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Scratch on uue p6|vkona graafiline program-
meerimisslisteem, mis voimaldab lihtsalt ja kiiresti
omandada algoritmimise ja programmeerimise
pohimodtteid ning tudpilisi vahendeid ja tegevusi,
mida kasutatakse ka tavaparastes tekstipdhistes
programmeerimiskeeltes.

Scratchis pannakse programm

kui saabub teade Paremale

kokku kasuplokkidest hiire abil. [ @i

wita kostiiim Juku

3
liigu 't sek. x: ¥: e
s

Suntaksiprobleemid selles

keeles praktiliselt puuduvad.



http://rlpa.ttu.ee/scratch/n/hunt_kits_kapsas.exe

Sisu

Sissejuhatus programmeerimisslisteemi SCratCh..........cii i e e eaaeee s 3
Ulevaade Scratchi rakenduste komponentidest ja Vahenditest ..........ccveveveeviieeieiieeiceeceecee e 5
Scratchi projekti struktuur ja pOhIODJEKLIT ....cicveeieieiee e 5
Y o1 =11 Lo 1SRRI 5
Y (g oA o I 11 L ISP 6
Rakenduste loomise ja kasutamise HIdESEM........cccuiiiieiiiiii e et e et e e e s aaeee s 7
= - PP PPTP 7
7N g Lo [ 4o T=Te [ T PO T PR P RO POTTOPRPTRPPONt 8
GraafikaandmMEd .....c...ei e et e s be e s b e e ae e e reesbee e s beeeanes 8
HEIIANAMEM ..ttt b e s he e st e e bt e s b e sheesatesabe s bt e bt e beesne e et e enreereen 8
MArKANOME ...ttt et et b e s bt e s bt e s at e et e e b e e sheesabesabeeabe e beenbeesneeemeeenseeteens 8
Konstandid ja MUULUJA .....coeeiiie ettt e e et e e s e e e e sabee e e e sabaeeessnbeeeeennsees 9
Operatsioonid markandmetega. AValdiSEd.........cooviuiiiiiiiiiii e e e e 9
ANVAVAIAISEA ...ttt sttt et e b e e h e e bt e sa ettt e b e e bt e e he e eh et et e e bt e b e e nbeesanenareeane 9
TEKSTAVAIAISEA ...ttt e bt be e s ae e et e bt e s bt e she e sabe st e e be e be e beeeaees 10
ProtSESSIAE JUNTIMINE ... ..iiiiieiiee ettt et e et e e et e e e e s et e e e s e bteeeeeassaeeeesbeeeeennsaeeeennseneeennsens 10
Jarjestikune Protsess €K Jada.......cuuiiiiiiiei i e e st e e e et e e e eeata e e e snaaeeeean 10

B I 81T Y=o e T o] A <11 o USRI 11

o E =g TV o l o] oY €Y XY o USRS 12
Y 1 LT K<Y I o] oY €Y T3] o RPN 12
SUNAMUSEA ...ttt ettt ettt ettt b e s b e s bt s et e et e e bt e sbeesanesanesabe e b e e beesmeeemeeenreenneens 12
[IoT=1 0o [T F TS U PP R PRUROPPOP 13
Scratchi rakenduste kasutamisviisid ja projektide vOrmingud..........coveeivciiiiiciiiie e 13
N Lo [ U YU PP P U PURTOTRR PP 14
U1VAade FAKENAUSESL .......cuivieieieieiiiiecieete ettt s bbb bbbt bbb b s b e sesessss s s s s s e 14

LY aTe |4 =T I TP PO PTOPPRPRRPRRPRPIN 20
RAKENAUSE SEIUKTUUL ...t sttt et e s s s r e e reennees 21

Rakenduste disainist ja doKUMENTEEIMISEST .....cccuiiiiiiiiee et e e e e bee e e e 22



Sissejuhatus programmeerimissiisteemi Scratch

Scratch on uue pdlvkonna graafiline programmeerimissiisteem, mis on loodud Massachusetts'i
Tehnoloogiainstituudis (Massachusetts Institute of Technology ¢ MIT) programmeerimise
Oppimiseks ja Opetamiseks. Scratchi versioon 1.4 on ilmunud 2009. aastal, millest alates algas

slisteemi kiire levik.

Scratchi saab tasuta alla laadida aadressilt http://scratch.mit.edu. Seal leidub suurel hulgal &ppe- ja
abimaterjale tolgituna erinevatesse keeltesse (sh eesti keelde) ning naiteid. Scratchi serverid pakuvad ka

pilveteenuseid — paari hiirekl6psuga saab oma rakenduse (projekti) tdsta ,pilve” ja taita seal Java apletina
voi Flashi klipina. Vastavad teisendused tehakse serveris automaatselt. Praegu on serveris juba mitu
miljonit projekti, mida véib vabalt alla laadida, uurida ja remiksida. Uues versioonis on olemas vdimalus
Scratchi rakenduste loomiseks ja tditmiseks brauseris. Lisaks toimuvad arendustodd selliste vahendite
loomiseks, mis vdimaldavad kasutada Scratchi rakendusi ka nutiseadmetel nagu tahvelarvutid ja
mobiiltelefonid.

Scratchis on lihtne ja mugav rakenduste loomise keskkond ja kasutajaliides. Stisteemiga on kaasas rikkalik
valik graafika- ja heliobjekte, kuid neid saab lisada ka oma failidest ja internetist. Pilte saab teha
veebikaameraga ja heliklippe salvestada rakenduste loomise kaigus, kui arvutil on mikrofon. Oma
graafikaobjektide loomiseks voi olemasolevate muutmiseks on véimalik kasutada keskkonda sisseehitatud
joonistamisredaktorit. Scratchis on po6oratud suurt tdhelepanu atraktiivsusele ning multimeedia
kasutamisele — lihtsalt ja kiirelt on véimalik luua mange, animatsioone, koomikseid, esitlusi jms. Samas on
voimalik lahendada ka arvutuslikke, andmet6otluse- ja graafikalilesandeid: nt realiseerida, uurida ja
visualiseerida klassikalisi algoritme massiividega (summade, keskmiste, ekstreemumite leidmine, erinevad
otsimise ja sorteerimise meetodid demo), teha joonistusi ja diagramme sealhulgas funktsioonide graafikuid
jms.

S\N\ Scratchil on juba lsna mitmeid jarglasi ja analooge. Neist tdhelepanuvadarseim on Berkeley

> ulikoolis arendatav stisteem BYOB (Build Your Own Blocks) (http://byob.berkeley.edu).
( l.. \I

See on Uhilduv Scratchiga ja momendil on oma vdimaluste poolest isegi viimasest veidi ees.
BYOB voéimaldab luua oma plokke (kaske), mis vastavad oma olemuselt Scratchi plokkidele ja kujutavad

endast parameetritega funktsioone ja protseduure (skripte). BYOBis saab luua ka oma objekte ja klasse.

BYOB véimaldab transleerida enda ja ka Scratchi projekte masinkoodi, saades Windowsi EXE-faili. Praegu on
[6petamisel BYOBi versioon, mis vdimaldab luua rakendusi brauseris. Siisteemi nimeks peaks siis saama
SNAP!. Uues versioonis peaks ka Scratchil olema analoogsed véimalused.

Veel Uheks Scratchi modifikatsiooniks, mis omab vdrreldes Scrathiga tdiendavaid vGéimalusi, on Panther
(http://pantherprogramming.weebly.com).

On tekkinud mitmeid graafilisi programmeerimissiisteeme, mis on Scratchiga sarnased.

" Blockly | Kdigepealt voiks nimetada suurfirma Google poolt arendatavat slisteemi Blockly
(http://code.google.com/p/blockly). Ka siin kasutatakse Scratchi kasuplokkidele sarnaseid

elemente ning skriptid pannakse hiire abil kokku otse brauseris. Siisteemi tGiheks huvitavaks eriomaduseks
on vGimalus protseduure tdlkida erinevatesse tekstipShistesse programmeerimiskeeltesse nagu Python,
JavaScript, Dart ja XML. Usna sarnane Blocklyga on ka MIT App Inventor (http://appinventor.mit.edu), mis

on ette nahtud Androidi rakenduste loomiseks mobiilidele. Veel (iks omaparane eksperimentaalne slisteem
on Calico (vt http://calicoproject.org), kus (hes ja samas kasutajaliideses saab kasutada erinevaid

programmeerimissisteeme: graafilist Scratchiga sarnanevat silisteemi, keelt Jigsaw, Pythonit, Rubyt,
robotite programmeerimise vahendit Myro, ...


http://scratch.mit.edu/
http://scratch.mit.edu/projects/vilip/1736046
http://byob.berkeley.edu/
http://pantherprogramming.weebly.com/
http://code.google.com/p/blockly
http://appinventor.mit.edu/
http://calicoproject.org/

Scratch ja BYOB leiavad jarjest laiemad kasutamisest programmeerimise Gpetamise esimeste keeltena.
Need sobivad igas vanuses Oppuritele, alates pdhikoolide algklassidest kuni kolledzZite ja Ulikoolide
programmeerimise sissejuhatavate kursusteni. Kasitletavate teemade ja lahendatavate llesannete valikul
tuleb muidugi arvestada Gppijate vanust, taset, Opetamise eesmarke jm. Peab (tlema, et valikuvGimalusi ja
variatsioone on siin tunduvalt rohkem kui traditsiooniliste programmeerimiskeelte kasutamisel.

USA arvutiGpetajate assotsiatsiooni (CSTA) poolt koostatud arvutiteaduse tllpOppekavas (llevaade,
kirjeldused) p6hineb aine ,Sissejuhatus programmeerimisse” taielikult Scratchil. Scratchi voi BYOBiga
alustatakse programmeerimise kursust niiteks CS50 Harvardi Ulikoolis (vt https://www.cs50.net/psets),

Wisconsini Ulikoolis (vt link) jt. Berkeley Ulikoolis pdhineb mitteinformaatikute kursus ,The Beauty and Joy
of Computing” BYOBIl ja Scratchil (vt http://bjc.berkeley.edu).

Esitatud kursuse antud osa eesmargiks ei ole programmeerimiskeele Scratch Gppimine. Scratch on siin
lihtsalt vahendiks rakenduste loomise ning programmeerimise ja algoritmimise aluste omandamisel.
Scratchi abil on vdimalik omandada kiirelt kdik peamised programmeerimise, algoritmimise,
modelleerimise ja rakenduste loomise pohimotted ja tllptegevused: eri liiki andmete (mark-, graafika-,
heli- ja videoandmed) olemus ja kasutamise isedrasused, operatsioonid andmetega ja avaldised, andmete
sisestamine ja valjastamine, joonistamise pShimotted, muutujad ja massiivid, protsesside liigid ja nende
kirjeldamine. Jada, kordus, valik ja paralleelsus, programmide jagamine {ksusteks ning koost6o ja
andmevahetuse korraldamine nende vahel, rakenduste kasutajaliideste loomise p&himodtted,
objektorienteeritud ldhenemisviisi ja modelleerimise olemus. Kuigi Scratch ei toeta antud momendil koiki
objektorienteeritud (OO) programmeerimise v&imalusi (tegemist on nn objektipdhise siisteemiga),
voimaldab ta tutvustada ja osaliselt rakendada OO |ahenemisviisi.

Scratchi materjalide esitatamine kahel tasemel

Voimaldamaks Gppijal saada kiiresti (ilevaade Scratchist, on esimesel tasemel toodud lihivaade Scratchi
kasutamisest rakenduste loomiseks. Sellega on soovitatav tutvuda kohe alguses, paralleelselt esimeste
harjutustega.

Antud osaga on linkidega seotud lisamaterjalid (teine tase), kust saab tdiendavat informatsiooni vastava
teema kohta. Lisamaterjalidele vdivad olla viited praktikumide todlehtedele.

e Rakenduste o
Modelleerimine : Algoritmimine
Modelleerimine loomine Algoritmimine

Scratchi Skriptide Protsesside
p»hi obje loomine juhtimine

. Rakenduste loomine Andmed ja

Muutujad Scratchiga avaldised
. . . Algoritmid
Joonistamine Loendid loenditega



http://www.csta.acm.org/Curriculum/sub/CurrResources.html
http://www.csta.acm.org/Curriculum/sub/CurrFiles/ECS_v4.pdf
https://www.cs50.net/psets
http://pages.cs.wisc.edu/~dusseau/Classes/CS202H-F12/index.html
http://bjc.berkeley.edu/
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Muutujad_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Joonistamine_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/Algoritmimine.pdf
http://rlpa.ttu.ee/Modelleerimine.pdf
http://rlpa.ttu.ee/Rakendused.pdf
http://rlpa.ttu.ee/Rakendused.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Objektid_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Objektid_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Skriptid_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Skriptid_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Juhtimine_Scratch.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Juhtimine_Scratch.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Loendid_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Andmed_avaldised_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Andmed_avaldised_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Loendid_Algoritmid_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Loendid_Algoritmid_Scratchis.pdf

Ulevaade Scratchi rakenduste komponentidest ja vahenditest

Selles jaotises on lihililevaade Scratchi pohikontseptsioonidest, komponentidest ja vahenditest. Vajadusel
saab, kasutades tekstis toodud linke, pdhjalikumat infot lisamaterjalidest.

Scratchi rakendusi nimetatakse projektideks. Projekti péhikomponentideks on spraidid ja skriptid, mille abil
saab luua vaga erineva otstarbe, sisu ja struktuuriga projekte (vt naiteid Scratch wiki ja Scratchi koduleht).

Scratchi projekti struktuur ja pohiobjektid

Scratchi projekt koosneb omavahel seotud objektidest. Kasutatavad objektid ja seosed nende vahel on
esitatud UML klassidiagrammina (vt modelleerimine).

&

— 0. 0.1 - Seostel toodud kordused nditavad, mitu objekti
Muutuja Hiir i . . ] )
o o Uhest klassist vdivad olla seotud teise klassi
Loend — Projekt — Klahv | ophjektiga. Vaikimisi on kordus 1.
0.1 -
Andur —— Taimer | projektis on alati tks ja ainult Uks lava (kordus 1),

1

millel vGib asuda suvaline arv spraite, sh ka mitte

Lava
0.* 0.* Uhtegi (kordus 0..*). Selline kordus on mitmel teisel

Skript 1.*[ 1aust| | Heliklipp| objektil: skript, heliklipp, muutuja jms.

D"!‘
0.* * . . . T
\— Sprait g 0. Laval on alati vahemalt (ks taust ja spraidil vahemalt

Uks kostliim (1..*). Kordus 0..1 naitab, et kasutusel

1.7 0.1] 0.7 [0.*_ vaib olla ainult iiks objekt v&i mitte Ghtegi (hiir,
Kostiilim Pliiats Muutuja Loend

taimer, pliiats).

Projekti loomisel ja taitmisel saab kasutada ja muuta objektide omadusi (spraidi koordinaadid, suurus,
nahtavus, muutuja vaartus jms). Scratchi kasuplokid on objektide meetodid, mille abil saab ma&arata
tegevusi spraitide ja nende alamobjektidega (pliiats, heli).

Lisamaterjal: Scratchi pShiobjektid, Scratch wiki.

Spraidid

Scratchi rakenduste keskseteks komponentideks on objektid, mida nimetakse spraitideks (inglise k
sprite — haldjas vdi vaim). Programmide (skriptide) abil saab maarata mitmesuguseid tegevusi spraitidega:
muuta asukohta, suurust, varvust, panna kdndima, tantsima, tekitama helisid, arvutama, joonistama jms.
Susteemiga tuleb kaasa Usna suur valik spraite, mis on slistematiseeritud liikide kaupa (inimesed, loomad,
asjad, ...) erinevatesse kaustadesse. Iga spraidiga on seotud teatud valik omadusi nagu nimi, asukoht laval
(x, y), suurus, varvus, ... ning meetodeid, mis on realiseeritud kadsuplokkidena. Spraitide loomisel saab
kasutada ka oma graafikaobjekte PNG, GIF, JPG vdi BMP ning animeeritud GIF-faile. Spraitide kostiiime
vOib luua ja muuta joonistamisredaktori abil (vt Kasutamisjuhend ja Scratch wiki).

Spraidid tegutsevad ekraanil piirkonnas, mida nimetatakse lavaks.

Spraidil voib olla mitu kostiilimi ehk kuvandit (costume) — tldpiliselt spraidi erinevad variandid e teisikud.
Praktiliselt kujutab sprait endast graafiliste kujundite (kostlilimide) kogumit. Kui sprait on nahtav, siis on

nahtav Uks tema kostliimidest e kuvanditest. Vahetades kostliime programmi kaskude abil teatud


http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Scratch_Wiki:Table_of_Contents/Scripting_Tutorials
http://scratch.mit.edu/
http://rlpa.ttu.ee/Modelleerimine.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Objektid_Scratchis.pdf
http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Project
http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Scr_juhend14_P.html
http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Paint_Editor

sagedusega, saab tekitada animatsiooniefekte nagu kdndimine, tantsimine v6i muud. Kostiime vdib
kasutada ka muul viisil, nditeks erinevate teadete kuvamiseks.

Lisamaterjal: Objektid Scratchis, Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

Skriptid ja kasud
Scratchi projektis kasutatakse programmilksusi, mida nimetakse skriptideks (script). Skript koosneb

kdskudest ehk lausetest, mis on realiseeritud graafiliste plokkidena. Plokid (kadsud) on jagatud
funktsioonide (liikumine, juhtimine, helid jm) alusel gruppidesse. Kasud jagunevad liht- ja liitkaskudeks,

m

Plokid Ghendatakse omavahel hiire abil tegevuste toimumise jarjekorras. Skript n
algab paiseplokiga, mis on seotud skripti kaivitamisviisiga: rohelise lipu [ESEETEaaT

iitle selkundit

millest viimased sisaldavad teisi liht- ja/vai liitkaske.

kldpsamine, vajutus klahvile klaviatuuril, teate saabumine jms.

Skript kuulub alati iihele kindlale spraidile (vdi lavale). Uhel spraidil vdib olla
suvaline hulk skripte. Skriptid saavad teha omavahel koost66d teadete abil.

Programmi jagamine mitmeks omavahel koostood tegevaks Uksuseks on
programmeerimises vaga tahtsaks pohimdotteks. See voimaldab luua paindlikke
ja 6konoomseid rakendusi, kasutada Uksusi korduvalt nii samas kui ka teistes
rakendustes, tdita tegevusi paralleelselt, ...

Lisamaterjal: Skriptid Scratchis, Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

Scratchis on koost66 skriptide vahel rajatud teate saatmisele (ihe skripti poolt ja selle vastuvotmisele teiste
skriptide poolt. Kdsuga [teavita nimi] v&i [teavita nimi ja oota] viljastatakse teade (signaal), mille vdib
vastu votta ja kdivituda suvaline arv skripte péisega [kui saabub teade nimi], kus nimi on sama mis oli kdsus
[teavita ..]. Tegemist voib olla sama spraidi skriptidega voi teise spraidi voi lava skriptidega. Teate
vastuvotnud skriptid alustavad t66d paralleelselt.

T e Naiteks vBib mitmel spraidil olla pildil esitatud skript, mis kdik hakkavad

57 J toole, kui mingi skript saadab teate [teavita K N LJLJJISama paisega (nimega)
skriptid voivad olla ka erineva sisuga.

Kui kdsus [teavita...] on tdiend oota, siis peatatakse teate saatnud skripti
taitmine, kuni I6peb kdikide teate vastuvotnud skriptide tditmine ning peale
seda jatkub antud skripti t66. Kui taiendit oota kasus ei ole, jatkab teate
saatnud skript oma t66d kohe parast teate saatmist ja tootab paralleelselt
teatele reageerinud skriptidega.


http://rlpa.ttu.ee/scratch/Objektid_Scratchis.pdf
http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Scr_juhend14_P.html
http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Sprite
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Skriptid_Scratchis.pdf
http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Scr_juhend14_P.html
http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Script

Rakenduste loomise ja kasutamise liidesed

Scratchi kasutajaliides (projekti loomise liides) kujutab endast ekraanipiirkondade kogumit, kus asuvad
vahendid rakenduste loomiseks. Selle abil realiseeritakse tavaliselt rakenduse kasutajaliides, mille abil
kasutaja suhtleb valmisrakendusega. Lisamaterjal: Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

Pildil  on Scratchi rakenduste

loomise liidese pdhielemendid.
Akna Ulaservas on menll ja
tooriistariba.

Liidese aknas vOib eristada
jargmisi alasid: lava, spraitide

S ELD aamany vita lioke 1w [ loetelu (kasutatud spraitide ja lava
poven G 5] brands vilta 50 2 B i . . .o T
o N S siows THIE ikoonid), aktiivse spraidi jooksev
wthe. (ETYRITN ) skt o info, skriptide ala, kostiilimide
sostsl et CH3 ~'-——?‘-_-"1-‘ ala, helide ala, kiskude plokid ja
s f ""*:':"‘“";““ - vastavad plokkide grupid.
—_— e | Srnapy ek Lava kohal asuvate nuppude abil

saab valida lava kolme oleku
(suuruse) vahel: normaalne, vdike ja esitlus. Suuruse valik muudab liidese erinevate alade jaotust. Esitluse
olekus on tdisekraanil ndahtav ainult lava ning kaivitamise ja peatamise nupud. Selles olekus ei saa lisada
uusi spraite ja skripte.

Rakenduse kasutamise liides luuakse laval. Liidese elementideks vGivad olla taustad, aktiivsed ja passiivsed
spraidid, kasunupud, klahvid, muutujate monitorid, ...

Teistes slisteemides kasutatakse liidesena tavaliselt vorme ja dialoogibokse.

Lava
Lava (Stage) on ekraani piirkond, kus tegutsevad kdik spraidid.

Lisamaterjal: Objektid Scratchis, Kasutamisjuhend, Scratch wiki.

GGe= (" Laval voib olla mitu tausta. Vaikimisi on selleks valge taust.

% Taustu saab lisada, eemaldada, muuta. Taust on graafikaobjekt

g===—— (pilt) ning oma olemuselt analoogne spraidi kostililimiga.

Koordinaattelgede algus on lava keskel. Lava on laiuseks on
x 480 pikselit  (x_min=-240, x_max=240) ja kdrguseks
[r2s0. 0 ©,9 (240.9) 360 pikselit (y_min =-180, y_max = 180).

& & Tegemist on tingliku Uhikuga, mille suurus soltub ekraani

suurusest ja kasutatavast eraldusvdimest.

{0, -180)



http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Scr_juhend14_P.html
http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/UI
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Objektid_Scratchis.pdf
http://www.tud.ttu.ee/~vilip/Scratch/Juhend/Scr_juhend14_P.html
http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Stage

Andmed

Scratchi rakendustes saab kasutada graafika-, heli- ja markandmeid. Lisamaterjal: Andmed ja avaldised.

Graafikaandmed
Scratchis vdib esineda kahte liiki graafikaandmeid: graafikaobjektid ja graafilised kujutised.

Graafikaobjektid imporditakse graafikafailidest voi luuakse Scratchi joonistamisredaktoriga projekti
loomise faasis. Formaalselt on tegemist kas lava taustadega vOi spraitide kostliimidega. Objektide
loomiseks voib kasutada PNG, GIF, JPG, BMP faile.

Lisamaterjal: Scratchi pdhiobjektid

Graafilised kujutised luuakse projekti taitmise ajal. Selleks kasutatakse kaske gruppidest
Pliiats ja Liikumine. Grupi Pliiats kdasud vdimaldavad madaarata pliiatsi omadusi: varv,

joone paksus, olek (pliiats Gleval voi all) jms. Grupi Liikumine kdskude abil muudetakse
joonistava spraidi asukohta.

Scratchis kasutatakse nn kilpkonnagraafikat. Meetod ja nimetus voeti kasutusele aastaid tagasi
programmeerimissisteemis Logo, mis leiab ka praegu laialdast kasutust, eriti programmeerimise
Opetamisel. on kasutusel mitmetes programmeerimissiisteemides nagu Python, BYOB, Basicu mitmed
versioonid. Kilpkonnagraafika elemente kasutatakse praktiliselt kdikides programmeerimissiisteemides.

Lisamaterjal: Joonistamine, Scratch wiki.

Heliandmed
Scratchis vOib eristada ka kahte liiki heliandmeid: heliobjektid ja hetkhelid ehk helindid.

Heliobjektid on heliklipid, mis imporditakse voi salvestatakse projekti loomise ajal. Saab kasutada WAV ja
MP3 vormingus faile.

Heliklippe saab esitada grupi Heli kiaskudega [méngi heli nimi] ja [méngi heli nimi kuni valmis].

Hetkhelid tekitatakse arvuti poolt vastavate kaskude toimel. Scratchis kasutatakse selleks kaske
[mangi nooti ...] ja [madngi trummi ...]. Mélemal juhul saab valida erinevaid instrumente, heli tugevust ja
tempot.

Lisamaterjal: Scratchi pShiobjektid, Scratch wiki.

Markandmed

Scratchis kasutatakse jargmisi markandmeid: arvud, tekstid ja tdevaartused.

Arvude jaoks ei ole Scratchis erinevaid vorminguid ja tlldpe, mis on iseloomulikud teistele
programmeerimiskeeltele. Tegemist on tavaliste tdis- ja reaalarvudega, kusjuures formaalset erinevust
nende vahel ei ole. Murdosa eraldamiseks tdisosast tuleb reaalarvudes kasutada punkti. Sisendvaljas, kus
peaks olema arv (naiteks [liigu ... sammul], [oota ... sek]) v3ib reaalarvu sisestamisel kasutada ka koma, mis
muudetakse automaatselt punktiks. Arve vdib esitada kdsuplokkides ja avaldistes konstantidena ja
sisestada klaviatuurilt. Arvude jaoks on neli pdhitehet: liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine
(+, -, *, /), vordlustehted, mis esitatakse vastavate plokkide abil, ning teatud valik matemaatilisi
funktsioone.

Tekstandmete vaartuseks on Scratchis, nagu ka teistes programmeerimissiisteemides, suvaliste markide
jada. Tekste saab kasutada ainult ménedes plokkides teadete valjastamiseks, dialoogide korraldamiseks, ...
Tekst sisestatakse klaviatuurilt konstandina otse plokki, omistatakse muutujale vdi loendi elemendile.
Tekstide jaoks on olemas ka mdned tehted: iGhendamine, markide eraldamine, vérdlemine.
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Toevadrtuste ehk loogikasuuruste jaoks on ainult kaks vaartust ehk loogikakonstanti: tGene (true),
vaar (false). llImutatud kujul neid Scratchis praktiliselt ei kasutata. Loogikavaartused tekivad vérdlustes ja
loogikaavaldistes, mida kasutatakse tingimuste esitamiseks.

Konstandid ja muutujad

Konstandi vaartus kirjutatakse otse kasuplokki. Programmi tditmisel ei saa konstandi vaartust muuta. Arvus
voivad olla ainult numbrid, miinusmark ja murdosa eraldaja. Tekstkonstante ei paigutata mingite piirajate
(jutumargid voi Glakomad) vahele nagu seda peab tegema tekstipShistes programmeerimiskeeltes.

Muutuja on (heks kesksemaks moisteks koikides programmeerimissiisteemides. Selle tdahendus
programmeerimises ei ole pdris sama, mis on muutujal matemaatikas. Programmeerimises mdistetakse
muutuja all nimega varustatud kohta arvuti mdlus (malupesa voi maluvélja), kuhu programm saab
salvestada vaartusi. Salvestatud vaartust saab hiljem kasutada naiteks uue vaartuse leidmiseks.

Lisamaterjal: Muutujad Scratchis.

Scratchis luuakse muutujad ,kasitsi“ enne programmi taitmist grupis Muutujad asuva korraldusega
Tee muutuja. Muutuja loomisel kuvatakse dialoogiboks, milles saab ndidata muutuja nime ja skoobi. Skoop
maarab, kas muutuja on kattesaadav koikidele spraitidele ja lavale vGi ainult ihele spraidile. Iga muutuja
jaoks luuakse automaatselt monitor ehk naidik, mis kuvab laval muutuja jooksva vaartuse arvu voi tekstina.
Monitori saab ka peita. Monitori nait voib olla tavaline, suur voi liuguriga (kerimisribaga), mille abil saab
muutuja arvvaartust muuta kasitsi.

Monitoride néited:

. o - . . ikkus [ETFH
tavalised: [""“' IEIE], _pikleus mj; suured:, ; liuguriga: .

Scratchi skriptides saab muutujatele omistada vaartusi omistamiskaskudega:

wiita muutuja | = awaldis’ muuda mMudtuia | ayaldis wéma

Avaldis madrab vaartuse leidmise eeskirja. Selle erijuhtudeks on ka konstant ja muutuja. Kasu taitmisel
leitakse avaldise vaartus ja tulemus voetakse muutuja vaartuseks. Moned naited:

wiota nirmi = wastus u: =" pikkus - kaal

7

Enamikes tekstipGhistes programmeerimiskeeltes ja algoritmides esitatakse omistamiskorraldus jargmiselt:
muutuja = avaldis

naiteks: vahe = pikkus —kaal, P=2 * (a + b)

Operatsioonid markandmetega. Avaldised

Avaldise abil kirjeldatakse eeskiri vajaliku vaartuse leidmiseks: maaratakse tehted ja operatsioonid ning
nende taitmise jarjekord. Avaldiste koostamiseks kasutatakse vastavaid tehete ja funktsioonide plokke.

Lisamaterjal: Andmed ja avaldised.

Arvavaldised

Arvude jaoks on neli pohitehet, mis esitatakse Scratchis vastavate plokkide abil:



http://rlpa.ttu.ee/scratch/Muutujad_Scratchis.pdf
http://rlpa.ttu.ee/scratch/Andmed_avaldised_Scratchis.pdf

Tehete jarjekord maaratakse plokkide paigutusega avaldises. Oluline on arvestada, et Uhes plokis olev
avaldise osa vastab sulgudes olevale avaldisele. N&iteks plokk vastab avaldisele (a + b).

Arvandmete jaoks on Scratchis teatud valik matemaatikafunktsioone, mis esitatakse avaldistes taoliste
plokkide abil nagu nt .

Vasakpoolses viljas saab valida funktsiooni nime: abs, sqrt, sin, cos, tan, asin, acos, atan, In, log, e®, 107,
Argumendiks v8ib Gldjuhul olla avaldis, erijuhul muutuja vdi konstant:

sin(x + 45) — argument kraadides.

Tekstavaldised

Scratchis ei ole eriti palju vahendeid tegevuste taitmiseks tekstidega.

Tekstide (ihendamiseks saab kasutada plokki (L IE tekstt [ tekstz )

Modlemas viljas voivad olla omakorda (ihendamise plokid.

iitle | iihenda nimi sekundit B jihenda s J iihenda a 'iihenda ‘iihenda b

7 ’

Plokk vdimaldab leida antud teksti pikkuse, st markide arvu tekstis.

Plokk L0 117 tagastab antud numbriga (nr) siimboli.

Protsesside juhtimine

Scratchis kujutab protsessi kirjeldus kasuplokkide gruppi, milleks véib olla terve skript vOi osa sellest.
S6ltumata kasutatavatest vahenditest vGib llesannete lahendamisel eristada nelja liiki protsesse:

1 jarjestikune protsess ehk jada,

1 tsukliline protsess ehk kordus,

1 hargnev protsess ehk valik,

1 paralleelsed protsessid.

Lisamaterjal: Protsesside juhtimine, Scratch wiki.

Jarjestikune protsess ehk jada

Jarjestikuse protsessi korral taidetakse kéik kasud tapselt sellises jarjekorras nagu need on esitatud. Kaske
ei jaeta vahele ega toimu ka kordamisi. Mingeid erilisi vahendeid protsessi maaratlemisel ei ole vaja, sest
taitmine toimub nd loomulikus jarjekorras.

Toodud ndide kujutab jarjestikust protsessi. Programm kiisib ja loeb
ristkiiliku kiilgede pikkused a ja b, arvutab selle pindala S ja Waal!aiu==7FELEIS
Umbermdddu P ning leiab pindala ja imberm&6du suhte — suhe. vita 3 |= vastus

kiisi ja oota

NB! kaskude jarjekorra valimisel peab arvestama, et neid tdidetakse
wiota [b | = wastus

tapselt selles jarjekorras, nagu need on esitatud programmis. - 4
Algandmete lugemise kisud peavad eelnema pindala ja imbermdddu [ S _[EnEiiey
arvutamisele ning viimased omakorda suhte leidmisele. Samal ajal ei | e =
oma tadhtsust a ja b lugemise omavaheline jarjekord ning pindala S ja
Umbermdddu P arvutamise jarjekord. B
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Tsiiklilised protsessid

Tsukliline protsess seisneb tegevuste (kdskude) korduvas taitmises. Programmis tuleb maéarata reeglid ja
tingimused protsessi taitmiseks. Scratchis on korduste kirjeldamiseks mitu kasuplokki, mis vdéimaldavad
arvestada erinevat tlilpi protsessidega.

Lisamaterjal: Algoritmimine.

Etteantud korduste arvuga kordus

See esitatakse Scratchis plokiga [korda n], kus n on kordamiste arv. Viimane voib olla esitatud konstandi,
muutuja vOoi avaldise abil. Allpool on toodud selle kordusetiiiibi esitus ka UML diagrammide ja
algoritmikeele (pseudokoodi) abil.

=)

mangi brummi @ kestvusega
3

kordus n korda

tegevused jargmine kostiiim
16pp kordus

Loputu kordus

Formaalselt tdidetakse ploki sees olevaid kaske I6putult, kuid praktiliselt katkestatakse kordus ihel voi
teisel viisil. Korratavate kaskude seas voib olla naiteks kask [peata skript], mis tdidetakse teatud tingimuse
taitumisel ja see I6petab I16putut kordust sisaldava skripti t66. Korduse vdib katkestada kdsk [peata koik],
mis asub samas vdi mones teises skriptis. Alati saab korduse katkestada punase nupuga, mis |6petab terve
rakenduse t60.

plokk_1 i * i kordus
:_plukk_z i i tegevused
plokk_n | j | 18pp kordus
— IL <

“““““““

g uudutab serv |2
kordus kuni tingimus -

liigu ! juhuare B kuni BB sammu

tegevused .

jargmine kostiim

16pp kordus =3

g

Selle korduseliigi korral korratakse tegevusi seni, kuni antud tingimus saab toeseks.

S

Tingimuste esitamiseks kasutatakse loogikaavaldisi, mis esitatakse vordluste ja loogikatehete plokkide abil:

"al.laldisl HaualdisE ’ ‘aualdigl HaualdiSZ "a._.amigj_na._.amigz m W WD

Loogikaavaldise tulemuseks saab olla ainult tdevaartus: tdene (true) voi vaar (false).
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Hargnevad protsessid

Hargnevas protsessis valitakse ks mitmest véimalikust tegevusest, soltuvalt antud tingimustest.

Vt ka Algoritmimine.

Scratchis on kaks valikuplokki: valik kahest ja valik Ghest. Esimesel juhul taidetakse kahest vdimalikust
plokkide grupist tiks. Teisel juhul, séltuvalt tingimuse vaartusest, antud plokid kas tdidetakse vOi jaetakse
vahele. Iga plokk v6ib omakorda sisaldada valikuplokke. Tingimuste esitamiseks kasutatakse loogikaavaldisi,
mis esitatakse vordluste ja loogikatehete plokkide abil:

4 avaldi=1 HaualdisZ » qlavaldisa HaualdiEE "‘aualdiglnaualdigz ’m

Loogigaavaldise vaartuseks saab olla ainult tdevaartus: tdene (true) voi vaar (false).

kui tingimus siis

tegevused 1 muuda p_| Y vérra
tegevused 2 muidu utle [SEEY sekundit
tegevused 2 [ ite sekundit
16pp kui = J

i tingi ii Kraps
kui tingimus siis puudutab Krap

tegevused

16pp kui

Paralleelsed protsessid

Kasutaja saab korraga kaivitada mitu skripti, mille paises on plokk [kui kldpsatakse ...] v6i [kui vajutatakse
klahvi ...]. Lisaks juba tootavatele skriptidele v6ib kasutaja kaivitada (kui rakenduses on ette nahtud)
tdiendavaid skripte, mis alustavad t60d paralleelselt eelmistega.

Skriptidest saab paralleelseid protsesse kaivitada kasuplokiga [teavita nimi] ja [teavita nimi ja oota].
Korraga hakkavad t66le kdik skriptid, mille péises on plokk [kui saabub teade nimi], kus nimi on sama nagu
kasus teavita. Tegemist voib olla sama spraidi skriptidega vodi teise spraidi omadega.

Siindmused

Sisteemis on ette nahtud erinevate siindmuste kontroll ja reaktsioon nendele. Slindmusi saab tekitada
kasutaja hiire ja klahvidega ning skriptid teadete saatmisega. Uheks enim esinevaks reaktsiooniks
siindmustele on skriptide kaivitamine, mis on seotud paiseplokkidega. Scratchi pdhiobjektid
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[kui klopsatakse (rohelist lippu)]

[kui klGpsatakse spraiti]

[kui kldpsatakse lava] teavita l=nda |ja oota

[kui vajutatakse klahvi]

kui klépsatakse Eraps
[kui saabub teade] ite sekundit

kui wajutatakse klahwi paremn nool

teavita Appi!

Sindmuste kontrolli ja reaktsioone neile saab skriptides teostada andurite ja vastavate tingimuste
kasutamisega:

<puudutab objekti> beusi puudutab varav |2
<hiir all?> 'muuda tabas visrra
[
teavita pihtas ja oota
<klahv ... all?> (=0 LTS
peata skript
(taimer)
boui hiir all?
BBl foors [
~_rF.lEu.!'lta b uppa ja oota -
peata kailk
Loendid

Loend (List) on jarjestatud méluvaljade kogum, mis tdhistatakse (he nimega. Loendi elementidele

kui vajutatakse Iaahvi 3

viidatakse nime ja indeksi abil:

arvutid 1 hinnad | Kasuga Teeloend Iluuakse tihi

"1 1

. . . . wota n.|= arvutid |pilklkus
Y Aragomn W 450 loend ja laval tekib loendi monitor.

vita Sum |= [
wita u —[1]

2 R 2 Loendi elemente saab lisada,

2 :N 320 muuta ja eemalda nd "kasitsi",

4 4 Wirdl

importida tekstifailist ja eksportida
L Gowert 5 1L

muuda Sum hinnad k worra

tekstifaili. Elemente saab lisada, k
eemaldada ja muuta vastavate | fih E"'E"'a
kaskude abil skriptides.

[ Juku [}

¥ ¥
o pikkus: 10 2+ pikkus: 10 2

wita kesk

Selliseid andmekogumeid nimetatakse sageli ka ihemddtmelisteks massiivideks.

Ndites on toodud kahe loendi monitorid ja skript, mis leiab loendi hinnad elementide aritmeetilise
keskmise, mis omistatakse muutujale kesk. Skript teeb kindlaks elementide arvu loendites (loendite
pikkused) ja omistab selle muutujale n. Plokis [korda n] liidetakse jarjest loendi hinnad elemendid (hinnad
jarjenumbriga k) muutujale Sum, saades hindade summa. Selle jagamisel muutuja n vaartusega saadakse
keskmine.

Lisamaterjalid: Loendid 1, Loendid 2, Scratch wiki.

Scratchi rakenduste kasutamisviisid ja projektide vormingud
Scratchi rakendusi saab kasutada (taita) erineval viisil.

Keskkond v&ib asuda kliendi oma arvutis voi serveris. Scratchi projekti fail on laiendiga sb. Programmi
taitmist korraldab interpretaator, mis transleerib (t6lgib) skriptid Ghekaupa masinkeelde ja suunab koodi
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taitmiseks protsessorisse. Naide: hunt kits kapsas.sb. Fail laetakse serverilt ning automaatselt avatakse
Scratchis.

Scratchi projekti saab siduda html-dokumendiga margendiga <applet...>. Sisteem loob margendi alusel
projektist Java apleti ja paigutab selle html-dokumenti (vt link). Viimase laadimisel brauserisse
aktiveeritakse aplet. Naide: hunt kits kapsas.html.

Projekti taitmine ,pilves” — Scratchi kodulehel MIT serveris. Scratchi projekti saab serverisse (les laadida
menddkasuga ,jaga projekti internetis”. Kasuga ,,mine Scratchi kodulehele” saab minna Scratchi avalehele
(scratch.mit.edu). Kui kasutaja on loonud serveris konto, kuvatakse tema projektide loetelu, kust saab
valida taitmiseks sobiva projekti. See esitatakse Java apletina voi Flashi klipina. Kasutaja v6ib lisada mingisse
dokumenti lingi serveris asuvale (oma v&i voora) projektile.

Naiteks http://scratch.mit.edu/projects/vilip/2828630. Aadressi algus on standardne, IGpus on kasutajanimi
(vilip) ja projekti jarjenumber (2828630), mille siisteem fikseerib automaatselt (ileslaadimise hetkel.
Aadressi saab naiteks kopeerida, kui projekt muudetakse serveris aktiivseks.

EXE-faili kasutamine (ainult MS Windows). Tegemist on masinkeelse programmiga, mille tditmiseks ei ole
vaja Scratchi ega muid vahendeid. Scratch ise praegu exe-faile ei tee, kuid selleks saab kasutada BYOB..
Viimane vGimaldab avada ja taita Scratchi faile ning kompileerida need exe-failideks.

Naide: hunt kits kapsas.exe.

Lahitulevikus peaks saama vdimalikuks Scratchi rakenduste loomine ja taitmine otse brauseris.

Ndide: Tutvus

Rakendus demonstreerib mitmeid Scratchi voimalusi ja vahendeid ning programmeerimise pohilisi tegevusi
nagu graafika- ja heliobjektide kasutamine, markandmete valjastamine ja sisestamine, joonistamine,
korduste ja valikute kirjeldamine, muutujate, loendite ja juhuslike arvude kasutamine, lihtsate tekst- ja
arvavaldiste kasutamine, tegevuste jagamine ning koosto6 korraldamine skriptide vahel.

Demo: tutvus.sb, tutvus.html, tutvus.java, tutvus.exe

Ulevaade rakendusest

Stsenaarium: Laval on tegelased: Kraps, Mari, Juku, robot Robi ja pall® t NP INIF YYA | NA DA
GSNBGFrox SaaiaftsSoe SyR> GSSo alrftdaz2 2F {NaAo 11 adz
+AAYlFaSt 2dzKdzZ YdzdzRlF 6 Y NJ LJA kahelsukt | kistBtébfed@ndisad arinvet, G N N
LISARIF O Syylad NNr yAy3 fpLISGIFS LINPINIYYA G111 & Y
0S1aGY ONKSYIFAMAIRFMN] &Y N¥FNDO 013 adzik 2+ G yAy3 (GS3Stl a
ONA1SaSR GUNAR]TARY KNLIWISR:Z alfd2Rx dlFlydadR 2Yd [
csaledusé® Y dzA { F adzil 2t a2 2 @ AtpikkdseSakhal (mhsh) defadkehsivtazkiiddeksi S Y |
(pikkus/kaal’) ja selle alusel csaledused ning laseb abispraidil 22 2y Aa G+ R FyRYRiGS N
kasutaja ei soovi teada saledust, eemaldab abisprait muutujate monitorid jaraami. 9 yy'S 41 1 £ p LILJ
(638t A5ROIKANDE aGREGF 91 R (S § SR VaBepeal foBik\idi togh&igaf Y p
lennutavad palli.

«

B

Lava kujundus (taust) ei oma erilist tdhtsust, see véib ka puududa. Praegu on laval mitu tausta, millest on
nahtav Uks. Hiirekldpsuga laval saab neid vahetada. Laval on ka muutujate monitorid, milles kuvatakse
kasutaja nimi, pikkus, kaal, indeks ja saledus. Laval on oma skriptid, (iks neist t66tab pidevalt paralleelselt
teiste skriptidega ja muudab lava tausta varve.
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wota nimi |

k

Rakenduses on neli pShispraiti: Kraps, Mari, Juku ja Robi ning
Uks abisprait, mis joonistab ja haldab muutujate monitore
(kuvab ja peidab). Konkreetsed spraitide kujud ja nimed ei
oma tdhtsust. Kraps on oma kahe kostliimiga kohe laval

olemas. Mari ja selle kostliimid on imporditud spraitide
hoidlast. Samuti on hoidlast imporditud Robi, millele on
kopeerimise ja redigeerimisega lisatud Uks kostiim. Juku on
imporditud GIF-failist. Kui aga lugeja realiseerib ise antud
rakenduse, voib ta valida mdned teised spraidid.

Rakenduses on mitu skripti. Pildil on toodud ks Krapsu skriptidest, mida voib nimetada ka peaskriptiks.
Sellest algab programmi t60 ja siit kdivitatakse teised skriptid. Peaskript alustab t66d, kui kdpsatakse
rohelist lippu, samaaegselt kadivitub ka lava skript, mis muudab lava taustavarve ja too6tab kogu aeg
paralleelset teiste skriptidega.

Edasi vaatame programmi t66d, jargides peaskripti, mille kdske taidetakse jarjest. Alguses on mitu
lihtkdsku, kuid pdhiosa skriptist moodustab liitkask [kui tingimusX], mis sisaldab omakorda mitut lihtkasku.
Soltuvalt sellest, kas kasutaja sisestas oma nime voi mitte, tdidetakse ainult ks kasugrupp. Skriptis on mitu
kdsku [teavita teade...], mis kdivitavad Ghe v&i mitu alamskripti ja peatavad vahepeal peaskripti taitmise.

Siin ja edaspidi, viitamaks kadskudele tekstis, paigutame need markide [] vahele milles md&nikord on
naidatud kdsu koik elemendid, teinekord ainult kdsu algus voi nimi.

Sissejuhatavad tegevused

Kdigepealt teeb kask [ndita] Krapsu nahtavaks, juhul kui ta oli peidus. See on vajalik programmi kdivitamisel
olukorras, kus kasutaja loobus eelmisel kdivitamisel nime sisestamisest ja Kraps oli peidus. Kask
[méangi heli y" N dtZivitab heliklipi ,,ndu”, mis on Krapsul kohe olemas. Vajadusel saab heliklippe importida
infoalas valitavalt vahelehelt Helid. Kask [utle ...] valjastab Krapsu tervituse, kuvades antud teksti jutumullis
Krapsu juures.

Kask [teavita hei_hop ja oota] saadab siisteemile teate, kaivitamaks skripte, mille alguses on plokk
[kui saabub teade hei_hop]. Praegu on Krapsul tiks selline skript, mis paneb ta tegema saltot. Alamskripti
kaskude taitmise jarel jatkub peaskripti t606.

Andmete sisestamise kask [kiisi tekst ja oota] peatab skripti taitmise, kuvab teksti spraidi juures olevas
jutumullis ning kuvab lava alumises servas tekstivalja, kuhu sisestada vaartus. Kui kasutaja tipib selle ning
vajutab klahvi Enter, vOetakse antud vaartus sisemuutuja vastus vaartuseks ja skripti t606 jatkub. Kui
kasutaja vajutab kohe klahvile Enter, on tegemist nn tlhja vaartusega. Kdsuga [v&ta nimi = vastus]
omistatakse muutujas vastus vaartus muutujale nimi.
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Jargneb liitkdsk [kui tingimus (kdasud1) muidu (kdsud2)], mille abil saab kirjeldada valikuid ehk hargnevaid
protsesse. Praegu on tegemist kahendvalikuga — kahest alternatiivsest vGimalusest valitakse ks, olenevalt
vordluse abil esitatud tingimuse vadrtusest. Kui tingimus on tdene, tdidetakse kdasudl1 ning kdasud2 jaetakse
vahele. Vastupidisel juhul tdidetakse kdsud2 ning kasud1 jaetakse vahele. Antud juhul tehakse vordluse abil
kindlaks, kas muutujal nimi on vaartus v&i mitte.

Kasutaja loobus jatkamisest

Kui tingimus on téene (muutuja nimi vaartus on tihi), taidetakse kui-harus olevad kdsud. Kask [teavita
puhasta] kaivitab spraidi abi vastava skripti, mis peidab muutujate pikkus, kaal, indeks ja saledus monitorid
ning kustutab raami. Kask [pane @ N Mgt 100-le] muudab spraidi varvi, kasutades varvikoodi (vaartused
on vahemikus 0 kuni 200). Praegu kasutatakse sinist varvi. Kask [Utle Kahju!...] kuvab teate ja jargnev kask
[peidal, mis peidab Krapsu ara. Kuna muidu-haru kasud jaetakse vahele, siis jargnevalt tdidetakse kask
[peata koik], mis IGpetab kogu rakenduse t66.

Kasutaja jatkab

Kasu [kui...] teise haru esimene kask [iitle...] on juba tuttav. Vorreldes eelmiste seda tiilpi kdaskudega, on
siin kasutusel tekstavaldis, mis on moodustatud plokiga | Tubli, ) ning kus Uhendatakse
tekstkonstant ,Tubli, “ ja muutuja nimi vaartus.

Tekstide Uhendamiseks tekstipbhistes sisteemides kasutatakse marki + vOi &. Naiteks Pythonis ja
Visual Basicus pannakse selline avaldis kirja nii: ,, Tubli, “ + nimi, VBs ka ,, Tubli, “ & nimi.

Kask [teavita alustame] ja selle alusel kaivitatud tegevused

Jargmine kasutllp [teavita alustame ja oota] esines juba ka eespool, kui kaivitus tks Krapsu skript. Praegu
on tegemist Uldisema juhuga, mil kaivitub korraga neli skripti, sest paisega [kui saabub teade alustame]
algav skript on praegu igal spraidil. Skriptid to6tavad paralleelselt. Kuna kasus teavita on tdiend oota, siis
peatatakse peaskripti taitmine, kuni I8peb kdikide alamskriptide t60, ning peale seda jatkub antud skripti
taitmine. Vaatleme niild nendes protsessides osalevate spraitide vastavaid skripte ja tegevusi, mis on lles
ehitatud suhteliselt sarnaselt.

Alustame. Juku ja Robi skriptid

Juku skript alustame tekitab kdsuga [oota 2 sek] kdigepealt vdikese pausi, et alustada tegevusi teistest veidi
hiljem. Seejarel Juku esitleb end ja saadab teate ,hiippa“, mis on mdeldud tema enda skriptile — see paneb
Juku hlippama. Skriptis on plokiga [korda 3] m&aratud etteantud korduste arvuga kordus, st et ploki sees
olevaid kaske taidetakse kolm korda. Iga kord suurendatakse Juku y-koordinaati 40 pikseli vérra, tehakse
vaike paus, vahendatakse koordinaati 40 pikseli vorra ja tehakse jalle paus. Tulemusena liigub Juku kolm
korda Ules ja alla, imiteerides hiippamist. Kask [teavita |00k ja oota] kaivitab palli skripti, mis viib palli Juku
juurest Krapsu juurde ja sealt tagasi. Vahepeal lendab pall ka les.
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Juku Robi

korda
muuda x wiirra
-

o jargmine koshiiinm
kr!:rrda ’l gl

muuda ¥ virra Fuuta sal
[

oota sek ’I'I'Il-luda x wirra
L2

muuda ¥ wiirra
ot oota selk

oota sek .

—

jargmine kostiiing
M

Robi skriptid on analoogsed. Kasuga [mangi heli robi] kaivitatakse salvestatud heliklipp. Salvestada saab
vahelehel Helid korraldusega Lindista, kui arvutil on mikrofon. Kui see puudub, voib vétta slisteemi
heliklippide hoidlast suvalise klipi. Midagi ei juhtu, kui klippi Gldse ei ole — heli lihtsalt ei mangita. Skript liigu
paneb Robi kostliime vahetama (visuaalsed efektid) ning horisontaalselt lilkkuma, suurendades ja
vahendades x-koordinaati. Ka siin on plokk korda, mis tagab sisemiste kdaskude kordamise kaks korda. Robi
teine kostlidm on saadud esimesest kasutades Scratchi joonistamisredaktorit.

Alustame. Krapsu ja Mari skriptid

kui saabub teade tantsi

wvita kostiim ballerina-a

i

poora (v EB) kraadi -
EDDFE - raadl kc“.da E

jargmine kostilin
| -

Muusika ja tantsulembese Mari skriptides demonstreeritakse heliandmete kasutamist ja tantsu imiteeri-
mist kostlilimide vahetamise teel. Skriptis alustamine mangitakse lihtsalt (iks noot, kasutades Scratchis
olevat lihtsat helide stintesaatorit. Kasus [m&ngi nooti number kestvusega aeg] saab ndidata noodi numbri
(48 kuni 72) ja kestvuse sekundites. Kes tunneb noote, vGib proovida ka komponeerida meloodiat. Plokiga
[mangi trummi X] saab imiteerida ka 166kpillide helisid.

Skriptis tantsi vOetakse Mari jaoks esimene kostliim ballerina-a (igal kostlilimil on nimi). Seda tehakse
igaks juhuks, arvestades et programmi eelneval katkestamisel vdib Mari jadda suvalisse olekusse. Kdsuga
[mangi heli Triumph] kaivitatakse heliklipp ning skripti t66 jatkub muusika saatel. On olemas ka kask
[méngi heli nimi kuni valmis]. Selle kdsu korral skripti t66 peatatakse, mangitakse heliklipp 18puni ning
seejarel jatkatakse t606d.
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Tantsu simuleerimiseks kasutatakse siin plokki [korda 8]. Igal kordamisel vahetatakse kostliimi ja tehakse
vaike paus. Kuna kordamisi on praegu 8, kaiakse kostiiimid kaks korda labi. Kui joutakse viimase
kostllmini, alustatakse uuesti esimesest.

Skript tantsi, ilma kostlimi valimiseta ja heliklippi kdivitamiseta, on ka Krapsul. Kui Mari skript alustame
saadab teate tantsi, hakkab t66le ka Krapsu samanimeline skript.

Krapsu skript hei_hop paneb teda tegema saltot. Kraps liigub tles 30 pikselit, teeb Ghe tiiru ja liigub tagasi
alla. Paneme tahele, et 360-kraadine p6ore ei ole maaratud ihe kdsuga: [p66ra 360 kraadi], vaid 30 korda
taidetava kasuga [poora 12 kraadi] (30 * 12 = 360), et poore oleks ndhtav (jalgitav). Kui kasutada esimest
varianti, siis péoret ndha ei oleks. Realiseeritud variandi korral, kus igale p66rdenurga muutusele (12
kraadi) jargneb ka vidike paus, jaguneb liikumine kaadriteks. Taoline pohimdte on animatsioonides
Uldkasutatav. Liikumise kiirust ja sujuvust saab reguleerida vaadeldaval juhul nurga muutusega ja pausi
pikkusega. Paneme tdhele, et pause kasutatakse ka teistes animatsioonidega seotud skriptides: hiippa
(Juku), tantsi (Mari ja Kraps), liigu (Robi).

Skriptides hippa, liigu, tantsi ja hei_hop kasutatakse etteantud korduste arvuga kordust, mis on uks
lintsamaid ja sagedamini kasutatav korduse tilp koikides programmeerimiskeeltes. Palli skriptides
demonstreeritakse tingimuslike korduste kasutamist. Lava skriptis esineb ka 16putu kordus.

Palli skriptid

Kaheks peamiseks palli skriptiks on 166k ja lenda. Esimene viib palli po6reldes vasakule Krapsuni ja tagasi
Juku juurde. Teine viib palli Gles lava servani ja alla Juku juurde tagasi. Mdlemas skriptis kasutatakse kaks
korda tingimuslikku kordust. Esimeses skriptis on tingimus maaratud né puutesiindmustega — puudutab
Kraps, puudutab Juku. Teises on tingimus esitatud lava serva puudutamisega (lles liikudes) ja jdudmisega
antud korguseni (alla liikudes). Pallil on ka moned klahvisiindmustele reageerivad skriptid: [kui vajutatakse
klahvi vasak nool], [kui vajutatakse klahvi (lesnool] ja [kui klopsatakse pall], millest on naidatud ainult
esimene.

"'"-__-"""-—

= y asukoht

puudutab =zerv (2

muuda y wirra

wota Y

muuda x wirra
3
poora b kraadi

muuda x wirra

3
podra b kraadi

Saleduse leidmine

Kask [teavita saledus ja oota] kaivitab rakenduse teise osa, kus pdhitegelaseks on Juku. Skriptis saledus
kisitakse, kas kasutaja soovib teada oma saledust. Kui kasutaja sisestab tdhe e, peidetakse muutujate
pikkus, kaal, indeks ja saledus monitorid ja skripti t66 peatakse. See tahendab, et tditmisjarg laheb tagasi
peaskriptile. Kui aga sisestatakse midagi muud, kdivitakse jarjest kasud [teavita ...].

Juku skript péorle paneb Juku tegema saltot. POhimdstelist on tegemist sama asjaga nagu Krapsu skriptis
hei_hop ning skripti pole siin ndidatud.
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kui saabub teade hinnang

kusi ERTTTTTIEIRESHE ja oota Ce I T 1200
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lcui saabub teade lo=_alg

leui saabub teade | zaleduz
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wota saledus | =
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kui mitte © wvastus = .
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—
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wvota kaal |= wastus
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Saleduse leidmisel on kasutusel neli pohimuutujat: pikkus, kaal, indeks ja saledus. Esimese kahe vaartused
sisestab kasutaja, teised leiab skript hinnang.

Algandmete sisestamist korraldab skript loe_alg. Kuid muutujate (pikkus ja kaal) vaartusi saab muuta ka
liugurite abil. Skriptis loe_alg on ette ndahtud vdimalus, et olemasolevaid muutujate vaartusi ei muudeta.
Kui kdsu kisi tditmisel vadrtust ei sisestata, vaid vajutatakse kohe klahvile Enter, jadb muutuja vaartus
endiseks. Vaartust muudetakse ainult siis, kui tegemist ei olnud tiihja vaartusega.

Saleduse leidmisel leitakse kdigepealt kehamassi indeks (kaal/pikkus?) ja omistatakse see muutujale indeks.
Kuna pikkus sisestatakse sentimeetrites, kehamassi indeksi leidmisel aga peab see olema meetrites,
jagatakse muutuja pikkus vaartus 100-ga. Skriptis kasutatakse abimuutujat v, millele omistatakse pikkuse
vadrtus meetrites, et jargnev kask oleks lihem.

Kehamassiindeks Ki,q leiab sageli kasutamist inimese saleduse v&i tédidluse hindamisel. Tavaliselt
kasutatakse taolist skaalat:

k.4 <18- kdhn;18 =k, < 25- normaalne25=k, , ¢ 30- tlekaal; k,,, > 30- suurtlekaal

Siin kasutavas skriptis ei arvestata viimast kriteeriumi (ki,q > 30 — suur Ulekaal). Lugeja vdiks proovida see
lisada.

Muutujate monitorid on sageli olulisteks kasu-
tajaliidese elementideks. Antud rakenduses '« s EEEEE kui saabub teade |o=_alg
on ette ndhtud monitoride peitmine ja [[SSlEl el el niita muutujat pik
kuvamine vastavalt olukorrale. Seda teevad [-or i [rl niita muutujat kaal
spraidi abi skriptid: puhasta ja loe_alg, |5t ET RIS nsita muutujat indeks
vastavate teadete saamisel. peida muutuja saledus niita muutujat saledus

kustuta

Skript puhasta kustutab ka raami, mis on
joonistatud monitoride imber.
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Joonistamine

ﬁ_

joonista

kustuta

Joonistada vdib suvaline sprait. Iga spraidiga on alati seotud
pliiats, mis véib olla lleval — spraidi liikkumisel joont ei teki,
vOi all — liilkumisel tekib lavale joon. Joonistamisel kasutatakse

vBta pliiatsi virviks {juhuary (@ kuni EL1)! peamiselt kdske gruppidest Pliiats ja Liikumine.

R TRV R T e TR s ) Plijatsi kdskudega saab madrata joone varvi, varjundi ja

pliiats ilaval

mine x: E ¥

pliiats all

mine x: PRIy w:

mine x: Ll 110
mine x: E ¥
mine x: m ¥

Hiivastijatt

paksuse ning muuta pliiatsi olekut, kas Gleval vdi all. Praegu
valitakse pliiatsi varv ja suurus juhuslikult.

Lilkkumise kdskudega maaratakse joonte asukoht laval. Kask
[mine x: ...y:..] viib spraidi kohe antud punkti. Kasuga
[liigu t sek. x: ... y:...] saab maarata spraidi sujuva liikumise.
Uhikuks on piksel.

Selles tegevuses osalevad koik tegelased, kusjuures tegu on paralleelsete protsessidega. Siin
demonstreeritakse ka lihtsamaid véimalusi loendite kasutamiseks.

Ribdmsat

jalleniagemist!

~8 scratch on cool!

flppige
programmeerimist!

W sgermirert

+ pikkus: 7 i

L

3

Lava skriptid

wvata ¥ | = juhuare i) kuni )

k

pane vary | efekt v -le

Loendis nimega T on tekstid, millest valitakse iga spraidi jaoks juhuslik
vaartus, mis kuvatakse kasus iitle. Kdikide spraitide skriptides paisega
[kui saabub teade K N & |- o& Kiaisk

e T "-juhual-u luni m sekundit

Loendi T elemendi indeksiks voetakse juhuslik arv vahemikust 1 kuni m, kus
m on elementide arv loendis ning see leitakse spraidi abi skriptis.

Laval on kaks skripti. Uks kaivitub koos Krapsu p&hiskriptiga, kui
kldpsatakse rohelist lippu, muutes lava varvi.

Formaalselt on tegemist I0putu kordusega, praktiliselt aga IGpetab
skripti t66 Krapsu pohiskripti kdsk [peata koik]. Alati saab kogu
rakenduse t60 katkestada ka lava kohal asuva punase nupuga.

Varvi muudetakse sagedusega (iks kord sekundis. Varvi kood
valitakse juhuslikult.

m

Teine skript, mis kaivitub hiirekldpsuga laval, koosneb thest kasust:

Andmed

Jargnevalt vaadeldakse objekte, péhimuutujaid ja rakenduse struktuuri.

Objektid (spraidid)

Kraps — juhib ja korraldab rakenduse t66d ja teeb igasuguseid trikke (kaks kostlimi, seitse skripti)

Mari — kultuuritodtaja: tantsib ja teeb muusikat (neli kostiildmi, kolm skripti)

Juku — sportlane ja matemaatik, arvutab ja hindab saledusi (liks kostlilim, seitse skripti)

Robi — robot, tutvub inimestega, Gpib arvutama faktoriaale (kaks kostitimi, kuus skripti)
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pall —teda togivad ja pilluvad Juku ja Kraps (liks kostlitim, viis skripti)

abi (peidetud) — joonistab ja teeb muid abitoéid (liks kostliiim, neli skripti)

Pohimuutujad: nimi, pikkus, indeks, saledus

Rakenduse struktuur

On naidatud Uldvaade kolme spraidi skriptidest. Koosto6d peegeldavad teavitamise korraldused ja
vastuvotvate skriptide paised. Vt Rakendused.

ot
eieN

[ {7

loe nimi

vaheta kostiime

nimitahi §_ Onoemas |
)

hiippa

Cmuudavﬁrvi) | alustame >
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e . ¥
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Jah --‘L--
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eks < 18 - kihn
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Algoritmid
Naiteks on toodud mdned algoritmid UML tegevusdiagrammidena ja pseudokoodis. Vt Algoritmimine.

hiippa salto 166k hinnang

* kuni O1 indeks<1 8,3\ =]
O.muudax d indeks<5 l .
( _D. indeks el
0.podra g saledus=k&hn vL Jr

Csaledusznc-rn'D Csaled u5:pak5>
T T

\6',"‘““#

O.muuda¥ h
*n n"g=k*360

n
O.muudaY h
O.muudaY -h

O._muuda¥ -h
®

prots hiippa prots salto prots lGok prots hinnang
kordus n korda objekt. muuda¥ h kordus kuni objekt_1 kui indeks<18 siis
objekt muuda¥ h kordus n korda objekt muudaY h saledus = kéhn
paus t1 objekt pédra g objekt.poora g muidu
objekt.muudaY -h paus t paus t kui indeks=25 siis
paus t2 16pp kordus saledus = norm
objekt. muudaY -h muidu
saledus = paks

Rakenduste disainist ja dokumenteerimisest

Suuremate rakenduste korral on otstarbekas enne skriptide koostamist tdpsustada llesande pistitust, viia
labi rakenduse analiiis ja disain (projekteerimine) ning koostada projekti dokumentatsioon:

madaratleda andmed,

fikseerida spraitide funktsioonid,

seosed nende vahel ja tegevused,

koostada algoritmid,

= =4 -4 -—a -a

kavandada kasutajaliides.

Rakenduse realiseerimise kaigus dokumentatsioon enamasti tdiustub ning viimasena vormistatakse selle
I6plik variant, mida |aheb vaja rakenduse kasutamisel ja arendamisel.

Lisamaterjal: Rakendused.
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