Scratchis toetatavad programmeerimiskontseptsioonid ja -oskused

Interaktiivsete lugude, méngude ja annimatsioonide loomise protsessis saab algaja teha Scratch’is endale
selgeks mitmed olulised rakenduste loomise ja programmeerimise oskused ja kontseptsioonid.

Probleemide lahendamise ja projektide disaini oskused

loogiline ja algoritmiline mdtlemine
siisteemne 1dhenemine probleemide lahendamisele

ideede arendus alates lédhtekontseptsioonist kuni projekti 16pplahenduseni

kasutajaliideste loomise oskused ja kogemused
silumise ja testimise vilumused
keskendumisvoime ja visaduse arendamine

Fundamentaalsed ideed arvutitest ja programmeerimisest
programm {itleb arvutile tdpselt, samm-sammult, mida teha
programmide koostamine ei ndua spetsiaalseid teadmisi, vaid selget ja loogilist motlemist

Rakenduste loomise ja programmeerimise péhikontseptsioonid ja pohimoisted

Kontsept

Selgitus

Kasutajaliides

Kasutajaliides sisaldab vahendeid,

niha nende tditmise tulemusi, muuta
algandmeid jms.

Scratchis luuakse liides laval. Selle
elementideks voivad olla taustad,
aktiivsed ja passiivsed spraidid,
késunupud, klahvid, muutujate
monitorid jms.

vorme, ohjureid, dialoogibokse jms.
To66 programmiga voib toimuda
Scratchi enda keskkonnas, brauseris
Java apletiga voi Flashi filmiga.

mille abil saab kasutaja suhelda prog-
rammiga: anda vajalikke korraldusi ja

Teistes susteemides kasutatakse selleks

Kraps teeb lodke, Juku on varava-
vaht. Juku asukohta saab muuta
| nooleklahvide abil.

Programm loendab lodke, tabamusi
ja torjeid ja nditab aega.
Kaivitamiseks nupp Laks.

Programm. Programm on lausete (korralduste,
Laused ja kaskude) kogum, masdramaks, milliseid
plokid. tegevusi peab arvuti tiitma andmete
F_’If(og fafgf"" ja/vdi objektidega, tagades ka
uksused: | kasutajaliidese t56.

protseduurid ja . . .
skriptid Igas keeles on piiratud valik lauseid,

mille esitamiseks on kindlad reeglid.

Scratch’is kujutavad kisud (laused)
endast graafilisi plokke, mis on
jagatud otstarbe alusel gruppidesse:
Liikumine, Juhtimine jms. Plokiga

vOimatu.

Enamikus keeltes voib programm
koosneda mitmest tiksusest:
protseduurid, funktsioonid, skriptid
jms.

on lause siintaks mééaratletud tiheselt ja
stintaksivigade tekkimine on peaaegu

liigu Sammu
3
poora (i kraadi

muuda ¥ wirra F\
UL Olen Juku! sekundit

Programm koosneb neljast skriptist. Kaks on
spraidi Kraps omad, Jukul ja piigal on iiks
skript.

Kui kldpsatakse rohelist lippu, algab Krapsu

wiita kostiiiin  kost_1
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Scratch’is nimetakse programmitiksusi
skriptideks. Iga skript on seotud iihe
kindla spraidiga, méérates selle
tegevusi.

Uhel spraidil voib olla mitu skripti.
Skript saab kéivitada (6eldakse ka
poorduda, kutsuda vilja) teisi skripte,
mis kuuluvad samale voi teistele
spraitidele. Po6rdumiseks kasutakse
plokke teavita nimi voi teavita nimi ja
oota.

esimese skripti tditmine. Peale “teretamist”
kéivitab antud skript kdsuga teavita start ja
oota korraga Juku ja piiga skriptid, mis
algavad plokkidega kui saabub teade start,
ning ootab kuni nende tditmine jouab 15puni.
Seejérel jatkub Krapsu skripti tditmine. Kraps
lilgub lava keskpunkti ja siis kéivitatakse sama
spraidi teine skript. Peale selle tditmist,
jétkatakse esimese skripti tditmist, mis viib
Krapsu ette antud punkti.

Niita

Objektid
(spraidid).
Objektide
Omadused,
meetodid ja
siindmused

Scratch’is on kesksel kohal graafilised
objektid, mida nimetakse spraitideks
(sprite) ning nende kostiitimid.
Objektideks on samuti ka lava ja selle
taustad.

Kuigi Scratch ei ole formaalselt
objektorienteeritud siisteem, on sageli
otstarbekas seda kisitleda, tuginedes
objektorienteeritud 1ahenemisviisile.

Iga objektiga on seotud teatud valik
omadusi: nimi, asukoht laval (x-y),
suurus, varvus jms ning meetodeid,
mille abil méaratakse tegevusi antud
tiilipi objektiga: asukoha muutmine,
poOramine, suuruse ja virvuse
muutmine jms. Késuplokid sisuliselt
vastavad meetoditele.

Objekt vdib reageerida siindmustele
nagu nt hiirekldps, vajutus etteantud
klahvile, kokkupuude teise objektiga. ..

Skripti tditmine algab, kui kldpsatakse spraiti
Kraps (reaktsioon siindmusele). Niita

e —
|

osuta suunas m

3 e
pane x ¢ juhuarv kuni ' -ks
- e ———

pane y i juhuarv kuni ' -ks

*

wiita suuruseks | juhuare leuni " o
>

pane “ar¢ | afelkt [ juhuarv m kuni I' -le

Skripti plokid muudavad objekti (spraidi)
omadusi: suund, asukoht, suurus, varvus,
keere.

Andmete liigid

Scratch’is saab kasutada maérk-, graa-
fika- ja heliandmeid.

Mirkandmed: arvud ja tekstid ehk
stringid. Neid saab kasutada paljudes
plokkides (kdskudes) konstantidena,
muutujatena ja loendite elementidena.
Viirtusi saab leida (tuletada) avaldiste
ja funktsioonide abil.
Graafikaandmed voivad esineda
rakendustes kahes variandis:
Spraidid ja lava taustad —
imporditakse voi luuakse
graafikaredaktori abil. Késkude
abil saab médrata erinevaid
tegevusi nendega.
Pliiatsi kdskudega tehtavad
joonised

mangi heli M

ute sekundit
keiisi ja oota

Liisi [iihenda vastus ja cota
i pikkus

wBta normkaal |[= " pilkus -

RS L R Sinu normnaalkaal: GGG SRR

n'Engi trummi kestvusega

Skriptid demonstreerivad erinevat liiki
andmete kasutamist. Méarkandmed (arvud ja
stringid) on kasutusel konstantide ja
muutujatena.

Niita
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Heliandmed. Saab kasutada erinevaid
vahendeid helide tekitamiseks (plokid
mangi nooti..., mangi trummi... jms),
importida ja lindistada heliklippe:
kdne, muusika jms.

| kui saabub teade Joonesta

kustuta

pliiats iileval

mine x: m ¥ m

pliiats all
liigu sek. x: m y¥: [ normkaal  -le

Graafikaandmeid esindab sprait Kraps ja
pliiatsiga tehtav joon spraidi liikumisel.

Heliandmetega on tegemist plokkide méngi
heli ... Ja mangi trummi... kasutamisel.

Andmete
organisatsioon

Organisatsiooni jérgi eristatakse koikides programmeerimiskeeltes

skalaarandmeid: konstandid ja muutujad

struktuurandmeid: tabelid, massiivid, loendid jm
Konstantide viirtused esitatakse vahetult programmis. Ulaltoodud skripti niites on mitu
arv- ja stringkonstanti. Need on plokkide véljades asuvad konkreetsed arvud: 2, 100, 58,
0.2, 0 jne; ja tekstid: ”Tere! Mina olen Kraps!”, ”Mis on Sinu nimi?” jne.

Muutujad esitatakse programmis nimede abil, nende véartusi programmis ei née —

viartused tekivad tavaliselt programmi tditmise ajal. Naditeks muutuja pikkus véirtus
tekib sisestamisel kdsuga kiisi, muutuja normkaal vaartus tekib arvutuste tulemusena
(pikkus — 100). Muutujate olemusest ja késitlemisest vt allpool.

Tabelid, massiivid, loendid kujutavad endast kindla struktuuriga véaértuste kogumeid.
Scratch’is saab kasutada ainult loendeid, mis on massiivide erijuht (vt allpool)

Muutujad ja
omistamine

Muutuja on méalupesa, kuhu programm
saab salvestada védértusi: arve ja stringe
ning kasutada (lugeda) neid hiljem
nditeks uute védrtuste leidmiseks.
Scratch’is saab muutujaid luua ja
kasutada grupis Muutujad olevate
plokkide abil. Loomisel saab muutujale
anda nime, mida kasutatakse kidskudes
viitamiseks tema jooksvale vdirtusele.
Loomisel saab ka méaérata, kas muutuja
on kittesaadav koikidele spraitidele
(globaalne muutuja) voi ainult ihele
konkreetsele spraidile (lokaalne
muutuja).

Muutujatele véartuste omistamiseks ja
védrtuste muutmiseks kasutatakse
plokke

véta muutuja = avaldis ja
muuda muutuja avaldis vorra

Muutuja vairtust saab kuvada laval
nn monitori abil =01 Viirtust
saab muuta ka “késitsi” liuguriga.

Programm imiteerib korvpalli viskeid

Naited: Korvpall ja Ideaal
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Loendid

Scratch’i loend vastab enam-vihem teis-

(massiivid) tes keeltes kasutatavatele diinaamilistele
ithemootmelistele massiividele. Taoline  Arvutid
massiiv kujutab endast jarjestatud malu- | =+ EEEEa0N
pesade (elementide) kogumit. J Frodo |
Elementidele saab viidata massiivi nime | |3 Gl
ja indeksite abil. o dar |
. . . L Marvin
Scratch’is saab luua ja kasutada loendeid 6,;'%
grupi Muutujad plokkidega. Viimaste | =L e amy
abil saab lisada elemente loendi 16ppu ja
vahele, asendada ja eemaldada elemente, . N N
- aJa & Skript keskmise hinna leidmiseks
viidata elementidele jms.
S e | kui vaiutataks-e__k_lm
JE] GITTTEERSIe wita|n |= Hinnad | pikkus
eemalda Puud
eemalda Hinnad
| muuda Sum Hinnad k worra
'muuda k| Y virra
o =
Avaldised, Avaldise abil saab anda eeskirja vajaliku
tehted ja vairtuse leidmiseks. Avaldiste

funktsioonid

loomiseks kasutatakse Scratch’is grupi
Tehted plokke.

Avaldis koosneb operandidest ja
tehetest.
Operandideks vdivad olla konstandid,
muutujad, funktsioonid ja loendite
elemendid.
Soltuvalt tehetest voib avaldised jagada
jargmistesse rithmadesse:

o arvavaldised: +, -, *, /

o stringavaldised: iihenda, eralda

o vordlused: <, =, >

« loogikaavaldised: ja, vdi, mitte
Avaldistes saab kasutada mitmeid

funktsioone: abs (absoluutvéirtus),
sqrt (ruutjuur), sin, cos, asin, log, In

Sisuliselt on funktsioonideks ka eraldi
esitaud plokid; mod (jadk), imarda ja
juhuarv.

NB! Sulgusid tehete jarjekorra maarami-
seks Scratchis kasutada ei saa. lga
tehte plokki v8ib lugeda sulgudes oleva
avaldise liikmeks

wita ﬂ - a +

wita ¢ |= imarda

a+13 ¢ Umardakse kahe

kohani peale koma

pane x | juhuarv kuni " ks
b

pane y | juhuarv kuni " ks
Etﬁa sek

palli asukohta laval muudetakse juhuanude abil

Naiide Ideaal
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Joonistamine,
joonestamine

Enamikus programmeerimiskeeltes on
olemas vahendid, mis voimaldavad luua
programmil tditmise ajal jooniseid.
Scratchis on peamised vahendid selleks
gruppides Pliiats ja Liikumine.
Korvalolev skript joonistab tiisnurkse
kolmnurga, mille kiilgede pikkused a ja
b tekitatakse juhuarvude abil.

Téisnurk pannakse lava keskele punkti
(0,0). Muutuja m
abil miiratakse
mastaap:
punktide arv
ithes pikkuse
ithikus.

kustuta
wota a | =" juhuare keuni I'
véta b | = ‘juhuary B kuni EE)

pliiats dleval

mine x: m ¥i m

wiota pliatsi suuruseks

wiita pliiatsi wirviks | juhuars kuni gL}
pliiats all

minex: [ y:[ m * b

“m* a’ ¥: m
mine x: m ¥ a

mine x:

Demo Rist_Ring

Markandmete
sisestamine ja
véljastamine

Ulesannete lahendamisel on sageli prog-
rammil vaja saada algandmeid ja
peegeldada tulemusi. Esimesel juhul
radgitakse andmete sisestamisest
(lugemisest), teisel juhul — andmete
viljastamisest (Kirjutamine, kuvamine).
Scratch’is saab andmete sisestamiseks
kasutada muutujate liuguritega monitore
(ainult arvud) ja plokki kiisi, mis
vbimaldab sisestada arve ja tekste
dialoogireziimis.

Tulemusi saab viljastada muutujate
ja/vdi loendite monitoride voi
plokkidega utle.

| véta a | = wvastus

1
} kiisi [EIFH ja oota

itle ‘thenda CNFER S ' @ sekundit
utle "ithenda P ' B sekundit
Niide Ideaal

Protsesside
juhtimine

Viga tihtsal kohal iilesannete lahendamisel on tegevuste tditmise jarjekorra midramine.
Just selles seisnebki programmeerimise kunst. Vajalikud tegevused ja nende jarjekord ei

soltu tildiselt kasutatavast keelest, vaid tulenevad iilesande olemusest ja selle

lahendamise algoritmist.

Voib eristada nelja liiki protsesse: jada ehk jarjestikune protsess, kordus ehk tsiikliline

protsess, valik ehk hargnev protsess ning paralleelne protsess.
Programmeerimiskeeltes on olemas vahendid erinevat liiki protsesside Kirjeldamiseks.

Jada ehk
jarjestikune
protsess

Programmi koostamisel peab arvestama, et
plokkide poolt médératud tegevusi tdide-
takse kindlas jéarjekorras.

Lihtsamal juhul on tegemist jarjestikuse
protsessiga, kus plokke tdidetakse jérjest
iilevalt alla.

f—-—-""l-_

mine x: ¥:
liigu sek. x: a ¥: a -le
iitle sekundit

mangi heli avaming

kuni valmis
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Kordus ehk

Korduste kirjeldamiseks on Scratch’is,

tstikliline nagu ka teistes keeltes, mitu lauset loputult
protsess (plokki): 16putult, korda n, korda kuni | ligu € sammu
tingimus, 16putult kui tingimus. |, Jargmine kostiiim
Ploki I6putult sees olevaid plokke Rl senl porkea
tdidetakse pohimdtteliselt 16pmatult. .
Skripti t60 saab katkestada niiteks punase . ” . )
nupuga. Korduse sees vdib olla iiks voi Esimese ploki toimel "jalutab™ sprait
mitu plokki kui tingimus, mis tingimuse 16pmatult laval eda5|_-tagas_|. Katke_stada
tditumisel katkestab vastavate plokkide abil S?_""b punase nupu at?"- Teise ploki
skripti (plokk peata skript) voi terve taitmisel liigub sprait vasakult paremale.
programmi t66 (peata koik). Liitkumine (kordamine) 16peb, kui spraidi
x-koordinaat saab suuremaks 200st,
Késu korda n téditmisel korratakse ploki
sees olevaid plokke n korda. Kordamiste .
arv (n) voib olla antud konstandi, muutuja ,mangi trummi A S
voi avaldise abil. e 10, e
£ﬁﬁra o kraadi
Objekt (nditeks kiisu) ”pdristab” trummi ja
teeb ringi (360°) laval.
Naita
Kaésu korda kuni tingimus tditmisel korda kuni. puudutab hiir |2
korratakse ploki sees ole\fald plokke pane x (juhuars T lun EXT) -ks
L2
seni kuni tingimus saab tdeseks. nare y (e G O -
Eiﬁa sek
Kisu korda kui tingimus téitmisel | leut KIBpsatakse
korratakse ploki sees olevaid plokke nii e ——
kaua, kui tingimus on tdene = -
osuta |‘|iir'-'= I“Z.UF'E-I:II' -le
F
jigu E Sammu
valik ehk Plokkidega kui tingimus ja kui tingimus _
hargnev muidu saab kirjeldada valikuid ehk ki = x asukoht > EIT {J ku=i Ealats
protsess hargnevaid protsesse. pane x ks kui & vastus <

Lause kui ... korral (valik tihest), kui
tingimus on tdene tdidetakse ploki sees
olevad plokid, vastupidisel juhul jietakse
need vahele.

Lause kui ... muidu korral (kahendvalik),
kui tingimus on tdene tdidetakse esimeses
harus olevad plokid, vastupidisel juhul
teises harus olevad plokid.

wvota kostiim uus T Ok Sobid meie kam
L—

b -
miangi heli n3u I'I'.Iuldu
Eﬁa sak EHE aled liiga vana!l

Esimeses plokis kontrollitakse tingumust,
kas

x-koordinaat on suurem 200-st, kui jah,
siis tdidetakse sisemised plokid. Teises
skripti fragmendis kuvatakse teade,
soltuvalt sisestatud vanusest. Niide Ideaal
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stindmustele: vajutus mingile Klahvile,
objekti klopsamine hiirega, kokkupuude
teise objektiga voi lava servaga jms.
Skriptides vOib ette niha reaktsioone
kindlatele stindmustele. Peamisteks
vahenditeks stindmuste haldamisele on nn
péiseplokid:

kui vajutakse klahvi ja

kui klopsatakse spraiti
Skriptide sees leiab sageli kasutust plokk

kui puudutab {sprait | serv | kursor}
Kui antud sprait puudutab teist spraiti, lava
serva voi hiirekursorit, tagastab plokk
vadrtuse toene.
Pohimdtteliselt on siindmusega tegemist ka
rohelise lipu kasutamisel ja skriptide
kaivitamisel plokkide teavita ja kui
saabub teade abil (vt allpool).

Harud ehk Kahte voi enamat skripti (protsessi) saab
paralleelsed tdita samaaegselt ehk paralleelselt.
protsessid Paralleelset tditmist saab méarata mitmel leputalt
erineval viisil. | ligu ETN ==rmme
Jiigu @) sek. x: 0 v: -l >p1':ii:ira & kra)
Niiteks kdik skriptid, mille esimeseks liigu @) sek. x: ¥ le Eo_ta sek
plokiks on rohelise lipuga plokk, . ) . . »
kiivitatakse samaaegselt ja tdidetakse Uks objekt liigub pidevalt mo6da .
paralleelselt, kui kldpsatakse rohelist lippu. | Kolmnurkset trajektoori, teine — mo6da
ringikujulist.
Paralleelselt tdidetakse ka skripte, mis
algavad plokiga kui saabub teade nimi,
milles on kasutusel sama nimi. :
muuda ¥ wirra
oota sak [ jargmine kostiiin
muuda ¥ wirra Enﬁa sek
Eﬁa sek
Kui saabub teade “’korras” , iiks objekt
teeb 3 hiipet, teine vahetab 8§ korda
kostiitimi (nditeks tantsib)
Projekt Tantsud
Siindmused Objektid voivad reageerida teatud : ——

k i vaiuhtakselda’wl‘ pa-;’.evl";'l- nool |
0 Kraps pdordub
ja liigub paremale

Kraps pddrdub
ja liigub vasemale

| kui vajutatakse k_lahvi tithik

| kui klopsatakse

—a] pane x juhuary kuni 5

Kui kldpsatakse rohe- ki puudutab Virav |2
list lippu, vOetakse 'muuda tsbas | EY virra
muutujate vadrtuseks |
0 ja pall algseisu

Kui vajutakse tiihikuklahvi, muudetakse
juhuarvudega palli asukohta ja suurendatakse 166kide
arvu iihe vorra. Kui pall puudutab véravat, lisatakse 1
muutujale tabas. Proovige!

Diinaamiline
interaktsioon

Objekte saab mdjutada no reaalajas hiire
kursoriga (hiire liigutamisega), heliga jm.,
kasutades grupi Andurid plokke hiire x,
hiire y, helitugevus jm

Kui kldpsatakse lippu,
liigub objekt horisontaal-
suunas koos hiirekursoriga
ja muudab keerme suurust,
vastavalt y-i véirtusele.

pane x hiire x -ks IRV
L2

L e

kui klépsatakse

laputult

pane keere |afekt hiirey -le

T

http://scratch.mit.edu 7


http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Tantsud.html

Koost66
spraitide ja
skriptide vahel

Kui programm koosneb mitmest skriptis
tekkib sageli vajadus nende t66 koordinee-
rimiseks ja siinkroniseerimiseks.
Uks sprait vdib pddrduda teiste poole, need
omakorda jargmiste poole jne.
Skriptide koostdo korraldamisel
kasutatakse plokke

teavita teade ja

teavita teade ja oota nhing

kui saabub teade
Siin vaadeldav programm koosneb neljast
skriptist. Rohelise lipuga skript on
peaskript. Sellest algab programmi t66
ning ta kédivitab teisi. Kui kasutaja sisestab
tahe ”d”, kdivitatakse skript Loe ning peale
selle t60 10ppu pannakse toole skript
Arvuta. Kui sisestati d-st erinev véértus,
kéivitatakse kohe Arvuta.

| Leui saabub teat-le E
kiisi ja oota

wiita ﬂ = wastus
kiisi ja oota
wita u = wastus

Ee_avita Loe |ja oota

wiita g = R ﬁ

wita P = a2 + B + c

vita § |="a * b

Ootamata Arvuta t66 16ppu pannakse todle ka
skript Joonesta (ei ole siin ndidatud, on
analoogiline skriptiga punktis Joonestamine).
Naide.

Algoritmimine

Algoritmi all moistetakse eeskirja, mis
médrab, milliseid tegevusi ja millises
jarjekorras tuleb tdita antud iilesande
lahendamiseks vdi t66 tegemiseks.

Vajalikud tegevused ja nende tditmise
jérjekord ei soltu tildiselt konkreetsest
keelest vaid iilesandest voi mudelist.

Tegevused algoritmis esitatakse tildisemal
kujul. Viimasel ajal kasutatakse algorit-
mide esitamiseks sageli modelleerimiskeelt
UML.

Scratch’i skripte voib vaadelda kui {ihte
algoritmide esitusviisi.

* [Bputult

liigu X sammu
<> i

on aarel

el
muuda suund 180°

| kui klépsatakse

I6putult

liigu Sammu
k

jargmine kostiim
b

kui dgrel, porka

| Gotal Y sk

Demod: Jalka, Ruutvorrand, Maks Vek
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http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Opik/Proge_Skeem.html
http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Jalka.html
http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Ruutvorrand_0.html
http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Maks_Vektoris.html

Modelleerimine

Scratch’i vahendeid saab kasutada objekt-
orienteeritud modelleerimise pSdhimdistete
selgitamiseks ja illustreerimiseks.

Scratch’i spraidid kuuluvad {ihte
universaalsesse klassi — Sprait. Spraitidel
kindel valik omadusi: nimi, asukoht,
suurus, ... ja meetodeid: liigu(), poora(),
muudaX(), ... Viimased esitatakse kidskude
ehk plokkide abil

Kiskudest (baasmeetoditest) moodustatud
skripte voib kisitleda kasutaja alam-
klassidena. Alamklassidena on késitleta-
vad ka spraidiga seotud kostiilimid, pliiats,
muutujad, loendid.

Lava on vaadeldav no peaklassina — klass
Sprait on selle alamklass. Kdik spraidid
asuvad laval.

Klassi Lava voib vaadelda siisteemi voi
projekti no esindajana.

g
Taust - L Lava (slisteem) I 0.
nimi, number mbtimed
o T | Muutuja
Heliklipp - | wuda taustal) nim, vaartus, i
nimi. rumber L meiuda viina(), 0.7 o), eemalda
mangi() R‘ oo {M
it | lo-
Kostiiim opes 0.* BN
o | s | Loend
nimi, number _'—L asukoht X Y rem, PikKUS
suund, suurus [ant) aamald
Pliats varvus, rahtaws, KOs semen)
i § lisa(), muudal
B how), pbieal) RS
' vaheta kostinmi() Kasutajakl
alla(), lesse() muuda varvi() g
kustuta{) utled), mangt heb() 0

Naide. Projekt Tantsud.
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