad, krok zpét na plGvodni policko, ¢elem vzad a opét, pokud, tam je znacka,

ji sebere a pokracuje tak stale dokola, nez dojdou znacky. Pfikaz nazvéme

PRESUN:
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PRESUN
DOKUD JE ZNACKA
ZVEDNI
KROK
POLOZ
CELEM-VZAD
KROK
CELEM-VZAD
KONEC
KROK
KONEC

Nez ptikaz spustite, pfipravte si ve mésté policko s nékolika znackami a na néj
umistéte Karla. Pfed Karlem musi byt pochopitelné volné policko. Chcete-li
vymazat jiz mésto zaplnéné znackami a cihlami, staci stisknout tlacitko s ikonou

gerveného kfize %, které je v fadé tla¢itek pod méstem. Podobné Ize dalim

tla¢itkem '#& vymazat pouze véechny znacky.

PFi této Cinnosti se Karel dost nabéha. Pro kaZzdou znacku se musi vratit
a premistit ji samostatné, a pritom ma bezedny batoh. Co kdybychom to zafidili
tak, Ze posbira vsechny znacky a pak je zase najednou vsechny vyloZi na nové
policko. To opravdu jde. VyuZijeme k tomu opét rekurze. Toto rfeSeni uvadime
jiz jen jako tfesnicku na dortu. Pochopeni asi neni Uplné trivialni. DulezZité pro
nas je, ze ¢ast za rekurzivnim volanim se vykona stejné krat jako cast pred

rekurzi. Vyzkousejte a uvidite. P¥ikaz nazveme PRESUN-NAJEDNOU:
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PRESUN-NAJEDNOU
KDYZ JE ZNACKA
ZVEDNI
PRESUN-NAJEDNOU
POLOZ
KONEC, JINAK
KROK
KONEC
KONEC

S robUtkem Karlem se da zaZit opravdu hodné zabavy. Je jen na vasi fantazii,
jaké ulohy Karlovi vymyslite. Zkuste napriklad polozit znacku na kazdé pole ve
mésté nebo je polozte pouze na Uhlopficky. Zkuste Karlovi postavit bludisté ze
zdi a nechat ho jim prochdzet. Nechte se inspirovat ze zalozky pfiklady.
Zobrazené prikazy staci zkopirovat do pfikazového pole a rovnou je pouzivat.
Na zavér pripominame, Ze praci je potieba si ulozit!!! Zavienim webového

prohliZzece o ni prijdete!

Obrazek 7: Prostredi robota Karla — uloZeni prace
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Zavér

Zaveér

A to je pro zacatek vse. V pfipadé zdjmu muiZeme vytvorit dalsi zajimavé

modely a programy.
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