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Abstract: The paper focuses on a children's programming language named SCRATCH and

community project with the same name. It evaluates not only its unique strengths, but also indicates
some reserves. The paper presents several examples which explain how to work with an integrated
development environment and create the program composited from the prepared command blocks.
This is similar to work with a quality building kit. The attention is aimed at work with graphic
elements "sprites” and intuitive multi-threaded programming, in which individual scripts communicate
with each other via messaging.

Key words: programming, algorithms, project, children's programming language, structogram,
community site, social network.

PROJEKT SCRATCH

Resumé: Prispévek predstavuje détsky programovaci jazyk SCRATCH a stejnojmenny komunitni
projekt, hodnoti jeho jednozna¢na pozitiva, ale odhaluje i jisté rezervy. Na né€kolika drobnych
prikladech ukazuje zplsob prace s vyvojovym prostfedim, tvorbu programu jako sestavovani
strukturogramu z pfipravenych piikazovych kostek, které se podoba praci s kvalitni stavebnici. Vénuje
pozornost praci s grafickymi prvky ,,sprity* a naznacuje intuitivni vicevlaknové programovani, pii
némz jednotlivé skripty vzajemné komunikuji prostiednictvim rozesilani zprav.

Kli¢ova slova: programovani, algoritmizace, projekt, détsky programovaci jazyk, strukturogram,

stavebnice, komunitni web, socialni sit’.

1 Programovaci jazyk SCRATCH

Programovaci jazyk SCRATCH byl stejné
jako jeho slavny pfedek, programovaci jazyk
LOGO, vyvinut na MIT (Massachusetts Institute
of Technology), skupinou vedenou profesorem
Mitechelem Resnickem [1]. SCRATCH vychazi
z jazyka LOGO, ale soucasné piinasi celou fadu
novych prvki:

- dokonalou intuitivnost ovladani vyvojového

prostfedi a sestavovani programt,

- lokalizace prostiedi a prikazti jazyka do

narodnich jazyku, vcetn€ ceského jazyka,

- samoziejmou, implicitni vicevlaknovost,

- ptirozenou objektovost,

- SMS spojeni mezi objekty,

- ovladani udalostmi

- a zejména nahrazeni nutnosti znat ptikazy

jazyka a jejich pfesnou syntaxi skladanim
programt z pfipravenych stavebnicovych
prvki (kostek).

Na druhou stranu je jazyk SCRATCH ve
srovnani s jazykem LOGO nejen zjednodusen,
ale v neékterych smérech také omezen. Hlavnimi
omezenimi jsou:

- nemoznost vytvaiet své vlastni procedury a

funkce,

- nemoznost pouzivat rekurzi.

Ob¢ vySe uvedena hlavni omezeni eliminuje
projekt BYOB (Build Your Own Block) [2],
ktery navazuje na SCRATCH a vyviji jej tym na
Univeristy of California, Berkeley. Na rozdil od
SCRATCH vsak BYOB nema lokalizace do
narodnich jazyk, tj. v naSem ptipad€ do ceského
jazyka. To je u jazyka, ktery by mél byt vhodny
pro vyuku algoritmizace a programovani jiz u
zakl v mladsim Skolnim véku (7 az 12 let), dost
podstatna nevyhoda. Proto se budeme nadale
zabyvat pouze jazykem SCRATCH.

Rozhodné stoji za zminku, ze SCRATCH
prevzal zjazyka LOGO kompletni zelvi grafiku,
stejné jako praci s proménnymi a seznamy, takze
zkuSenosti s programovanim v jazyce LOGO [3]
se ucitelim rozhodné neztrati.

Pro srovnani se podivejme na sedm vyhod
jazyka SCRATCH, jak je ve své diplomové praci
[4] uvadi Alena Halouskova, podle které jazyk
SCRATCH:

- patii mezi vizualni programovaci jazyky,

- je dostupny v ceské verzi,

- obsahuje dostatek programatorskych konce-
ptl pro prvni seznameni S programovanim,

- je oblibeny u déti (vétSinu tvirct programi
tvori uzivatelé ve véku od 10 do 20 let,

- umoziuje nahravani projektd na internet,
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- umoziuje snadné zapojeni multimédii,

- je zdarma.

Kolektiv  vyvojaid prostiedi SCRATCH
v ¢lanku ,, Scratch: Programming for All* [5] pti-
pomina slova Seymoura Paperta, ktery tekl, ze
programovaci jazyk by mél mit nizkou podlahu
(byt snadny pro zaCatecnika) a vysoky strop (po
komplexnich projektt). M¢l by ovSem mit také
Siroké zdi (podporovat mnoho rozdilnych typt
projektl, protoZe maji mnoho rozmanitych zajmi
a styll uceni). Soucasné splnéni téchto ti
pozadavki neni viibec jednoduché, ale zda se, ze
jazyk SCRATCH je vtomto ohledu velmi
zdatilym produktem.

2 Project SCRATCH

Jak naznacuje nazev ¢lanku, SCRATCH neni
jen programovaci jazyk, ale komplexni projekt.
Bonusem spojenym s programovanim v jazyce
SCRATCH je zejména specializovany komunitni
web a s nim spojena socialni sit. Komunitni web
je stejn¢ jako vyvojové prostredni lokalizovany,
takZze napf. motto, ¢i slogan komunity vesmes
mladych amatérskych programatora Imagine —
Program — Share je v ¢eské verzi pielozeno jako
vymysli — programuj — pedél se [6]. Socialni sit’
umoziiuje ukladani vlastnich programt, stazeni,
prohlizeni a upravy programu kolegi, stejné jako
k nim umist'ovat zalozky, komentovat, ozna¢ovat
je jako oblibené, ¢i dokonce milované programy.
Programy (projekty) Ize prohliZet pfimo na webu,
stati mit webovy prohlize¢ s nainstalovanou
podporou Java apletl. Vybrané kolegy si uzivatel
miliZze oznacit jako ptatele.

Projekt SCRATCH svym pristupem ke sdileni
napadli prostfednictvim komunitniho webu
podporuje myslenku tvorby Open Source
Software a tento postoj potvrzuje i tim, Ze
zdrojovy kod vyvojového prostiedi SCRATCH je
také uvolnén jako Open Source na strankach
projektu.

Ucitelé maji vramci projektu své vlastni
diskusni forum, ve kterém se mohou podélit o
zkuSenosti s vyuzitim vyvojového prostiedi ve
vyuce.

Pro ceskou komunitu détskych programatort i
pro jejich ucitele pfipravila Alena Halouskova
¢eskou on-line ucebnici [7]

3 Programovani jako stavebnice

Jiz vivodu jsme se zminili, Ze jednou
z hlavnich vyhod ve SCRATCHI je sestavovani
programi z pripravovanych kostek. Diky tomu
nejen nemusime znat tvar piikazl jazyka, pocet a

vyznam jejich parametru, ale soucasné s tvorbou
programu vytvaiime jeho vhodné grafické
znazornéni — strukturogram.

Ve strukturogramech SCRATCH hraje roli
jednak barva (podobné jako v klasickych ceskych
strukturogramech, pojmenovanych kopenogramy
podle svych tvirci, kterymi jsou Jifi Kofranek,
Rudolf Pecinovsky a Petr Novak), jednak tvar
jednotlivych kostek.

Tvar kostky (viz obr. 1) urcuje jejich zakladni
funkci:

- hranaté kostky s vystupkem a obloukovym
hornim okrajem pro prikazy spoustéjici
jednotlivé skripty (ptikazy typu START),

- hranaté kostky se zafezem a rovnou spodni
hranou pro piikazy ukoncujici jednotlivé
skripty (ptikazy typu STOP) a nekonecny
cyklus,

- hranaté kostky s vystupkem a zafezem pro
vykonné ptikazy a fidici ptikazy podminek a
kone¢nych cykld,

- ovalné kostky (tj. pruhy s kulatym levym a
pravym zakonCenim) pro funkce vracejici
¢iselnou hodnotu, proménné a seznamy

- a Sestithelnikové kostky (tj. pruhy se
$picatym levym a pravym zakoncenim) pro
funkce  vracejici  logickou  hodnotu
(ANO/NE).

opakuj dokala
pJ{ud klavesa fipka nahoru | stisknuta?
Zamil SMerem m

posun se o krokd

pokud . klawesa Zipka upravo |stisknuta?
ZamiF smérem m

posun se o krokd

chud klivesa Sipka dold | stisknuta?

zamii smérem

posui 58 o krokd

pacud klivesa Si stisknuta?

Zamir smerem m

posun se o krokd

==

Obr 1: Skript pro ovladani pohybu sprite Sipkami
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Barva kostek popisuje, do které skupiny
ptikazii dany piikaz patfi:

- tmavé modra oznac¢uje skupinu Pohyb,

- lila (fialova) oznacuje skupinu Vzhled,

- syté rizova oznacuje skupinu Zvuk,

- tmavé zelend oznacuje skupinu Pero,

- okrova (zZlutd) oznacuje skupinu Oviddani,

- svétle modra oznacuje skupinu Vaimani,

- svétle zelena oznacuje skupinu Operdtory

- a oranzova oznacuje skupinu Proménné.

Ukazme si to prikladu pouziti ptikazovych
kostek na scénafi, ve kterém postava (sprite,
angl. skritek, vila; implicitné vSak maskot
programu — kocour) okamzité reaguje na povely
uzivatele zklavesnice. Pti stisku kldvesy pro
pohyb kurzoru — Sipky se sprite pohybuje tim
smérem, kterym mifi Sipka. Ktomu vyuzijeme
jednu z moznosti skupiny Vnimani, a to logickou
funkci ,klavesa [ndzev klavesy] stisknuta?*,
pomoci niz zjistime, zda je stisknuta piislusna
klavesa pro pohyb kurzoru (Sipka nahoru, dold,
vlevo, ¢i vpravo). Tuto logickou podminku
jednoduse vsuneme do mista oznaceného
Sestithelnikovym vyfezem v piikazové kostce
podminky Pokud.

4 Vybirame, ¢i malujeme sprite

Jak dostat na scénu nové sprity a umoznit
vicevlaknové programovani, kdy si kazda
postava (sprite) zije podle svého vlastniho
scénafe? Nejjednodussi je vybrat si nainstalovany
sprite z nabidky. Klikneme na prostedni tlacitko
vedle napisu ,,Novy sprite“ a otevie se nam
dialog nabizejici lidi (people), zvirata (animals),
véci (things), pismena (letters), postavy pohadek
a baji (fantasy) a dopravni prostiedky (transport).
Mezi dopravnimi prostiedky nechybi 1étajici
koberec, helikoptéra, ¢i plachetnice (viz obr. 2).
Vyberme si tieba zelené auto.

mpartates -
Poditag ( S |
-
2 PR —— .- =
bus car-blue car-bug car-con
[}
Plocha
= GEE TR e il
Kastyrmy
carl carZ convertiblel convertibleZ
oK Storno
) |

Obr 2: Dialog pro vybér sprite z nainstalovanych

K levému okraji scény umistime auto a za n¢j
kocoura tak, aby to vypadlo, jako kdyz kocour

sedi v auté a tidi ho (viz obr. 3). Po kliknuti na
auto se auto rozjede, prejede celou scénu a témét
zmizi za jejim okrajem (viz obr. 4). Kocour si
toho v§imne v okamziku, kdy auto dorazi k okraji
scény, a rozbéhne se za nim. Ve skuteCnosti
ovSem vyuzijeme rozesilani zprav. Auto
v okamziku, kdy se dotkne okraje scény rozesle
zpravu ,jedu” (zprava se rozeSle vSemi spritim
na scéné, ale jen nckteré na ni  maji
naprogramovanou reakci). Kocour se ihned po
obdrzeni zpravy ,,jedu” (viz. obr. 5) rozb&éhne za
autem, ale kdyz ,vidi“, ze uz ho nedohoni,
zastavi zhruba uprostfed scény.

Fp_akuj dolcud nenastane . dotyla se okraj |2

posufi se o [E) krold

opakuj ) lkrst
posufi se o @ krokd
e —
[zastav scénar
il

Spritel | Sprite2

Obr 3: Scéndar s kocourem dohdanéjicim auto

po kliknut na Sprite?

up_akuj dolcud nenastane . dotyka se ckraj |2

posuii se o [B) kroldd

FD_ZEEIi viem |

opakuj E keat
posuil se o kerolod
=

I_za_stav scénai

Obr 4: Skript pro pohyb zeleného auta

po obdrieni zpravy u
opakuj krat

pOSUn 58 O kerolad
=

Eastav sCcenar

Obr 5: Skript pro pohyb kocoura

Nové sprity je mozné kreslit v jednoduchém
editoru obrazki pfimo ve vyvojovém prostiedi
SCRATCH, nebo je mozné je vytvofit

Vv libovolném grafickém editoru, ktery umozni
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ukladani ve formatu PNG, nebo GIF

s pruhlednou barvou. Dulezité je ulozit
nakreslené obrazky do vhodné slozky ve
struktufe instala¢nich slozek programu (pti
standardni instalaci prostfedi SCRATCH jde

0 slozku C:\Program Files (x86)\Scratch\Media\
Costumes).

Pokud nemame vytvarné nadani, mizeme si
vyhrat i s jednoduchymi geometrickymi tvary.
V nasledujicim piikladu vyuzijeme kruhové
vyseCe (piesnéji feceno Ctvrtkruhy — viz obr. 6)
riznych barev (modra, Cervena, svétle zelend a
okrova) a vyzkousime si, jak funguje rozesilani
zprav pro veétsi pocet spritd.

Obr 6: Scéndr s kocourem a rotujicim micem

Po kliknuti na sprite kocoura se vyS$le zprava
HLrotujte. Na tuto zpravu reaguji vSechny
¢tvrtkruhy oto¢enim o 360° (viz obr. 7). Protoze
stted otaceni Ctvrtkruhli je umistén ve stiedu
kruhu, zkterého wvznikly, ptsobi celek jako
rotujici mic.

otot se o t) B stupiid

Obr 7: Skript pro rotaci jedné kruhové vysece

Stejny princip rotace a posilani zprav je vyuzit
u permuta¢niho hlavolamu, ktery naprogramoval
v prostiedi SCRATCH autor tohoto ¢lanku. Na
komunitnim webu jej najdete pod oznaCenim
mim3permutationteaser.

K vytvareni hlavolaml slozenych s dilkl je
vyvojoveé prostiedi projektu SCRATCH idealnim
nastrojem, protoze grafické prvky predstavujici
dilky 1ze snadno nakreslit v riznych bitmapovych
grafickych editorech, s vyuzitim prihledné barvy

jim Ize dat rozmanité tvary a pomoci komunikace
mezi sprity koordinovat jejich vzajemné pohyby.

l.
Click at me to mix
up the teaser!

o—g)
\Je
=

Obr 8: Uvodni instrukce scéndre - kocour vybizi
K zamichdani permutacniho hlavolamu

Permutac¢ni hlavolam umi jednotlivé kruhové
vysece nahodné promichat (michani se spusti
kliknutim na sprite kocoura - viz obr. 8), takze
vychozi pozice je pokazdé jina (piiklad vychozi
pozice lze vidét na obr. 9). Ukolem fesitele je
sefadit barvy vyse¢i tak, jak naznacuji barevné
prouzky nad oblouky lozisek. Povolené tahy jsou
vyvolany stiskem nasledujicich numerickych
klaves:

- klavesa ,, 1 znamena rotaci levého kruhu

proti sméru hodinovych rucicek,

- klavesa ,,2“ znamena rotaci kruhu uprostred
hlavolamu proti sméru hodinovych rucicek,
tento kruh vznikne pfi vzajemném posunu
lozisek, pii kterém soucasn¢ docasné
zanikne levy a pravy kruh,

- klavesa ,,3“ znamena rotaci pravého kruhu
proti sméru hodinovych rucicek,

- klavesa ,,4° vyvola vzajemny posun lozisek,
a to horniho vlevo a spodniho vpravo,

- klavesa ,,6° vyvola vzajemny posun lozisek,
a to horniho vpravo a spodniho vlevo,

- klavesa ,,7° znamena rotaci levého kruhu ve
sméru hodinovych rucicek,

- klavesa ,,8“ znamena rotaci kruhu uprostred
hlavolamu ve sméru hodinovych rucicek,
tento kruh vznikne pfi vzijemném posunu
lozisek, pii kterém soucasné docasné
zanikne levy a pravy kruh,

- klavesa ,,9° znamena rotaci pravého kruhu
ve sméru hodinovych rucicek.

Vysvétlovanim jednotlivych skriptll patticich
prvkiim permuta¢niho hlavolamu by se tento
clanek netmérné prodluzoval. Pfitom kompletni
kod vsech skripti je vefejné pfistupny, jak je

105



TTIE Journal of Technology and Information Education 1/2013, Volume5, Issue 1 htto://itie.upol.cz
i Casopis pro technickou a informacni vychovu ISSN 1803-537X P-/IJUE.Upol.
v projektu SCRATCH zvykem, na webu konkrétni program, ale vytvareji si ve své

http://scratch.mit.edu/. Sta¢i do vyhledavaciho
okénka napsat fetézec ,,mim3permutationteaser®,
vyhledat pfislusny program, nacist si jej do své
instalace vyvojového prostiedi a kod skripth

prostudovat.

10
W -

Start solving the
teaser!

Obr 9: Pokracovani scénare — hlavolam je jiz
zamichan a kocour vybizi k jeho Feseni

5 Zavér

Tento stru¢ny prehled vlastnosti moderniho
détského programovaciho jazyka SCRATCH
mize nékomu piipadat nesystematicky, snad i
trochu chaoticky. To je ale typicky atribut jazyka
SCRATCH, jehoz nazev odkazuje na diskzokeji
pouzivané skreCovani, tedy na prvni pohled
chaotické, trhavé pohyby gramofonovou deskou,
pfi nichz jehla nesnima originalni zaznam ptesné,
ale zkreslené€, Utrzkovit€ a z té€chto utrzku sklada
novou hudebni kvalitu.

Podobnym zptisobem skladaji programatofi
skript nejen z pfipravenych kostek, ale také
zutrzkt skriptd kolegli z komunity, ze spriti,
které nasli v instalaci, nebo sami vytvofili,
z kouskl fotografii, které sami vyfotografovali.
Nékoho pftilakaji chytré algoritmy, jiné¢ho efektni
obrazky, ¢i zvuky. Je to programovani?
V kazdém piipadé zde vytvareji mali i veétsi
programatoii své vlastni skripty, své animace,
ptibehy, hry, nebo hlavolamy. Konstruuji nejen

mysli konkrétni pfedstavu pojmi algoritmus a
program. O vysledky své prace se déli s ostatnimi
¢leny komunity. To jsou bezpochyby cenné
pfinosy projektu SCRATCH.
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