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Studenti se Iépe nauci porozumét tomu, jak pouzivat blikajici a statické ozokody. A to jak na
papife, tak na digitalnich obrazovkach. Také se sezndmi se zaklady kombinatoriky a optimalizace.
A nakonec pfijde zdbavné cviCeni - bludisté obchodniho cestujiciho.

Typ lekce: trénink

Predméty/Témata: robotika, matematika, informacni technologie
Stuperni: 3—-10

Délka trvani: 1 nebo nékolik vyu€ovacich hodin

Pozadovana verze Ozobota: Basic, Bit



Ozobot zakladni trénink — lekce 3

Kolik kodi umi Ozobot precist?

Co se studenti nauéi

- Jaka jsou pravidla pro pouzivani statickych a blikajicich koda?

- Kolik kombinaci mGzeme vytvofit pro statické kddy s pouzitim 2, 3 nebo 4 barev?
- Najdéte feSeni pro pfiklad s obchodnim cestujicim.

Predméty/Témata

Matematika: logika

Matematika: scitani a nasobeni

Matematika: kombinatorika, teorie grafi a optimalizace
Robotika: komunikace s robotem

Informacni technologie: vizuélni kédovani

Vyzva v labyrintu
Mapa obchodniho cestujiciho

Propojeni s realnym zivotem
Priklady pro aplikaci kombinatoriky, teorie grafli a optimalizace

Narocnost lekce
Zacatecnik

STEM topics

Pokrocily koncept matematiky: kombinatorika, teorie grafd a optimalizace
Mezipfedmeétovy koncept: spojeni programovani a robotiky k nalezeni feSeni urcitého
matematického problému

Informacni technologie: uziti vizualnich k6dl k naprogramovani robota

Materialy

- Ozobot

- Digitalni tablet (iOS nebo Android), nabity, s jasem obrazovky na 100 %

- Aplikace pro Ozobota (zdarma na Apple Store nebo Google Play, nutno nastavit, aby se tablet
sam nevypinal)

- Cerné, gervené, modré a svétle zelené fixy (doporuéujeme pouzit specialni fixy pro Ozoboty)

- Tisky (viz nize)

- Vytistény pfehled ozokddU

- Vytistény navod pro pouziti Ozobotu

Délka trvani
1 nebo vice vyucovacich hodin



Lekce

Ozobot mlze stejné jako na papife rozpoznavat kody a ¢ary také na tabletu. OvSem s malymi
rozdily. Ozobot nemusi rozsvitit svétla na své spodni strané, protoze tablet sam o sobé vyzafuje
svétla dost. Jas tabletu vSak musi byt nastaven na nejvyssi hodnotu, aby Ozobot dobfe vidél.

Také kalibrace na tabletu je rozdilna. Proto postupujte takto:

Otevrete aplikaci pro Ozobota a na hlavni strance stisknéte “Ozobot Tuneup”. Ujistéte se, ze
jas tabletu je nastaven na 100 %. Na strance “Tuneup” stisknéte “Calibrate sensors”. Potom
provedte tyto 3 kroky:

a) Stisknéte tlacitko pro zapnuti Ozobota a dvé sekundy ho podrzte, dokud nezac¢ne blikat bilé
sveétlo.

b) Polozte Ozobota na bile vyznacenou plochu v aplikaci pro Ozobota.

c) Ozobot za¢ne blikat zelené, pokud byla kalibrace Uspésna.

Takto budete muset Ozobota kalibrovat pokazdé, nez za¢nete hrat na tabletu. To znamena, ze
vzdy, kdyZ vyménite papir za tablet, bude kalibrace na tabletu také nutna. To samé plati i naopak.
Pokud zagnete Ozobota pouzivat na papife, je nutné provést kalibraci (viz lekce 1).

Pokud se Ozobot chova podivné, zkontrolujte, zda kolem vas nejsou moc vyrazng svétla. Svételné
senzory Ozobota jsou velmi citlivé a svétlo z okolniho prostfedi muze tyto senzory zmast.

Ozobot je schopen rozeznat velké mnozstvi kddl, a to jak na tabletu, tak na papife. Existuji dva
druhy kodu, které Ozobot umi precist:

a) Blikajici kody: tyto kédy funguji pouze na digitadlnim zafizeni. Tyto kody jsou kulaté a blikaji
velmi rychle. Ozobot se zastavi, pfecte je a nasleduje pokyny.

b) Statické kody: tyto kody funguiji jak na digitalnim pfistroji, tak na papiru, a jsou tvofeny
posloupnosti kratkych barevnych Gsekd.

Pojdme se na statické kédy podivat vice do detailu. Oteviete aplikaci pro Ozobota, bézte na
hlavni stranku a stisknéte “OzoDraw — Freedraw”. VeSkeré kody, které Ize pouzit, jsou dole
vpravo na obrazovce. Pokud na tuto stranku vstoupite poprvé, uvidite vSechny kody, které
reguluji rychlost Ozobota. Téchto kédi je mnoho a posouvanim v daném okné zobrazite
vS§echny z nich. Pokud chcete spatrit i ostatni kddy, stisknéte tladitko “SPEED” a ukazi se i
ostatni kategorie. Nachazi se zde 5 rliznych kategorii. Prohlédnéte si je vSechny, abyste
védeli, které kody umi Ozobot precist.

Ted je pojdme vyzkouset. Abychom se ujistili, Ze Ozobot bude kody poslouchat, musime
nasledovat nékolik pokyna. Podivejme se na tisk Cislo 1. To je tahak, ktery nam ukaze, jak
pouzivat statické kody.

a) Ozobot umi pfecist statické kody, pouze kdyz jsou umistény na ¢erné Cafe, takze musime
néjaké Cerné ¢ary namalovat.

b) Pretahnéte kddy a umistéte je na Cernou €aru. Kliknutim na né zménite, zda se jedna o
staticky nebo blikajici kdd. Ted' budeme pracovat se statickymi kody. Ujistété se, Ze jsou kddy
zarovnany s ¢ernou ¢arou, aby mohl Ozobot kody bezpeéné precist. Pokud kédy potfebujete
premistit, staci je podrzet a pfemistit na nové misto. Také se mlze stat, ze kddem potfebujete
otocit. OtaCeni vSak muze byt mirné oSidné. Existuji dvé cesty, jak na to:
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I) Polozte palec na ko6d a ukazovacek hned vedle. Nechte palec na jednom misté a
pohybujte ukazovakem dokola, abyste kod otaceli.

Il) PoloZte ukazovak a prostfednik vedle kddu na jednu stranu. Pohybujte obéma prsty
krouzivym pohybem kolem stfedu kédu.

c) Nepokladejte kdbdy moc blizko zataek nebo kfizovatek. Pokud méa Ozobot problémy s
pfectenim kodu, posurite kod dal od zata€ky nebo kfizovatky.

d) + e) Neékteré kobdy mohou byt pouzity pouze nakonci drahy (kody se dvéma barvami), ostatni
kody pottebuji Eernou ¢aru pred i za kddem.

f) U nékterych kédl zalezi, zda ho Ozobot ¢te zprava doleva nebo naopak. VyzkousSejte napfiklad
kody “Snail dose” (jako Snek) a “Nitro boost” (nitro zrychleni).

g) Pokud chcete radéji pouzivat blikajici kddy, kliknéte jednou na kéd. Pokud kliknete podruhé, z
kodu se opét stane staticky kod.

h) Pokud uz kdd nepotfebujete, odtahnéte ho mimo obrazovku a kéd zmizi.

Vyzkousejte si s timto navodem nékolik kédl v OzoDraw!

3) Kolik riznych dvoubarevnych kédl umi Ozobot precist?

Ozobot umi pfecist mnoho kodu, nékteré jsou kratké a obsahuiji jen dvé barvy, vétSina se sklada
ze tfi barev a nékteré dokonce ze &tyf barev. Kolik kodd umi tedy Ozobot precist?

ZaCneme s dvoubarevnymi kddy. Které barvy mizeme pouzivat? Ozobot je naprogramovan k
porozumeéni ¢ervené, zelené, modré a ¢erné barvy. Vzhledem k tomu, Ze kody jsou vlozeny na
¢ernou €aru, nemuzeme Cernou barvu pouzivat na za¢atku nebo na konci kddu, protoze Ozobot by
nepoznal rozdil mezi ¢arou a zaCatkem kédu. Takze pro dvoubarevné kddy mizeme ¢ernou barvu
vyloucit. Zbyla nam tedy &ervena, modra a zelena barva.

To znamena, ze pro prvni policko v kddu mame na vybér ze tri barev: ¢ervena, zelena a
modra. Pouzijeme tisk ¢islo 2. Polozte Ozobota na za¢atek a nechte ho rozhodnout, ke které
ze tri barev dojede jako k prvni. Vas Ozobot byl vS§ak naposledy pouzivan na digitalni
obrazovce, a ted’ pouzivame papir. Nez Ozobota pouzijete na papir, musite provést jeho
kalibraci.

Poznadmka: pokud si nejste jisti, jak Ozobota kalibrovat, pouzijte lekci Cislo 1.

Vybral si Ozobot cervenou barvu?

Pokud si jako prvni vybral Ozobot ¢ervenou barvu, tak ktera barva maze nasledovat? Uz to
nemuze byt ¢ervena. Ozobot by nepoznal, Ze se jedna o dvé poli¢ka za sebou a myslel by si, ze je
stale na stejném polic¢ku. Z toho vyplyva, ze druhou barvou muze byt pouze modra nebo zelena
barva.

Vybral si Ozobot barvu?

Pokud si jako prvni vybral Ozobot zelenou barvu, tak ktera barva mize nasledovat? Uz to nemuize
byt zelena. Ozobot by nepoznal, Ze se jedna o dvé poli¢ka za sebou a myslel by si, Ze je stale na
stejném polic¢ku. Z toho vyplyva, ze druhou barvou muize byt pouze modra nebo &ervena barva.

Vybral si Ozobot modrou barvu?

Pokud si jako prvni vybral Ozobot modrou barvu, tak ktera barva mlze nasledovat? Uz to nemUze
byt modra. Ozobot by nepoznal, Ze se jedna o dveé poli¢ka za sebou a myslel by si, Ze je stéle na
stejném polic¢ku. Z toho vyplyva, Ze druhou barvou muze byt pouze €ervena nebo zelena barva.



Podivejte se na tisk ¢islo 3. Vybarvéte policka barvami, ktera se tam mohou vyskytovat.

Nyni nechte Ozobota vybrat z obou barvy. Kterou barvu si Ozobot vybral? Opakujte
nékolikrat.

Kolik moznosti ma celkové Ozobot? NapiSme si vSechny moznosti:
- Cervena, zelena

- Gervena, modra

- zelena, Cervena

- zelena, modra

- modra, ¢ervena

- modra, zelena

Celkoveé tedy 6 moznosti. Ale nemuseli jsme si je vSechny vypisovat. Vime, Ze na prvni policko
mame na vybér ze tfi barev a na druhé poli¢ko vzdy ze dvou barev. To znamena 3*2 = 6.

Propojeni s lekci 2: Jaké je pravdépodobnost vybéru konkrétni dvojice barev? (odpovéd 1/6).
4. Kolik ruznych tribarevnych kodu umi Ozobot precist?

Tuto kapitolu mazete preskocit. Staci si pamatovat, Ze mame na vybér z 21 tfibarevnych kédl a z
60 &tyrbarevnych kddu. Mlzete pokraCovat kapitolou 6.

Pro tfibarevné kbdy mame zjevné vice moznosti nez pro dvojbarevné. Ale kolik jich pfesné je?
Vybér pro prvni poli¢ko je stejny jako v predchozi kapitole, tzn. mame na vybeér €ervenou,
modrou a zelenou barvu. Zatim se tedy nic nezménilo, takze miZzeme opét vzit tisk ¢islo 2 a
nechat Ozobota rozhodnout.

Vybér druhé barvy je uz odliSny. Mame moznost navic, a tou je ¢erna barva. Vzhledem k tomu, Ze
druhé poli¢ko se nedotyka cerné ¢ary, mlze byt toto policko také cerné. PFi vybéru jakékoli prvni
barvy muzeme €ernou barvu pouzit na druhé policko.

Vezmeéte si tisk €islo 4 a vybarvéte druha policka vSemi barvami, které se tam mohou
vyskytovat. Nechte opét rozhodnout Ozobota, které dvé barvy si zvoli.

Pojdme se podivat na tieti barvu. NemZzeme pouzit ernou barvu, protoZe je to krajni policko
ko6du. Tedy ndm zbyva Cervend, modra a zelena barva. Pfedpokladejme, Ze si Ozobot jako svoiji
druhou barvu zvolil Eervenou. Tedy na tfetim policku mize byt jen modra nebo zelena barva.
Musime vzit v vahu, Ze prvni barva neovliviiuje tfeti barvu. MlZeme na obé poli¢ka zvolit i
stejnou barvu. Vzhledem k tomu, ze poli¢ka nelezi vedle sebe, Ozobot bude moct kéd bez
problému precist.

Ale co se stane, pokud druha barva bude ¢ernd? V tomto pfipadé muzeme za tfeti barvu zvolit
¢ervenou, modrou nebo zelenou barvu. To je velky rozdil oproti dvoubarevnym koédam.

Vezméte si tisk Cislo 5 a vyplnte vSechny moznosti pro treti barvu. Mame vSechny
kombinace!

Jsme pfipraveni odpovédeét na otadzku. Kolik tfibarevnych k6dl miazeme sestavit? Nebudeme je
vS§echny vypisovat, jelikoz v tomto pfipadé je jich uz mnoho. Zkusime to ale vypoditat:
- Na prvnim poli¢ku vybirame ze tfi barev
- Pro kazdé z nich mame na vybér dalsi tfi barvy na druhé poli¢ko
- Pro druhou barvu mame na vybér ze dvou nebo ze tfi barev na tfeti policko
Pokud jsme si za prvni barvu zvolili Cervenou, pak dva vybéry druhych barev maji dvé moznosti
pro tfeti barvu a jedna barva méa dokonce tfi moznosti pro tfeti barvu. Toto midzeme napsat takto:
2*2+1"3=443=7



Vzhledem k tomu, Ze toto plati pro 3 barvy, celkovy poCet moznosti je 3*7 = 21.
5. Kolik riznych éyrbarevnych kodu umi Ozobot precist?

Tuto kapitolu mizete preskocit. Staci védét, ze Ctyrbarevnych kodU je 60. Muzete pokracovat az
kapitolou 6.

Ctyibarevnych kodu existuje jesté vice, nebudeme je proto véechny graficky znazorfiovat. Prvni a
druhé poli¢ko ma na vybér ze stejnych moznosti jako u tfibarevnych kodu.

Pouzijte tisk ¢islo 6 a vybarvete vSechny moznosti, pokud si za prvni barvu zvolite
¢ervenou. Uvédomte si, Zze €ernou barvu mizZeme nyni kromé druhého policka pouzivat i na
tretim policku.

Kolik tedy &tyibarevnych kod(i celkem existuje? Pojdme to spogitat pro pFiklad, kdyZ si za prvni
barvu vezmeme barvu Cervenou:
- Pokud jako druhou barvu zvolime modrou nebo zelenou, mame (2*2 + 1*3) = 7 moznosti
- Pokud jako druhou barvu zvolime ¢ernou, dostaneme (3*2) = 6 moznosti.
- Celkoveé tedy (2*7 + 1*6) = 20 moznosti.
Toto nam vyslo, pokud jsme si zvolili Cerevenou barvu na prvni misto. Pro zelenou a modrou barvu
je toto stejné. Tedy:
3*20 = 60 moznosti.

6. Kolik statickych kédd umi Ozobot precist?

Pojdme si to zrekapitulovat, mame tedy:
- 6 dvoubarevnych kodu

- 21 tfibarevnych kodu

- 60 &tyrbarevnych kddu

To je celkem 87 kodu!

Ne vSechny kody jsou ale naprogramovany. To znamena, ze pokud néjaky kdd neni
naprogramovan, Ozobot po jeho preéteni nic neudéla. Tyto kddy jsou pfipraveny pro budouci
pouziti. VSechny dostupné kédy mUzete najit v pfehledu ozokédu.

Uloha v labyrintu

To, co jsme doted pogitali — kolik moznych kombinaci miZzeme sestavit, je soutast matematiky
zvana kombinatorika. Kombinatorika ma velice blizko k matematickému oboru zvanému teorie
grafl. Tyto dva obory budeme vyuzivat v nasledujicich tlohach.

Podivejte se na tisk €islo 7. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o graf, budeme pouzivat teorii grafu.
Graf se sklada z vrcholl (hran) a uzld (konec pfimky, prisecik nebo vrchol). Tento graf predstavuje
tlohu obchodniho cestujiciho, ktera se datuje do roku 1930 a je to jednim z nejvice studovanych
problému teorie grafa.

Na grafu mlzete vidét 5 riznych mést na uzlech. (Tato mapa je pouze abstraktni a geograficky
neni spravné.) Obchodnik (Ozobot) musi kazdé mésto navstivit, ale jen jednou. Zarovén vSak chce
jit co nejkratsi cestou. Vedle nékterych vrcholll mlzete vidét Cisla. Ta ukazuji délku ¢ary k
nejblizsimu prasec€iku nebo rohu.

Ukol: Ozobot je obchodnik, ktery musi navstivit kazdé mésto na mapé. Kazdé mésto vsak
smi navstivit pouze jednou. Zaroven musi Ozobot pouzit nejkratSi moznou cestu. Vasim
ukolem je uréit, v jakém poradi navstivi Ozobot jednotliva mésta. Az na to prijdete, pouzijte
kédy (“jed rovné”, “jed vpravo”, a “jed’ vlevo”), aby Ozobot projel mapu spravné. Nemusite
vyuzit vSechna policka na kody. Ta, ktera nepotrebujete, zacernéte. Nakonec polozte
Ozobota na mapu a sleduijte, jestli cestu projede spravné.



Pozndmka: Mladsi studenti budou nejspi$ u tohoto cvi¢eni potfebovat pomoc. Nasledujici
instrukce napovi, jak postupovat. Mizete pouzit veSkerou napovédu nebo jen ¢ast napoveédy.
Zalezi na véku. Také muzete pouzit tisk Cislo 8.

Pojdme vymyslet cestu, ktera bude nejlepsi. Nejprve musime zjistit vzdalenosti mezi mésty. My
vSak nezname vzdalenosti u vSech ¢asti mapy. Musime tedy zjistit vzdalenosti vSech hran.

Dopinte vzdalenosti hran do mapy. Najdété obdelniky a vyuzijte fakt, ze protéjsi strany
obdelniku maji stejnou délku.

Nasledné mlzeme vypoditat vzdalenosti mezi vSemi mésty. To mlzete udélat sami nebo vyuzit tisk
Cislo 8 a doplnit vzdalenosti.

Napiste vzdalenosti mezi jednotlivymi sousedicimi mésty (dvé mésta, mezi kterymi miizeme
jet, aniz bychom projeli jinym méstem). Nezapomente také na vzdalenost mezi zacatkem a
San Franciscem.

Uz tedy zndme vzdéalenosti mezi jednotlivymi mésty, ale jaké existuji cesty, pfi kterych Ozobot
navstivi kazdé mésto jen jednou? Mame 6 moznosti.

Napiste vSch 6 moznosti. Opét to mlzete udélat sami nebo vyuzit tisk Cislo 8. Mlzete si to
napsat jako kombinatoricky problém pomoci grafu, stejné jako jsme predtim resili barvy
policek. ResSeni tohoto grafu najdete na tisku ¢islo 9.

A muzeme jit spocitat celkové vzdalenosti kazdé z cesty. Takto dojdeme k feSeni, protoze zjistime,
ktera trasa je nejkratsi.

Pouzijte spocitané vzdalenosti mezi mésty a vypocitejte vSech 6 moznych tras Ozobota.
MiiZete pouzit spodni ¢ast tisku ¢islo 8 k doplInéni Cisel.

Poté, co délky jednotlivych tras dopocitame, mizeme jednodus$e zjistit, Ze nejkratSi trasa ma délku
11 a vypada takto:
Start -> San Francisco -> Houston -> Orlando -> Chicago -> Toronto

Vyborné! Ted’ musime tuto trasu nauéit Ozobota. Pouzijte kédy “jed rovné”, “jed’ vpravo”, a
“jed vlevo”, aby Ozobot jel pfes nami vypoéitanou cestu. Pokud nepotrebujete dané policko
na kéd, policko zkratka zacernéte. Nakonec polozte Ozobota na trasu a ujistéte se, ze ji
projede spravneé.

Kde se toto pouziva?

Kombinatorika a teorie grafli se pouzivaji k feSeni mnoha rlznych problém(. Co vam graf
obchodniho cestujiciho pfipomina? Vypada jako mapa tfid. Teorie grafi muze byt pouzivana k
nalezeni nejkratsi cesty, nejrychlejSi cesty atd. Existuje vSak mnoho dalSich vyuZiti: sité (elektrické,
dopravni), logistika (jak pfavazet zbozi co nejefektivnéji), tvorba elektronickych €ipd, chemie,
fyzika, biologie a mnoho dalSich.



LEKCE 3, C. 1

Jak pouzivat kédy?

1) Umistéte staticky kdd na ¢ernou ¢aru. Blikajici kody mlzete polozit na jakoukoliv barvu.
2) Kod srovnejte s ¢ernou carou

—+

oK K

Otacejte kbdem, dokud neni zarovnan s ¢arou. Tahnutim kod otacejte.

3) Nepokladejte kod pfilis blizko kfizovatky nebo zatacky

—+ —
e

4) Nékteré kddy se pouzivaji pouze na konci drahy. To jsou dvoubarevné kody.

Exit / Vyhra (hrat znovu) —
Exit / Vyhra (konec hry) —



5) V8echny trojbarevné a étyfbarevné kddy potiebuji cernou ¢aru pfed kbdem i za kddem.

6) U nékterych kédl zalezi, z jaké strany je Ozobot precte.

Nitro zrychleni
—
—_—
Jako Snek

7) Pokud pouzivate aplikaci pro Ozobota, kliknutim na kbd ménite mezi statickym a blikajicim
kodem.

8) Pokud pouZzivate aplikaci pro Ozobota a kdd uz nepotfebujete, odtahnéte ho mimo obrazovku a
kéd zmizi.



POLOZTE ZDE

LEKCE 3, C. 2

OzoLGL

POUZIJTE
CERNY KRUH
PRO KALIBRACI
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LEKCE 3, C. 6
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LEKCE 3,C. 7 MAPA OBCHODNIHO CESTUJICiIHO
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LEKCE 3,C. 7
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LEKCE 3, C. 8

Vypocitejte vzdalenosti mezi jednotlivymi mésty:

San Francisco
San Francisco

<— Chicago
<— Houstfon

Houston <— Orlando
Houston <— Chicago
Chicago < Toronto
Chicago <— Orlando
Orlando <— Joronto

Start <— San Francisco =

Moznosti trasy. Doplrite jednotliva mésta a vypocitejte celkovou vzdalenost:

Start —> San Francisco — .......... — — —

Start — San Francisco — .......... — s ™ . —_—
=1+ ... i  oiereennn Forrrrinenns = |:|
Start —> San Francisco — .......... —_— . —_— . —
=1 4. Forerinns F o, o =[]
Start — San Francisco — .......... —_ . —_ . —
=T+ . Forrrerenn, Foerereenn, Fori =[]
Start — San Francisco — .......... —_ . —_ . —_—
=T 4. o oo, o =[]
Start — San Francisco — .......... —_— . —_— . —_— .
=1+ ST S T =[]
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Vypocitejte vzdalenosti mezi jednotlivymi mésty:

San Francisco  <— Chicago = 3
San Francisco  <— Houston = 3
Houston <— Orlando = 1
Houston <— Chicago = 4
Chicago <— Toronto = 1
Chicago <— Orlando = 5
Orlando <—> TJoronto = 8
Start <— San Francisco = 1

Moznosti trasy. Doplrite jednotliva mésta a vypocitejte celkovou vzdalenost:

Start —> San Francisco —> Chicago —> Houston —> Orlando —> Toronto
= 1+3+4+1+8= 17

Start —> San Francisco —> Chicago —> Toronto —> Orlando —> Houston
= 1+3+1+8+1=14

Start —> San Francisco —> Houston —> Chicago —> Toronto —> Orlando
= 1+3+4+1+8=17

Start —> San Francisco —> Houston —> Chicago —> Orlando —> Toronto
= 1+3+4+5+8= 21

Start —> San Francisco —> Houston —> Orlando —> Chicago —> Toronto
= 1+3+1+5+1=11 -—

Start —> San Francisco —> Houston —> Orlando —> Toronto —> Chicago
= 1+3+1+8+1=14
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LEKCE 3, C. 9
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