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Kisuklotsisiisteemi prototiiiip arenduskeskkonnale Thonny

Lithikokkuvote:

T66 eesmirgiks oli luua programmeerimiskeskkonnale Thonny prototiilip kdsuklotsisiisteemist.
Késuklotsisisteem on algajatele moeldud programmeerimiskeskkond, kus on valikus
programmeerimiskédskudele vastavad klotsid ning neid saab lohistada ja seeldbi luua programme.
Prototiiiibis on vdimalik luua lihtsamaid programme klotse lohistades, tdlkida need

programmeerimiskeelde Python ning muuta Pythoni kood klotsideks.
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Abstract:

The purpose of this paper is to create prototype of block-based programming environment to Thon-
ny. Block-based programming environment is an environment that allows user to construct a com-
puter program with draggable blocks. With the prototype it is possible to create simple computer
programs with blocks, translate these blocks into programming language called Python and turn the
program in Python into predefined blocks.
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Sissejuhatus

Programmeerimisega alustajal on palju raskusi. Enamikule alustajatest on vOdras
programmeerimiseks vajalik tookeskkond ja programmeerimiskeele siintaks. Lisaks sellele on
raskuseks ka soovitud késkude kirjutamine programmiks ehk enda soovide véljendamine

programmeerimiskeeles.

Stintaksi probleemi aitab kergemaks teha késuklotsisiisteem, mis on laiemalt tuntud lastele ja
noortele mdeldud programmeerimiskeskkonna Scratchi kaudu. Scratchist tuleb rohkem juttu
alampunktis 1.1.1. Késuklotsid on visuaalsed klotsid, millega véljendatakse programmeerimiskeele

konstruktsioone.

Thonnyt kasutatakse peamiselt Tartu Ulikooli veebikursusel “Programmeerimisest maaléhedaselt”
ja kursusel “Programmeerimine”. Kumbki kursus ei eelda eelnevaid teadmisi programmeerimises
ning nende peamine eesmdrk on Opetada programmeerimise pohitddesid. Praegune versioon
Thonnyst on tookindel, kuid vajab tdiendusi, et muuta alustavatele programmeerijatele

programmide to0protsess kergemini moistetavaks.

Thonny arendamisega tegi algust Aivar Annamaa. Autori iilesandeks on luua Thonny jaoks
prototiiiip kdsuklotsisiisteemist, mis oleks visuaalselt voimalikult sarnane siisteemiga Scratch. Kuna
Scratchi Opetatakse paljudes Eesti koolides, siis tuttavlikkus klotsidega muudab Oppeprotsessi

kiiremaks.

Kasuklotsislisteemiga saab dppija panna olemasolevatest klotsidest kokku programmi ning péarast
tolkida selle Pythoni koodiks. See aitab dppijal mdista, kuidas muutub visuaalselt ilmutatud kujul
antud programmi struktuur korrektse siintaksiga koodiks. Sel juhul ei pea algaja programmi
loomisel péorama tdhelepanu korrektsele siintaksile ning veateadetele, mis tunduvad esmapilgul

hirmuératavad.

Pythoni koodi on vdimalik ka muuta kisuklotsideks. Niimoodi saab Oppija muuta keeruliselt
struktureeritud ning pika koodi visuaalselt mugavamaks ja algajale programmeerijale kergemini
moistetavaks. See funktsionaalsus muudab Oppijale koodi lugemise hdlpsamaks ning vdhendab

koodi lugemisega seotud hirmu.

Kaisuklotsisiisteeme on véga palju. Kuna enamik neist on suunatud lastele, siis need on méngulised
ja keskenduvad peamiselt mdngude loomisele. Moned késuklotsisiisteemid on lisaks médngudele

suunatud ka natuke vanemale vanusegrupile ning neil on juurde toodud klotside tolkimine
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tekstilisteks programmeerimiskeelteks ning kasutajal on vOimalik vahetada klotsivaate ja
koodivaate vahel. Uue kisuklotsisiisteemi jaoks on aga vajadus olemas, kuna praegu ei leidu lihtegi
slisteemi, mida saaks integreerida Thonny siisteemi. Kdsuklotsisiisteemi ja Thonny tihendamine on
opilasele mugav, kuna siis pole vajadust alla laadida ja kasutada erinevaid programme klotside

tolkimiseks ning hiljem tekstilise programmeerimise alustamiseks.

T66 koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis on erinevate kdsuklotsisiisteemide vordlus. Teises
peatiikis tuuakse vélja selliste silisteemide eelised ja puudused. Programmi allalaadimise ja
kdivitamise juhend on kolmandas peatiikis ning neljandas kirjeldatakse kasutajaliidest ja kuidas
seda kasutada. Viies peatiikk kirjeldab to6protsessi ning kuidas prototiilipi edasi arendada, et seda

saaks pistikprogrammina Thonnys kasutusele votta.



1. Erinevate kdsuklotsisiisteemide vordlus

Kaésuklotsisiisteemi kasutatakse védga palju ning neid on véga erinevaid. Autor toob vilja pigem
programmeerimise Opetamisele suunatud siisteemid. Lisaks Opetamiseks moeldud siisteemidele on
ka lihtsalt kédsuklotsislisteeme, millega saab luua oma minge vdi programme ning mis ei ole
suunatud otseselt programmeerimise Opetamisele (nditeks Stencyl [1], millega saab luua
arvutiménge erinevatele platvormidele). Véga palju vanemaid siisteeme on kirjeldanud Kelleher ja

Pausch [2].

1.1 Visuaalsed kasuklotsisiisteemid
Visuaalsed kdsuklotsisiisteemid on programmid, mis muudavad algajatele programmeerimiskeele
kergemini mdistetavaks. Nende siisteemide puhul ei keskenduta kindla programmeerimiskeele

siintaksile, vaid iildiste programmeerimiskdskude ja -vitete mdistmisele.

1.1.1. Scratch

Scratch on kasutatuim programmeerimise Opetamiseks mdeldud késuklotsisiisteem, millel on
maailmas {ile 15 miljoni kasutajaga [3]. Kasutaja saab klotse lohistades luua programmi, mida
hakkab tditma valitud Sprite. Sprite on iseseisev kahe dimensiooniline pilt, mis on o0sa suuremast

pildist. Scratchi kasutajaliidest ndeb Joonisel 1.

T [Scratch Cat Explores The World F ® Scripts | Costumes | Sounds &9 See project page
L.d2 by Dreampelt
| Motion [ EEIS o ke
J] Looks s
Scratch Cat Explores The World TR
e 1 e
mouse-pointer
lid t
Sprites New sprite: @& / am glide @ secs
% G :
G glide ) secs 03
= =
< 25120 e @ secs & Ei0=m)
(2
stage Scratch .. Spritel Fishl Fish3 starfish glide @ secs t
5 backarops
=] e
B 3
New backdrop| rl' B m __,,__41
g s T
G/am & (] 7, ok @ =ece a0
scrath.. | sorache. | satez | soes | scrsch. R ———

I = Backpack

Joonis 1. Ndide Scratchi projektist [4].

Scratch [5] sai alguse 2003. aastal Massachusettsi Tehnoloogiainstituudis Lifelong Kindergarden
grupis. Scratch keskendub peamiselt lastele programmeerimise Opetamisele. Seega on selles

programmis palju vahendeid visuaalsete projektide loomiseks. Projekti valmis saamisel on vGimalus
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vaadata ka loodud Klotsiprojekti JavaScripti koodis. Lisaks oma projektide loomisele on voimalik
kellegi teise ndusolekul tema projekti muuta ja edasi arendada. See loob vdimaluse teineteise

aitamiseks. Scratch muudab programmeerimise ménguliseks ja positiivseks kogemuseks.

1.1.2. BeetleBlocks

BeetleBlocks [6] on Scratchil pShinev siisteem, mis lisab tavalisele Scratchi funktsionaalsusele 3D

graafika. Joonisel 2 on nidha BeetleBlocksi kasutajaliidest ning valmiva mudeli néidist.

o @[ 0 ¢ ] ®

VWITH DICELIS, A LIST IS USED TO
DEFINE THE DICE STRUCTURE

SEE RESULT AT SCREEN BOTTOM

THEM GRID BLOCK IS USED TO
COMPOSE ONE "ATOMIC" STRUCTURE -

&

Reset Camera Wireframe Beetie

Zoom to fit Parallel projection Axes

Turbo mode Grid

Position: x:0,y: 0,z & Color: I
= Rotation: x:0, y: -0, ' 90 HSL: 0,50, 50
text a H: sp /[ Wi Scale: 1(100%) Opacity: 100%

set hue to item ER of ftem a of lipar

Joonis 2. Ndide BeetleBlocksi projekti kasutajaliidesest ja selle loodud 3D mudelist [7].

Klotsid on iildiselt samad nagu Scratchis. Selleks, et lihtsustada laste jaoks ruumilist motlemist,
kdib programmi koostamine mardika litkumistee jirgi. Kui liikumistee on paigas, muutub see tee

ise 3D mudeliks. BeetleBlocksi arendus veel kestab.

1.1.3. Blockly

Google arendas oma klotsisiisteemi Blockly [8] aastal 2011. Blockly kasutajaliides ja néidisprojekt

on niha joonisel 3.



Blockly Games : Turtle 10 English *| == Help

Turtle
Colour set colour to
Logic
Loops
Math

Variables

Functions move [ 2

(0 right by © v

WL backward v LT 100

Wl forward v FU 100

- - CEEE

See Gallery k3 Submit to Gallery

move L 115
() right by U v 45

forward » 50 115

Joonis 3. Ndide Blockly projektist [9].

Visuaalselt erineb Blockly Scratchist oma klotside poolest. Blockly siisteemis saab lisada klotse nii
vertikaalselt kui horisontaalselt. Viimast ei ole Scratchis voimalik teha. Hoolimata sellest, et
Blockly on suunatud tulevastele arendajatele, on nende veebilehel ka opetavaid ménge lastele.
Erinevalt paljudest klotsislisteemidest toetab Blockly klotsikoodi tdlkimist mitmetesse
programmeerimiskeeltesse, sealhulgas JavaScript, Python, PHP ja Dart. Seda siisteemi kasutatakse
laialt tuntud veebilehel Code.org [10], mille abil korraldatakse iile maailma projekti “kooditund”.
Blockly siisteemist arendati ka visuaal-tekstiline veebirakendus BlockPy [11], kus kasutaja saab
vaadata klotsivaadet ja koodivaadet ning koostada programmi neis modlemas. BlockPy kasutab

tekstilise programmeerimiskeelena Pythonit, kuigi klotsid on muutmata kujul Blockly siisteemist.

1.1.4. Pocket Code

Pocket Code [12] on Scratchist inspireeritud programm, millega saab luua ménge, videosid ja
tervituskaarte mobiilis vO1 tahvelarvutis. Sellega arendatud programmid on vaadatavad ainult

nutitelefonides ja tahvelarvutites ekraani suurusega kuni 7 tolli.

1.1.5. Alice

Siisteemi Alice [13] loomist alustati juba aastal 1997. Erinevalt paljudest teistest silisteemidest
keskendub Alice objekt-orienteeritusele ning on suunatud 3D graafikale. Muidu on Alice iisna
sarnane Scratchile. Alice’i [2] arendamine toimus mitmes etapis, mida autor kirjeldab jargmises

16igus. Joonisel 4 on ndha viimase etapi Alice 3 projekti néidis.



8.0 0 Alice 3 BETA /Applications/Alice3Beta/application/projects/templates/GrassyProject.a3p *

jandle el
DH:!\Smp W_I
2 'V Object Properties
Brocarires  Civex move £, 57 | (e ErE—
Rename trex... —J ected: trex | Rename trex... |
Delete g J > Class = MyTrex
Cirex| roll E270), 5778 > W "More properties..."
[ Cirex moveTo 77 > || Color = [:] v
(trex moveToward 777), F77) | > | Opacity = 1.0
[[ Cirex moveAwayFrom =772, F77 | » Position = (x: -2.96 ,y: 4.42 |, . 13.47 )
[trex orientTo [= Ez > r .
| Cirex turnToFace om (S Vehicle = O scene| | ¥ |
B rex pointAtE7) | > - width: | 2.33 |
 (rex| moveAndOrientTo 7] | » Size = Height: 7.00 : Reset
| Depth: 16.7¢
- Il_fgiit Code i
% [> Markers
[ Dgallery j@l OGEnerkAlice Models JB[ Oanimals J@l Ddimsaurs J@| MJ
; TARRANTIRLENRY
AR & & X : : :
T ol o » | W
L ; , | ;
""“""'"" class: :: class: 1 class: class: 2 class:
i Mosasaur 2 Pterodactyl g Stegoceras 2 Trex ,; Triceratops
Create Person...
Create Billboard...
Create 3D Text...

Joonis 4. Programmi Alice 3 projekti ndide [14].

Alice98 on sarnane programmeerimiskeelele Python. Juba esialgsel siisteemil Alice98 on 3D
graafika vOimalused ning objektpohisus, kuid see ei ole veel kidsuklotsisiisteem. Alice98
tagasisidest saadi teada, et triikkimine valmistab kasutajatele probleeme. Seega arendati Alice99,
kus saab luua animatsioone klotside lohistamise abil. Peale tegelase 16uendile lohistamist ilmub
valik selle tegelase tegevustest. Keerulisemate programmide puhul peab siiski kasutaja tritkkima
koodi. Jargnevas iteratsioonis, Alice 2, arendati klotse edasi ning klotside lisafunktsionaalsus annab
kasutajale voimaluse ainult klotsidega luua keerukaid programme. Alice 3 [15] arendamisel muutus
baaskeel Javaks ning lisati vdimalus animatsioone Youtube’i iiles laadida. Alice 3 muutus

objektipohisest siisteemiks objekt orienteeritud siisteemiks.

1.2 Fuiisiliste klotsidega kdsuklotsisiisteem Tern

Tern [16] on virtuaalsete ja fiiiisiliste robotite kontrollimiseks moeldud programm, mis loodi Tufts’i
iilikoolis. See siisteem on eelnevalt kirjeldatud silisteemidest véga erinev, kasutades vituaalsete

klotside asemel paris puust klotse. Joonisel 5 on ndha puust klotsidest loodud programm.
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Joonis 5. Programmeerimiskeele Tern puidust klotsid [17].

Kasutaja paneb puuklotsidest kokku kdskude jada, suunab veebikaamera klotsidele ja arvutist
programmi kiivitades hakkab robot neid késke tditma. Kuna veebikaamera loeb sisse kasuklotsid,
siis klotsidele ei ole lisatud elektroonikat, andureid ega sensoreid, tegemist on tavaliste piltidega
puidust klotsidega.

1.3 Visuaal-tekstilised kidsuklotsisiisteemid

Visuaal-tekstilistes kasuklotsisiisteemides on vdimalik programmeerida nii klotsidega kui ka
teksiga. Nende programmide eesmérk on aidata kasutajal klotsisiisteemidelt minna edasi tekstilisele

programmeerimiskeeltele.

1.3.1. Tiled Grace

Tiled Grace [18] on veebipdhine programm, kus saab vahetada klotside ja koodi vaadete vahel.

Joonisel 6 on niha klotsi vaade ning joonisel 7 on koodi vaade.
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length )

Turtle graphics ¥ | Run | Code View ]. Download Load file: | Vali fail |Pole valitud Load sample || Turtle house v

Minierace is distributed under fhe GNU GPL version 3. Eptypo pictograms by Dasiel Bruce.

Joonis 6. Programmi Tiled Grace klotsi vaade.

1 Hialect "logo"
2 method square(1) {
3

forward (1)
a turnRight (90)
5 forward (1)
6 turnRight (90)
7 forward (1)
8 turnRight (9e)
9 forward (1)
10 turnRight (90)
1 }
12
13 var length :- 200
14 var diagonal := 1.414 * length

15 square(length)

16 turnright (45)

17 lineColor:= blue

18 forward (diagonal)

19 lineColor:= red

20 turnLeft (90)

21 forvard (diagonal / 2)
22 turnLeft (9e)

23 foruard (diagonal / 2)
24 linecolor:= blue

25 turnleft (90)

26 forward (diagonal)

27 turnLeft (90)

28 lineColor:- green

29 circle(diagonal / 2)

31 methed circle(r) {
32 var diam := r * 2
33 var circ := diam * 3.14
3a var step := circ / 360
35 for (1 .. 360) do {i->
36 forward (step)
37 turnteft (1)
g
39 }
a0
a1
Turtie graphics v || Run | | Code View | Il Download Load file: | Vali fail |Pole valitud Load sample | | Turle house v

e GNU GPL~ oy Dasiel Bruce.

Joonis 7. Programmi Tiled Grace koodi vaade.

Mbolemas vaates saab teha muudatusi, mille saab iimber tolkida teise vaatesse. Vaadete vahetamisel
toimub animatsioon, mis muudab kas klotsid koodiks vdi koodi klotsideks, et kasutajal oleks

voimalikult kerge néha seoseid klotside ja koodi vahel.
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1.3.2. Greenfoot

Greenfoot [19] on programm, mille eesmérgik on opetada programmeerimiskeelt Java mingude ja
simulatsioonide kaudu. Selles programmis ei ole eraldi koodi ja klotsi vaadet, vaid muudetav kood
asub klotsides. Parema hiirekldpsuga avaneb meniiliriba ning kasutaja saab sealt valida sobivaid
kiske. Kui kasutaja kirjutab ise klotsidesse, siis Greenfoot soovitab reaalajas voimalikke meetodeid

ja pakub automaatset 10petust.

1.4 Monty

Monty [20] loodi aastal 2014 Tartu iilikoolis loetavas “Automaadid, keeled ja translaatorid” aines.
Joonisel 8 on Monty néidisprojekt. Montyga saab lohistada eestikeelseid klotse ning kdorval
koodiaknas muutub kood reaalajas. Koodiaknasse kirjutamine pole aga vdimalik. Montyt pole
voimalik integreerida Thonny siisteemi, sest Monty kasutab PyGame'i teeki, aga Thonny jaoks on

vajalik Tkinteri teek.

Programmi kood:

def nnurk (n,a):
for _ in range(n):
fd(a)
re(360/n)

hnurk (axv.kyla) |

Kul el, jatkame siit return
kylg = 100

Kesl______J? arv = 6

if arv>0:
nnurk(arv, kylg)

if arv<=0:
Kul e, jatkame slit print("viga!™)

Valjund:  aivita |

Tagast

P gllz| &
I I I HHHE
HI ) BECE Clelelet

Eb

Joonis 8. Monty kasutajaliides [21].
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2. Kasuklotsisiisteemi eelised ja puudused

Programmeerimist sissejuhatavad ained on algajatele programmeerijatele tlisna keerulised.
Programmeerimiseks on vaja tdiesti teistsuguseid oskusi kui oleme harjunud kasutama. Tuleb
omandada algoritmiline mdtlemine. Suurem osa dpilastest on harjunud motlema tldiselt, kuid oma
motete programmiks tdlkimisel 1dheb vaja tdpsust ja algoritmilist motlemist. Samal ajal peab aga
Oppima selgeks programmeerimiskeele siintaksi. See vOib aga osutuda eriti keeruliseks, kuna vea
korral ndidatakse tihti veateateid, millega algajad ei ole kokku puutunud ning mida nad ei oska
lahendada. Sulu v&i koma puudumisel viitab veateade tihtipeale jdrgmisele programmi elemendile

mitte aga vea kohale.

Kuna inimesi heidutab mitme probleemiga korraga tegelemine, soovitavad A. Robins, J. Rountree
ja N. Rountree [22] keskenduda iihe uue oskuse omandamisele korraga ning jarjest vihendada
probleeme, mis voivad tekkida. Nii ldheb dppimine ladusamalt ning on niha, kus tdpselt dpilastel
probleeme tekib ehk eristada, kas Opilasel on pigem raskusi siintaksist arusaamisega voi enda

véljendamisega programmis [23].

D. Malan ja H. Leitner [24] uurisid, kuidas mojutas klotsisiisteemiga Scratch alustamine dppijate
motivatsiooni ja arengut. Tegemist oli arvutiteaduse esimese aasta Harvardi tudengitega. Scratch
lihtsustab Oppimist, kuna see kaotab siintaksi ja siintaksivigadest tekitatud probleemid ning dpilane
saab keskenduda pigem programmeerimise pohitdde Oppimisele. Uurimusest selgus, et opilastel oli
terve kursuse viltel korge motivatsioon, ka Java programmeerimiskeelele iile minnes jai
motivatsioon kdrgeks. Opilased ise kommenteerisid, et kuigi nad ei teadnud, kuidas mdningaid Java

konstruktsioone rakendada, siis neil oli teada, milliste meetoditega jouda soovitud tulemusteni.

Scratchiga alustajatel on kiill kdrge motivatsioon, kuid see ei pruugi vihendada viljakukkujate arvu
kursuselt ning tavakursuse ldbinutega vorreldes jddvad Opilaste tulemused sarnaseks. Sellele
jireldusele joudis 1. K. Kereki [23], kes uuris Uruguay ORT Ulikooli arvutiteaduse tudengeid.
Mboningatel juhtudel tdid Opilased vélja, et Scratchiga alustamine hoidis neid tagasi ning nad oleks
tekstilise keelega rohkem Sppinud [24]. Samas uuringus osalenud algaja toi vilja, et Scratchi ja Java

vahel on liiga suur erinevus ning see tekitas pettumust.

Klotsisiisteemi kasutamisel ilmnesid algajate seas laialt levinud halvad harjumused. Opilased
lohistasid nende meelest vajalikud klotsid programmivéljale ning hakkasid neid siis kokku
sobitama. Nii 16id Opilased palju tsiikleid ja if-lauseid, mida oleks saanud iihendada. Probleeme

tekitas hiljem loodud koodi loogikavigade leidmine [25].
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Opilased, kes kasutavad ainult kisuklotsisiisteeme, on harilikult oma programmeerimisoskustes
viahem enesekindlad [26]. Seetdttu on loodud ka mitmeid visuaal-tekstilisi stisteeme. Nendes on
Opilasel voimalik vahetada klotsisiisteemi ja tekstilise programmeerimiskeele vahel. D. Bau [26] toi
vélja oma uurimuses, et algajad kiill eelistavad pigem klotsisiisteemi, kuid 26% Opilastest vahetas
pidevalt Klotsisiisteemi ja tekstilise kooditdotluse vahel. Nad lisasid, et enamik Opilasi léksid aja
jooksul tile tekstilisele programmeerimisele, kuid vihem motiveeritud kasutajad, kes jdid soltuma

klotsisiisteemist 1dpetasid hiljem programmi kasutamise.

Kaisuklotsististeemil on nii eeliseid kui ka puuduseid. Tundub, et parimaid tulemusi saab selle
sisteemiga, kui seda kasutada esimestel nddalatel ning suunduda siis tekstilise
programmeerimiskeele juurde. Kuna esimesed nidalad on iisna heidutavad Opilastele, siis selle aja
jooksul saab juba programmeerimise pdhimotetega tuttavaks ning on aeg hakata siintaksit dppima.

Kui kasutada kéasuklotsisiisteemi liiga pikalt, tekivad halvad harjumused.

Uks voimalus mainitud probleemide lahendamiseks on lubada varasema
programmeerimiskogemusega Opilastel  késuklotsisiisteemi vahele jdtta ning kohe tekstilise
programmeerimisega alustada. Niimoodi on algajatel motivatsiooni ja edasijoudnutel ei ole liiga

lihtne.
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3. Prototiiiibi kdivitamine

Selles peatiikis kirjeldab autor, kuidas alla laadidaendale kéesoleva t66ga valminud programmi.
Lisaks toob ta vélja, milliseid programme on selle t6oks vaja ning kuidas seda kidivitada. Autor

soovitab kasutada Thonny IDE-t, kuna see teeb eelt6o hdlpsamaks.

3.1 Prototiiiibi kdivitamiseks vajalikud programmid

Prototiilibi kiivitamiseks on kasutajal vaja Python 3.5, mille saab tdmmata veebilehelt
https://www.python.org/downloads/. Lisaks sellele on vajalik Pythoni IDE. Autor soovitab alla
laadida Thonny [27], kuna Thonnyga on kaasas Python 3.5, ja nii pole Pythonit tarvis eraldi alla

laadida.

3.2 Prototiiiibi tombamine

Prototiilip on avalikult saadaval aadressil: https://github.com/ingrid94/baka.
Projekti tombamiseks tuleb toimida jargnevalt:
1. Ava projekti link.

2. Vajuta rohelisele nupule akna paremal pool ‘Clone or download’. See nupp on kujutatud

joonisel 9.

Find file

Joonis 9. Nupp ‘Clone or download’ githubis.

3. Avanenud aknas vajuta nupule “Download ZIP”, mis on joonisel 10 punase kasti sees.

Create new file Upload files Find file Clone or download ~

Clone with HTTPS @ Use SSH

Eit Use Git or checkout with SVN using the web URL.
5. Cither

https://github.com/ingrid94/baka.git @_

Open in Desktop Download ZIP

Joonis 10. Punasega tdhistatult nupule vajutades, laeb alla kasutaja endale projekti ZIP-

failina.

4. Paki projekt lahti kausta, kust on seda lihtne leida.

16



3.3 Prototiiiibi kdivitamine

Prototiilibi kdivitamiseks tuleb téole panna eelnevalt installitud Pythoni IDE. Kuna programm on

moeldud Thonnyle, siis edaspidi eeldab autor, et tommatud Pythoni IDE on Thonny.

Jargmiseks tuleb avada IDEga projekt. Kui kasutaja ei kasuta Thonnyt, tuleb iile kontrollida, kas

projekt kdivitub dige Pythoni versiooniga ning vajadusel dige versioon valida.

Prototiilibi kéivitamiseks on vaja teha jairgmised sammud:

1.

Ava Thonny.

Vali pShimentiiist View — Files, mille juurde ilmub linnuke.

Vali aknas avanenud osas kaust, kuhu projekt on eelmises punktis salvestatud.
Ava Pythoni fail ‘main.py’.

Vajuta klaviatuuril klahvi F5 voi tooriistaribal olevat rohelist nuppu, mis on piiritletud

joonisel 11 punase ruuduga.

15 O @5 @

Joonis 11. Prototiiiibi kdivitamise nupp, millel on punane kast iimber.

Niilid peaks olema avanenud kolm uut akent.
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4. Loodava siisteemi kasutamine

Selles peatiikis kirjeldab autor kasutajaliidest, seletab lahti disainiotsuseid ning Kirjeldab kuidas

programmi kasutada.

4.1 Prototiiiibi aknad

Prototiiiibi kdivitamisel avanevad kolm akent, mida on nédha joonisel 12.

¢ « — 5

To code

To blocks ‘

Joonis 12. Prototiiiibi kdivitamisel tekkinud kolm akent.

Ulemises vasakpoolses aknas on kaks nuppu ‘To code’ ja ‘To blocks’. Alumises vasakpoolses
aknas on ndha koik voimalikud valitavad klotsid prototiiiibis. Parempoolses aknas on alguses ainult
priigikasti kujutis. Prototiilipi on kdige lihtsam sulgeda, kui panna nuppude aken kinni. Teiste

akende sulgemisel kaob ainult konkreetne aken.

4.2 Klotside loomine ning kustutamine

Vasakus alumises aknas on valik klotsidest. Kasutaja valib sobiva klotsi, vajutades sellele peale,
ning seejédrel ilmub valitud klots parempoolsesse aknasse. Muutuja, muutuja vadrtustamise, numbri

ning sone loomisel ilmub lisadialoog parema akna peale ning kasutaja saab kirjutada vastava
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muutuja nime, numbri voi sone, mida soovib klotsile. Dialoogis on kirjeldatud, milline peab olema

sisestatav tekst, et see vastaks reeglitele. Vale sisendi korral ilmub uus aken veateatega.

Parema akna iileval paremal nurgas on priigikasti ikoon. Kui kasutaja soovib klotsi vdi ithendatud
klotse kustutada, siis lohistab ta klotsi priigikasti ikooni kohale kuni priigikasti ikooni iimber tekib

punane joon. Sel hetkel hiirenuppu lahti lastes kustuvad klotsid.

4.3 Klotside iihendamine ja lahti ithendamine

Paremas aknas on klotsid lohistatavad. Kui kasutaja lohistab klotsi teisele klotsile ldhedale, siis
ilmub teise klotsi kiilge nende iihenduse kohale roheline joon. Klotsi lahti lastes liigub klots
ithenduskohale ning klotsid on iihendatud. Klotside lahti {ihendamiseks tuleb lohistada klotsi, mida

kasutaja tahab lahti thendada, kuni roheline joon kaob. Sel juhul klots ei tthendu lahti lastes uuesti.

4.4 Klotside kujud

Klotsidest on olemas lausete klotsid ja sinised avaldiste klotsid. Lausete klotside seas on kollased
tingimusklotsid ning punased avaldislause klotsid.

4.4.1 Tingimusklotsid

Tingimusklotsid on C-kujulised klotsid, mille eesmairgiks on kontrollida programmis antud
tingimust. Esialgne idee oli luua see klots kastina, milles on tithimik, kuhu lisada kédsud, mis
kéivituvad tingimuse tditumisel. Kuna tekkis mittetihilduvus Linuxis ja Windowsis, pidi jddma C-

kujuliste klotside juurde. Tiihi tingimusklots if on niha joonisel 13.

Joonis 13. Tiihi tingimusklots if.

Scratchi arendustiim t6i vélja, et C-kuju vdhendab arendajate t66d, kuna C-klots ei pea kohanduma
horisontaalselt teiste kdsuklotside jargi. Klotsid, mis kdivituvad tingimuse tiditumise korral, lisatakse
C-kuju vahemikku. Blockly [28] arendustiim to6i vélja, et neil tekkis kogemata véike tiihimik nende
klotside ning tingimusklotsi alumise osa vahele. Seda tiihimikku on néha joonisel 14 print-klotsi ja

if-klotsi alumise osa vahel.
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Joonis 14.Tingimusklots if, mis tingimuse tditmise korral viljastab sone ,, Oige”.

See programmeerimisviga sai aga positiivset vastukaja, kuna kasutajad teadsid tiihimiku pérast
intuitiivselt, et tingimusklotsi sisse on vdimalik lisada rohkem kui iiks klots. Seetdttu rakendasin

seda ka enda tG0s.

4.4.2. Avaldislause klotsid

Avaldislaused on laused, mille iilesandeks on mingi avaldise (niiteks funktsiooni viljakutse)
vadrtustamine. Selliste lausete viljendamiseks on loodud spetsiaalne tiihi klots, kuhu saab sisestada

avaldise klotsi. Joonisel 15 on Klots funktsioonide vélja kutsumiseks.

a—

Joonis 15. Klots, mis on méeldud funktsiooni vilja kutsumiseks.

Muutujate véirtustamiseks on klots muutuja nimega, mida ei saa lahti lohistada, et kasutaja
kogemata midagi muud sinna asemele ei paneks. Kuigi funktsioone ei ole prototiiiibis késitletud,
tegi autor return-klotsi, millega saab tagastada funktsioonide véirtusi. See loodi selleks, et tuua
erinevus return- ja print-klotsi vahel. Return-késk kuulub Pythoni keele juurde, aga print-kdsk on

eeldefineeritud meetod.

4.4.3. Avaldisklots

Erinevatele Pythoni avaldistele vastavad klotsid on é&ratuntavad kuusnurkse kuju ja sinise

taustavérvi poolest. Joonisel 16 on vordsuse viljendamise klots.

<K D

Joonis 16. Vorduse kiots.
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Neid klotse saab iihendada koikide klotsidega, kus on heledam osa. Sisemised klotsid on
vordlemiseks, aritmeetilisteks arvutusteks, eeldefineeritud meetodite kéivitamiseks, sOnede,

numbrite, muutujate ning véartuste None, True ja False viljendamiseks.

4.4.4. Eelkombineeritud klotsid

Prototiitipi on voimalik lisada ette valmistatud klotside komplekt. Praeguses programmis on olemas
tithjast kdsuklotsist ja sisemisest klotsist kokku pandud print-klots. Kuid véimalik on luua ka

keerukamaid komplekte.

4.5 Nupud

Prototiiiibil on kolm nuppu. Esimene nupp on ,,To code”, mis loob faili ,,generated.py” ning kirjutab
sinna klotsid timber vastavaks koodiks. Mittetihendatud sisemisi klotse programm ignoreerib. Selle
all on nupp ,,To blocks”, mis votab pythoni koodi failist ,,to _blocks.py”, mis on projekti kaustas

olemas, ning loob vastavad klotsid parempoolsesse aknasse.
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5. TooO protsess

Programmeerimine oli autorile alguses {isna keeruline, kuna ta ei olnud varem nii suurt
kasutajaliidesega programmi teinud. Esimest korda kasutas ta ka Pythonit objekt-orienteeritud
keelena, varasemalt pole tal Pythonis klassidega kokkupuudet olnud. Kogenematuse tottu kulus

alguses palju aega programmi planeerimisele ja kasutatavate meetodite vilja motlemisele.

Lisaks kasutajaliidese loomise Oppimisele, sai autor kinnitada teadmisi rekursioonist. Kuna klotsid
olid omavahel rekursiivselt seotud ning 16puks taandus programm puu struktuurile, siis

rekursiivseid funktsioone tekkis palju.

Kdige huvitavam oli dppida ja meelde tuletada abstraktset siintaksipuud (AST). Kuna Pythoni koodi
muutmisel klotsideks 1dks seda vdga pohjalikult vaja, siis oli see ASTi Oppimiseks vdga hea
programm. Kui ainest ‘Automaadid, keeled ja translaatorid’ dpitud ASTi puu sai meelde tuletatud,

laks see programmeerimise osa iisna kiirelt.

Kuna programm osutus oodatust keerulisemaks ning ajakulukamaks, siis jdi see praeguseks

prototiilibiks ning pole veel iihendatud Thonny siisteemi pistikprogrammina.
Pistikprogrammi loomiseks on vaja teha jargmist:

e luua juurde klotse, nditeks aritmeetika, for-tsiikkel, listidega tegelemine ning funktsioonide

loomine ja vilja kutsumine;

e kood - klotsid teisendus peaks toimuma Thonnys lahti olevast Pythoni faili pdhjal;

e Kklotsid - kood teisendus peaks toimuma Thonnys lahti olevast Pythoni faili pdhjal ning
kohanduma olemasoleva koodiga, nditeks reavahetustega ning kommentaaridega;

e luua voimalus kasutajal ise klotside komplekt salvestada, et neid hiljem kasutada;

e testida programmi rohkem ning lisada piiranguid, et ei tekiks vOimalusi lisada klotse

valedesse kohtadesse;
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6. Kokkuvote

Késuklotsisiisteem teeb algajale programmeerijale programmeerimiskeele Oppimise lihtsamaks.
Kuna klotsid on ees, siis ei pea programmeerimiskdske pdhe oppima. Lisaks ei teki siintaktilisi vigu,
millest tingitud veateated voivad alguses segased olla. Thonny jaoks on eraldi pistikprogrammi

vaja, kuna algajale programmeerijale on mugavam, kui kasutatavad programmid on koos.

Toos toodi vilja erinevaid klotsislisteeme. Need jagas autor kaheks: visuaalsed ning visuaal-
tekstilised késuklotsisiisteemid. Visuaal-tekstilised stisteemid arendati selleks, et {ileminek
klotsisiisteemilt tekstilisele programmeerimiskeelele oleks sujuvam. Visuaalsetest siisteemidest
kirjeldas autor Scratchi, BeetleBlocksi, Blocklyt, Pocket Code’i ning Alice’it. Visuaal-tekstilisest
stisteemidest t01 autor vilja Tiled Grace’i ning Greenfoot’i. Eraldi kirjeldati fiilisiliste klotsidega

siisteemi Tern ning algselt Thonny jaoks mdeldud siisteemi Monty.

Kaisuklotsisiisteemidel on nii eeliseid kui ka puuduseid. Eelistena tdi autor vélja korge
motivatsiooni terve kursuse jooksul ja iihe probleemiga korraga tegelemise. Hoolimata korgest
motivatsioonist, Opilaste véljakukkumiste arv ei muutunud. Puudusena tuli vélja, et mdnel juhul

Opilaste motivatsioon langes ning oleks soovinud klotsisiisteemi vahele jétta.

T66 tulemusena valmis kasutatav Pythonil pdhinev késuklotsisiisteemi prototiilip, millest saab
tulevikus edasi arendades Thonny pistikprogramm. Programmi valmimisel kasutatakse seda
algajate  programmeerijate Opetamisel Tartu Ulikooli ainetes ,,Programmeerimine” ja

,Programmeerimisest maaldhedaselt”.
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