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Visi Latvijas Universitates Datorikas fakultates Jauno datoriku skolas materiali
ir licencéti. Autors Imants Gorbans So materialu ir licencéjis ar Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported licenci.

Scratch ir lieliska programmeésanas valoda un izstrades vide pirmajiem soliem programme&sana.
Ta izskatas vienkarsa, intuitivi apgiistama, bet dod parsteidzosi daudz iesp&ju, pat vairak ka
daudzas "lielas" skolas lietotas pilnas Tjiiringa valodas. Jau aplikojam vienkarsSi programmas
ieklaujamas, bet vispar netrivialas iesp&jas stradat ar timekla kameru jeb "vebkameru",
mikrofonu, sp€lu veidosana izmantot blokus, kas vada objektu sadursmes, atstaro,sanos,
virziena mainu, zinojumu apmainu utt. Lai parsteigumu saraksts biitu pilnigs, apliikosi Scratch
iesp&jas sadarboties ar mikrokontrolieriem ( Arduino, LEGO WeDo, PicoBoard, LEGO
Mindstorms NXT u.c.).

Viens no popularakajiem mikrorkontrolieriem, ko plasi izmanto skolas u.c. macibu iestadades,
taja skaita pasaules augstskolas, ir Arduino. Tas ir neliels, daudzfunkcionals un 1&ti nopérkams
(ebay.co.uk originalais Arduino ar piederumu komplektu maksa ap/no 20...30 €, bet alternativa
razotaja praktiski tads pats mikrokontrolieris - pat zem 10 €). Neliels minuss ir, ka Arduino nav
savu Scratch iebuvetu paplasinajumu (tadi ir LEGO WeDo, PicoBoard), priek§ Arduino tie ir
jasamekl€ un japieinstal€, un tas viss ir izdarams; kad€] gan darit vienkarsi, ja var darit
sarezgiti;))

Ar Scratch var darbinat Arduino pieslégtas gaismas diodes, displejus, detektet sensoru datus,
darbinat robotinus ar solu elektromotoriem, vadit nelielas automatiskas sist€émas. Apliikosim
Scratch un Arduino sasaistes pamatprincipus un kadus piemérus, kas laus saprast ideju un
rado$i domat, lasit, mekl€t interneta, lasit un domat talak. Te gan uzreiz jasaka, kas §is temats
vairs nav loti vienkarSs, tomér, ar zinamu izturibu sanemoties, rezultats atalgos piiles.
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1. NepiecieSamais eksperimentu sakSanai

PIRMKART, ir jasagada $adas aparatiiras jeb "dzelzu" lietas:

Arduino UNO,

dazas LED gasimas diodes,

560 Om rezistors katrai LED diodei,

10 kOm rezistors,

pogas tipa slédzis,

izolacijas materiala (plastmasa, stiklaskiedra utml.) plaksne visa stiprinasanai,
nedaudz vadi,

velak var€s nopirkt arT kadu displeju, pikstuli, solu dzingju.

Viens no pirkuma variantiem dots 1. att., kaut var nopirkt arT tikai vienu pasu Arduino
alternativo mikrokontrolieri un arf pargjo sameklét pa [&to. Arduino majas lapa:
http://www.arduino.cc/. Detalu viens no komplektiem apskatams ar skaidrojumiem
http://4tronix.co.uk/arduino/Super-Kit.php, nopirkt var www.ebay.co.uk u.c.

1. att. Arduino mikrokontrolieris ar pargjam eksperimentiem noderigajam detalam.

To visu var nopirkt par daZziem desmitiem EUR eBay vai paris Latvijas radiodetalu
specializ€tajos veikalos. Scratch vislabak lietot lokalo instalaciju, var ka uz Windows, ta Mac
iOS vai Linux. Ja lietojat Linux, tad jaunakajas versijas, piemeéram, xUbuntu 14.04 LTS, v€lams
32 bit (ja 64 bit, javeic 32 bit atbalsta paku instaléSana).

OTRKART, ir jasaprot, kuru Scratch papildus programmatiiru instalésim. Arduino un Scratch
sadarbiba ir iesp&jama vairakos veidos, bet katra no tiem ir japieinstal€ speciala programmatiira
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- paplaSinajumi (Extensions). Biezi lieto paplasinajumus A4S, S44, S24, ka ar1 citus iesaktos
projektus, iesp&jams, vienkarsaks kadreiz biis Scratchbot risinajums, ir iesp&ja veidot ar1 savus
paplasSinajumus, bet ar to nesaksim. Ja lietos ped€jo miné&to, tad, kad tas biis gatavs, nebis
vajadzigas nekadas papildus darbibas komandrinda, nebis ar1 nekas jaielade pasa
mikrokontrolierT, ka to dara dazos citos gadijumos pa serialo portu, izmantojot Arduino IDE.

Lai saprastu problémas laukumu, drosi vien der izlasit http://wiki.scratch.mit.edu
/wiki/Hardware That Can Connect to Scratch, http://wiki.scratch.mit.edu
[wiki/Scratch Extension.

Uz $o bridi var identificét vismaz divus funkcion&josus risinajumus:

a) ja savukart lietosiet iepriekSrejo versiju - Scratch 1.4, tad paplasinajuma izvéle ir S44
(Scratch 4 Arduino). S44 URL: http://goo.gl/4pU2h. Te gan probléma ir ta, ka lai lietotu GitJub
lapas, uz Windows japieinstal€ speciala programmatiira: https://windows.github.com/; ja nu
kas, mazak mudzekliski bus visu lasit Saja konspekta vai, pieméram, sait€ http://s4a.cat/.

b) A4S (Arduino for Scratch), kas strada ar Scratch 2.0 nesaistes instalaciju (Scratch 2.0
Offline Editor, par ta instaléSanu skatiet 1. t€mas lielako konspektu). A4S saite:
https://github.com/damellis/A4S, sekojiet instrukcijam, ja izv€laties So variantu;

Talak vispirms apliikosim variantu a - izmantosim S44, ar kuru, Skiet, viss darbojas stabili.
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2. Gaismas diozu darbinasana ar Scratch 1.4

Pirmais eksperiments, ar ko parasti sak, ir gaismas diodes (LED) ieslégSana un izslégsana.
Idejas var smelties no vairakiem interneta brivi pieejamiem projektiem, piemeram, ja
izmantosim lokali instalétu veco labo un joprojam lejupielad&jamo Scratch 1.4 versiju,
noderigs apraksts ir sait€: http://www.instructables.com/id/A-Gentle-Introduction-to-Arduino-
for-Scratch-Users/. M&s izméginasim dazadus variantus, bet saksim ar $o.

Vispirms izveido slégumu atbilstosi 2. att. dotajai shémai, pirmaja vingrinajuma lietosim tikai
gaismas diodi LEDI, kas pieslégta virkn€ ar rezistoru, lai parak liela strava nesabojatu
mikrokontrolieri.
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2. att. Shema LED pieslégSanai pie Arduino.

Praktiski salikta $ada shéma dota 6. att. Diodi un rezistoru drosi vien pareizak ir pieslégt darba
beigu posma, péc visas programmatiiras sainstaléSanas.

Tatad, ja lietosiet ieprieksrejo versiju - Scratch 1.4, tad paplasinajuma izvéle ir S4A (Scratch 4
Arduino). S4A saite: http://goo.gl/4pU2h. Te gan probléma ir ta, ka lai lietotu GitHub lapas, uz
Windows japieinstalé speciala programmatiira: https://windows.github.com/. Bet vienkarsak
bis saprast no saites http://s4a.cat/.

P.S. Der pieminét, ka ta operétajsisteéma, no kuras stradasiet ar mikrokontrolieri, nevar bt
instal&ta virtuali uz Virtualbox bezmaksas versijas, jo taja nokluseti nav nepiecieSsama USB
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atbalsta.

DARBIBAS NEPIECIESAMAS PROGRAMMATURAS SAGATAVOSANAI

1) Instalgjam nesaistes Scratch 1.4 versiju atbilsto$i so JDS materialu 1. t8ma dotajam
konspektam "Programmeésanas vide jebkuram skolénam - Scratch jeb datorprogrammeéSanas
pamati dazas stundas. E-gramata, autors: Imants Gorbans", saite: http://skolas.lu.lv/mod/book
[view.php?id=29857&chapterid=186.

2) No saites http://s4a.cat/ lejupieladéjam savai operetajsisteémai atbilstoSo S4A paplasinajumu:
S4A415.zip - priekSs Microsoft Windows, bet S4415.deb - prieks Debian saimes Linux (Ubuntu,
Xubuntu taja skaita, stabili atbalstitas ir vecas 12.04 LTS versijas, ne 14.04). Linux gadijuma ir
papildu sarezgijums: S4A ir izstradats prieks 32 bitu 1386 arhitekttras. Miusdienas datori tipiski
ir 64 bitu (x64 jeb x86 64 arhitektiira), [idz ar to atbilstosi http://s4a.cat/ pamacibai, tad

sudo dpkg --add-architecture 1386

sudo apt-get update

sudo apt-get install ia32-libs

Tad uzinstal€jam lejupieladéto Scratch paplaSinajumu:

sudo dpkg -i --force-architecture S4A15.deb

Bet uz Windows instalét ir vienkarsi - no arhiva S4415.zip palaizam S4A15.exe.

3) Tad lejupielad€jam Arduino aparatprogrammatiiras (firmware) izmainisanas programmatiiru
Arduino IDE no http://arduino.cc/en/Main/Software, §1 konspekta autors savam Arduino Uno
izvelgjas versiju Arduino IDE 1.0.5. Tad lejupielad&jam "firmvares" failu S44Firmwarel5.ino
no http://vps34736.ovh.net/S4A/.

4) Tagad beidzot pieslédzam Arduino pie datora USB porta un palaizam Arduino IDE (ja visu
programmu saraksta tas nav, tad atrodams C:\Program Files\Arduino\Arduino.exe). Atveram
"firmvares" failu S44Firmwarel5.ino datora instalétaja Arduino IDE programmatiira, tas Tools
izv€lne izvelamies mikrokontroliera (Arduino Uno) un seriala porta (COM20, ja USB) versijas.

Augsupieladéjam mikrokontrolierT "firmvari" ar Tools > Upload. Ja viss beidzies veiksmigi,
skats ir ka 3. att.

7mno 17 2014.09.17. 02:12



Arduino mikrokontroliera darbinasana Scratch http://skolas.lu.lv/mod/book/tool/print/index.php?...

8no1l7

<[l » Computer » Local Disk (C:) » Program Files » Arduino » ~ [ 4| [ Search Arduino

t View Tools Help

e B % @ suafimware1s | Arduino 10512 fol o=
Fails Redigét Skice Riki Palidziba
orites
esktop
ownloads
S4AFirmware15
ecent Places
eDe int sensorValues[6], readings[5], sensorIndex; -
for (sensorlndex = 0; sensorIndex < 6; sensorIndex++) for an
{
“aries for (int p = 0; p < 5; p++)
Tcuments readings[p] = ana ad (sensorIndex) ;
InsertionSort(readi ., 5): sort readings
nants doki
lusi sensorValues[sensorIndex] = readings[2]: select median rea
usic N
ictures HN)
odcasts send analog sensor values i
ie0s for (sensorlndex = 0; sensorIndex < 6; sensorIndex++) !
ScratchBoardSensorReport(sensorIndex, sensorValues[sensorInd
mnputer send digital sensor values i
acal Disk (C:) ScratchBoardSensorReport(6, digitalRead(2)21023:0);
thivs (0 ScratchBoard$ensorReport(?7, digitalRead(3)21023:0);
acal Disk (E:) }
void InsertionSort(int*® array, int n) i
’ arduino.exe| "' b
Application
cted Binaras skices izmérs: 3 994 baiti (no maksimalajiem 3

! Arduino Uno on COM20

3. att. Arduino IDE programma pé&c aparatprogrammatiiras ielades mikrokontrolierf.

5) Palaizam lokali instaléta Scratch 1.4 vieta ta versiju, kas papildinata ar Arduino
paplasinajumu un saucas S4A. Butiba atveras Scratch 1.4 logs, tikai darbibu laukuma ir
uzziméta Arduino grafiska bilde, bet kustibu komandu kopa (zila) ir papildinata ar jauniem
blokiem, skat. 4. att.
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4. att. Scratch 1.4 ka S4A sagatavots darbam.

Ja ieprieksgjas darbibas veiktas sekmigi, péc zala karoga nospieSanas viss darbojas - Scratch
programmina ieslédz un izslédz LED diodi ik pec 1 sek., programmas kods dots 5. att.

ﬁ Arduinol

when clicked

forever

digital 12 | on

| S —_—
lwait secs

digital 13 |off

F’_
hvalt secs

9no 17 2014.09.17. 02:12



Arduino mikrokontroliera darbinasana Scratch http://skolas.lu.lv/mod/book/tool/print/index.php?...

5. att. Scratch programma diodes ieslégSanai.

2 %
K
o

6. att. Arduino ar gaismas diodi un rezistoru, saslégti atbilstosi 2. att. shémai.

Ja, nefunkciong, parbaudam sléguma vadus, vai ir kontakts. Diode jaiepsrauz pareizi - ar it ka
noviléto malinu 6. att. sanak pa labi. Caurumainaja plastmasas déli gar malam slédz baroSanu,
bet caurumi pa 5 ir savienoti, kas arf Jauj saslégt deta]as. Sis 1. eksperiments darbiba redzams
YouTube video:
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Saja konspekta netika apliikoti visi Arduino tehniskie aspekti, bet tie atklasies pakapeniski, 1idz
ar nakamajiem vingrinajumiem.

UZDEVUMI:

a) izveidojiet shemu un programmu ar vairakam gaismas diodém, kas ieslédzas secigi
("skrejosas ugunis"),

b) izvietojiet diodes aplt un shémai pievienojiet pogas tipa slédzi, kuru nospiezot mainas diozu
gaismas secigas ieslégsanas virziens.
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3. Arduino sensoru darbinasana

Nakamie vingrinajumi varétu biit izmantot Arduino pieslégtus sensorus, elektromotorus, ka ar1
gaismas diozu vieto pieslégt ierici, kas sp&j pec neliela signala sanemsanas ieslégt jau 230 V
k&des iekartas, pieméram, stavlampu, ventilatoru utml.

Saja nodala apliikosim programminu, kas nolasa sensoru radfjumus. Par gaismas sensoru
izmantosim foto rezistoru vai foto diodi, par temperatiiras sensoru - termorezistoru. Ta ka
sensori médz biit visai dazadj, tie ir jakalibre, kas Saja gadijuma bis tikai uzdotas vertibas
izvéle. Izveidosim 4 mainigos: 2 tekosajam 2 sensoru vertiba un 2 uzdotajam vertibam.
Uzdotas vertibas var but piem&ram, 50...100...400...800. Programmai liksim ieslégt gaismas
diodi, ja temperatira lielaka par uzdoto (més pagaidam to nem&ram celsija grados, bet
nosacitas vienibas), un otru diodi, ja ir apgaismojums par mazu. [zmantosim programmmu S44
(Scratch for Arduino - skat. §ts gramatas 1. nodalu), kas ir Scratch 1.4 apvienojums ar
paplasinajumu darbam ar Arduino. Mainigo izveide redzama 7. att.

-
L e s oy @ [ File Edit Help

Control ; X

; Arduinol
Sensing = .
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Scripts |

Variables

~ ' —
[ when clicked

| [forever
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Variable name?

{® For all sprites () For this sprite only

set .Temperatﬁra }to E

change Temperatira |by o
show variable Temperatdra
hide variable Temperatdra

0K Cancel
——t¥ S

7. att. Mainigo izveide programma S44.
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Aprakstitajam scenarijam atbilstoSas programmas kods ir passaprotams, skat. 8. att. Lai
eksperiments darbotos, ir jaatrod atbilstosas vertibas, ko ievadit mainigajos "Uzdotais
apgaismojums" un "Uzdota temperatiira".

o) % Arduinol
a :

when clicked

forever

set Temperatﬁra to wvalue of sensor .";'tl'I-Eill:'gl
13

set Apgaismojums to wvalue of sensor Analog2
[

3 Temperatira > Uzdota temperatiara
digital 13 |on

—

else

digital 13 | off
T —

Apgaismojums < Uzdotais apgaismojums
digital 12 | on
—
else
digital 12 | off
T —

L —

=

8. att. S44 programma darbam ar 2 sensoriem un 2 LED.

Dazadibas un iesp€ju parbaudes dé] ieprieks€jais eksperiments tikai veikts uz datora ar
Windows 7 Professional, bet §is - uz Xubuntu 14.04 LTS. S4A izskats Xubuntu Linux vidé
dots 9. att. L1dz ar to ir skaidrs, ka $adi eksperimenti ir tie$am I&ti, jo ir veicami uz bezmaksas
operétajsistémas Linux.
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9. att. S4A strada ar Arduino uz Linux Xubuntu 14.04 LTS.

Saslégta shema darbiba dota 10., 11. att. Detalas jeb radiodetalas var atpazit, izmantojot skolas
fizikas gramatas vai razotaja saiti: http://4tronix.co.uk/arduino/Super-Kit.php.
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10. att. Arduino ar 2 gaismas diodém, 2 rezistoriem un 2 sensoriem.

11. att. Arduino darbiba ar SA4 uz Xubuntu 14.04 LTS.

UZDEVUMI:

a) papildiniet programmu ta, lai starta laika tiek jautats ievadit temperatiiru un apgaismoju, pie
kura LED parslédzas nosacitjajas vienibas,

b) papildiniet programmu v&l ta, lai starta laika tiek jautats ievadit temperatiiru un apgaismoju,
pie kura LED parslédzas, SI sisttmas mérvienibas, §im nolikam veiciet sensoru kalibréSanu.

c) varbit ir iesp&jams (ir, bet vajag zinasanas, detalas un pacietibu) papildinat shému ta, lai ta
var ieslégt galda lampu vai ventilatoru,

d) izveidojiet datorvadamu iekartu skolas zvana automatiksia darbinasanai, tas varétu biit
neleilas grupas nopietns projekts.

Papildliteratira (d) uzdevumam un par radiodetalam:

Imants Gorbans. Dators fizikas laboratorija skola. Zvaigzne ABC, Riga 2001., 144 Ipp., ISBN
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9984-17-795-5.
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Pécvards

Scratch ir ne tikai vienkarsa, intuitivi apgiistama programmeésSanas valoda un vide skoléniem,
bet ta ir arT misdieniga, plasu un sarezgitu iesp&ju pilna. Scratch spgj atbalstit pieslégt Sadas
iekartas (atbilstosi http://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Hardware_That_Can_Connect_to_Scratch):

e mikrofons (ka argjs, ta portativaja datora iebuivets),

e timekla kamera jeb "vebkamera" (ka ar€ja, ta portativaja datora iebiivéta),

e PicoBoard (programmgjsms mikrokontrolieris),

e LEGO WeDo (neliels programméjsms robotikas konstruktors),

e Arduino (programméjsms l&ts mikrokontrolieris),

e LEGO Mindstorms NXT (programmgjams padargs robotikas konstruktors),
e dzoistiks (ja tas kadu vél interesg).

Pirmajiem 4 nosauktajiem ir Scratch iebuvéts atbalsts un var stradat gan ar lokali instal&tu, gan
parlikprogrammas Scratch 2 versiju; pedgjie 3 prasa lietotajam pasam sameklet un pieinstalét
lokalo Scratch versiju. Pirmos 2 jau aplikojam iepriek$gjas teémas. Mikrokontroliera izvele
lietoSanas pirmo solu vieglums nav galvenais - svarigaka ir cena un funkcionalitate. Arduino
var nopirkt www.ebay.co.uk un www.dx.com par sakot no 5 € (alternativa razotaja) lidz ~16 €
(brendu); I&tas ir ar1 pargjas detalas eksperimentiem.

Arduino ir Ieétakais mikrokontrolieris, tas ir pietickami funkcionals arT Joti sareZgitiem un
praktiski noderigiem projektiem, idejas skat. http://playground.arduino.cc/projects/ideas,
http://www.instructables.com/id/20-Unbelievable-Arduino-Projects/ u.c. Tas ir pamatojums
izvelei, kaut ar1 Scratch nav iebuive ta atbalsta Arduino, no lidzigam iekartam atbalsts ir tikai
PicoBoard un LEGO WeDo: $o divu paplasinajumi atrodami Scratch p&dgja kodu bloka
"Paréjie bloki" uzspiezot uz pogas "Add an Extension".

Jutieties brivi, radiet eksperimentus, veidojiet visdazadakas programmas, koplietojiet tas
Scratch portala un pievienojiet miisu JDS dalibnieku studijai "Jauno datoriku skolas dalibnieku
kopigotie darbi": http://scratch.mit.edu/studios/475208/.

Veiksmi darba un vispar!

Autors Imants Gorbans

2014.09.17
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