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CUVINT INAINTE

Limbajul LOGO a fost creat de Seymour Papert si colaboratoiii si
de la Massachusetts Institute of Technology (MIT), care au pornit de
la teovia invdtarii si de la ideile lui Piaget privind reorientarea edu-
catiei pe baza psihologiei copilului. Sigur, se pune intrebarea privitoare
la motivul care a stat la baza crearii unui nou limbaj de programare in
momeniul in care exista, deja, la dispozitia utilizatorilor o multicudine
de limbaje de programare. Raspunsul este legat de faptul ca fiecare lim-
baj de programare, prin facilitatile si lipsurile sale, favorizeazd formarea
$i utilizarea unui stil propriu de a realiza programe, dar nici unul nu re-
prezintd o bazd optimd care sa stimuleze la maxim calitdtile care sdldslu-
iesc in stare latentd la copii, cum sint : capacitatea de modelare $i rezol-
vare de probleme si spiritul de explorare. In plus, unele din limbajele
de programare alese pentru initiere in informaticd (datoritd comocditdtii
lor in utilizare) conduc catre un stil in disonantd cu stilurile moderne de
programare, clare si eficiente. Limbajul LOGO, in schimb, are incorpo-
rate toate conceptele moderne care s-au impus in ultimii ani in informa-
ticd. Astfel, LOGO permite, pe lingd uzualele calcule aritmetice, si ma-
nipuiarea cu usuringd si naturalete a cuvintelor si frazelor, fiind astfel
wdaptat explorarii limbajelor naturale si artificiale. In plus, o mare parte
a succesului limbajului LOGO rezidd in facilitatile sale grafice. Aceste
facilitati cunoscute sub numele de ,,TURTLE GRAPHICS* sint imple-
meniate in toate limbajele moderne si permit atit realizarea de catre
incepdtori (chiar copii mici) a unor desene, cit si explorarea unor
concepte .de matematica avansatd (analiza, topologie, algebrd, geome-
trie diferentiald, mecanica clasicd si chiar relativistd etc.).

Prin succesul inregistrat, prin raspindirea sa din ce in ce mai mare,
prin revolutionarea sistemelor instructionale, LOGO a depdasit granitele
unui limbaj obisnuit de programare, devenind un nou stil, o noud me-
toda de gindire si de invatare.
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Lucrarea de fatd isi propune in primul rind tocmai familiarizarea
cu acest now mod de gindire §i invdtare. In acest scop, in primele capitole
se realizeazd prezentarea si introducerea unor notiuni fundamentale legate
de calculatoare si informaticd. Introducerea in domeniu se adreseazd atit
celor mneinitiati, pentru care LOGO reprezinti wun prim contact cu
calculatorul, cit si celor care au luat cunostintd cu calculatorul prin
intermediul limbajului BASIC. Astfel, lucrarea de fatd se inscrie pe
linia ciclului deschis, in anul 1988, prin lucrarea ,,Partenerul meu de
joc—caiculatorul® editatd de RECOOP.

Dupd explicarea unor mnotiuni ca: ecran, tastaturd, cursor, pirvel,
comandd etc. se trece la prezentarea tehnicilor de programare, in care
ideea de procedurd joacd un rol central. Se prezintd structurile repe-
titive g§i cele conditionate, precum si folosirea variabilelor. Se ajunge
apoi la tehnici avansate de programare care includ recursivitatea si
lucrui cu liste. Nu mai putin importante in cadrul lucrarii sint capi-
tolele care prezintd aplicatii wle tehnicilor invatate : realizarea de mo-
dele grafice, rezolvari de diverse probleme, abordarea proiectelor,
jocuri. In final se prezintd un memorator care contine lista tuturor
comenzilor st operatiilor LOGO pe care le pune la dispozitie versiu-
nea cea mai utilizatd in tard, $i anume, cea disponibild pe casete LOGO
{RECOOP-ITCI) si functionald pe calculatoare  compatibile Sinclair
Spectrum.
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Esential pentru lucrare este modul specific stilului LOGO, in care
se desfiasoard introducerea si invitarea limbajului propriu-zis. Lu-
crarea este conceputd astfel incit procesul sd se desfdasoare prin crea-
rea unui cadru de invdtare in care prin  problemele si exercitiile
propuse spre rezolvare, subiectul sda descopere singur legi si tehnici.
Chiar din acest motiv nu sint indicate, de obicei, rdspunsurile §i re-
zolvdarile (si existd o multitudine de rezolvdri posibile ptrin. care se
poate ajunge la un anumit adevir) ldasindu-se, astfel, toatd Izbermtﬂa
in alegerea formelor concrete pe care le vor zmbraca acestea.

Aceastd conceptie isi gdseste, poate, cea mai bund exemplificare
in capitolul ,Probleme scolare in care se pun la dispozitia profe-
sorilor din gscolile gimnaziale citeva exemple pentru o metoda eficientd
de predare a stiintelor exacte. Metoda se bazeazd pe faptul cd princi-
pala cauzi a slabei consolididri actuale a conceptelor de bazdi din
stiintele exacte este insuficienta experientd proto -stiintifici pe baza
cdreia se incearcd introducerea acestor concepte $i care poate fi sub-
stantial imbundtdtitd prin utilizarea lui LOGO. Se observi cdi in cadrul
acestur capirol, tnifterea nu are loc pornindu-se de la ,,principii” suw
maxiome®, urmindu-se ordinea deductiei logice pind la teoremele sau
aplicatiile de mare importantd. (A se vedea in acest sens modul de
abordare pentru demonstrarea teoremei lui Pitagora).

Sperdm astfel cd lucrarea va putea reprezenta, atit pentru pro-
fesori, cit si pentru copii, o deschidere pentru un nou mod de a In-
vita, un nou mod de a gindi.
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INSTALAREA, TASTATURA $I ECRANUL

‘Configuratie necesari

 Pentru utilizarea lui LOGO este necesard urmatoarea configuratie:

— un calculator personal compatibil cu tipul Sinclair Spectrum (CI?,
JET, HC, TIM-S, COBRA) cu o memorie interni de 48 Ko ;

— un televuzor sau monitor alb negru sau color (acesta din urmdi
fiind de preferat, LOGO avind comenzi speciale‘pentru lucrul cu cu-
lori) ;

— un casetofon uzual, de exemplu Elektronika-302

— caseta magnetica LOGO, realizati de RECOOP in colaborare cu
ITCIL.

Instalarea programului LOGO

Dupid ce s-a asigurat cuplarea televizorului si a casetofonului, se
va putea incarca programul LOGO in memoria calculatorului cu co-
manda LOAD* “ sau LOAD ,,LOGO“ (vezi fig. 1)

Daca dupa parcurgerea . =
inregistrarii va apdrea me-

sajul ,,TAPE LOADING ER- //
ROR¥, se va putea repeta o- // //’

eratia sau se va putea in-
!c)érca LOGO de pe fata a 2-a \ \\
a aceleiasi casete. : ;
Veti putea incepe sa lu-
crati cu LOGO atunci cind pe
ecran va - aparea mesajul
»BINE ATI VENIT IN LO-
GO si semnul intrebarii care
simbolizeaza faptul ca se as-
teapta introducerea unei co- — :
menzi LOGO. Fig. ur. 1




Daca doriti si lucrati si cu comenzi in limba rcménd ‘(indicat pentru
copiii mici) se poate incarca urmatorul fisier de pe fata 1 a casetei
(ROMANA) care contine un set de comenzi in limba romana. Incir-
carea acestor comenzi se face cu comanda LOAD “ROMANA. Pentru
informatii suplimentare puteti consulta brosura care Insoteste caseta
LOGO realizati de RECOOP.

Dupéd incarcarea comenzilor in limba romand se va putea lucra
cu LOGO atit cu comenzile initiale (in limba englezi), cit 'si cu co-
menzile din limba romana.

Pentru a se putea lucra cu LOGO, sint necesare ‘citeva indicatii
cu privire la tastatura si ecranul calculatorului.

Tastatura

Calculatorul este previzut cu o multime de butoane numite taste ;
locul unde se afla acestea se numeste tastatura.

Pe fiecare tasta se afld o literd sau o cilrd; apdsarea taster face
'sd -apard pe ecran litera sau cifra respectiva. ,,Spatiul liber* sau
mai pe scurt-,Spatiul’* (dintre doud cuvinte, de exemplu) este con-
siderat si el ca Un semn (caracter); tasta corespunzitoare are pe -ea
‘inscriptia ‘'SPACE — care inseamni in englezd tocmai ,spatiu‘.

Caracterele ‘'speciale’ (+ — / © ? = ; si altele) apar, fiecare, in
coltul din ‘dreapta sus al unei taste obisnuite. Pentru a face ca un
astfel de semn sd apard pe ‘ecran, este necesar sl apdsim tasta res-
pectivd, dar tinind apasata in acelasi timp si ‘tasta SS. Tasta SS se
numeste SYMBOL SHIFT, ceea ce Insemneazi ,trecerea la simbo!*.

Majusculele (literele mari) apar pe ecran dacd, in timp ce se
tasteaza litera respectivd, se tine apasata si tasta CS. Tasta CS se
numesiec CAPS SHIFT ; , caps“ este prescurtarea de la ,capitals¥, care
inseamnd ,,majuscule*.

Puteti sa exersati tastind cu un spatiu intre ele grupuri de citeva
htcro cifre, caractere speciale si majuscule.

Ecranul

. 84 privim '‘cu atentie ecranul; pe el se vede, la inceputul. rin-
‘dului scris de noi, ,semnul intrebarii* ("“). El se mai numeste
prompt — acest cuvint din limba englezi inseamnd ,gata, 'adloa, in
cazul nostru, ,,sint gata pentru comanda urmatoare*".
© - La sfirsitul rindului scris apare un patrat '‘negru clipltor nu-
mit cursor; stim. ci, initial, cursorul s-a aflat lingd prompt, mutin-
du-se, apoi, tot mai la 'dreapta, pentru a face loc caracterelor tastate
de noi. In orice moment, deci, eursorul arata pozitia de pe ecran
unde va aparea caracterul care urmeazi ‘a fi tastat; deoarece curso-
rul se mutd automat spre dreapta dupd orice tastare, putem spune ca
intotdeauna caracterul tastat se introduce - inaintea (la stinga) curso-

rului.
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Vom cunoaste, acum,. manevrele de corectare a textelor de pe
ecran.

Stergerea unui caracter aflat la stmga cursorului (adicd jinainte
de acesta) se realizeaza tinind apasata tasta CS si apidsind (scurt)
tasta 0 (zero); de altfel, pe aceasta din urma gasim scris si cuvintul
DELETTE care inseamni ssterge. Acum puteti, de exemplu, si ster-
geti de pz ecran ultimul grup de caractere tastat anterior.

Evident, \pentru a efectua o modificare (stergerea sau introduce-
rea Ge caractere) in interiorul unui text oarecare, va trebui sa ,du-
cem‘ mai Intii cursorul la dreapta pozitiei respective si ‘abia apoi sa
realizdm stergerea sau introducerea caracterelor dorite.

Deplasarea cursorului in interiorul unui text, pe un rind al ecra-
nului, se face cu manevrele :

CS + 5 (actionarea In acelasi timp a tastelor CS si 5) pentru
cursor la stinga («);

CS + 8 pentru cursor la dreapta (—).

Aceste manevre deplaseazd cursorul prin text, dar niciodata in
afara acestuia !

Puteti sa va antrenati stergind de pe ecran primul grup de ca-
ractere si apoi sd corectati celelalte grupe astfel ‘incit sd contind cite
cinci caractere de acelasi tip.

»Tlextul astfel obtinut depdseste un rind al ecranului, acestrlu-
cru este semnalat de calculator prin asezarea semnului de ,,continuare*
1) la sfirsitul rindului care se continua.

ntr-un text care se continud pe mai multe rinduri, cursorul
poate fi deplasat si ,,pe verticala“, de la ‘un rind la altul prin ma-
nevrele :

‘CS 4- 6 cursor in jos (|);

CS 4 7 cursor in sus (1).

Probabil ca ati remarcat, in coltul din dreapta jos al ecranului,
o litera stingherad (,1); aceastd litera reprezintid indicatorul de regim
al tastaturii. Tastatura poate fi intr-unul din urmétoarele regimuri :

I — pentru scrierea normald, cu litere mici (I reprezinti prima
litera a ‘cuvintului ,letters* care in limba englezi inseamni ,litere*);

C — pentru scrierea cu majuscule (C reprezintd prima literd a
cuvintului ,,capitals** — litere mari) ;

E — pentru scrierea ,extinsa“, folosita in LOGO doar pentru
unele efecte speciale.

Trecerea tastaturii dintr-un regim ‘in altul se poate face cu ur-
matoarele manevre :

regim ,1“ <-— regim ,C*: CS +

regim ,1 sau ,C* «— regim ,E“: CS4 SS

Deci, pentru trecerea din regim ,!*“ In regim ,/C“ si invers, se
vor actiona impreuna tastele CS si 2.

Toate comenzile LOGO se scriu cu litere mari, tastind literd cu
literd ; din acest motiv, lainceperea lucrului cu LOGO, se va irece mai
intii tastatura in regim ,,C".
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BROASCA TESTOASA

‘Conventia broastei testoase

Invitarea limbajului LOGO este un proces activ, bazat pe princi-
piul ,inveti invatind pe altul“; noi ne ivom ocupa de instruirea unei
mici broaste testoase, aflate pe ecran. Am ficut cunostinti cu acest sim-
patic personaj chiar de la inceput, imaginea apirind pe ecran in timpul
intircarii’ programului -LOGO. Broasca testoasd se poate deplasa con-
for:n indicatiilor noastre, iar ,,urma* lasati pe ecran va constitui rea-
lizarea noastri grafied, ~ S oty

‘Broscuta testéasd’ nu face  nimic fird si fie indrumatid de noi, dar
executd intocmai ceea ce 1i comandim ; este necesar, deci, sd 'stim ce
comenzi ,,intelege** ea si sa folosim aceste comenzi, astfel incit sa exe-
cute cu fidelitate desenul dorit (proiectat) de noi.

De ce s-a. ales. tocmai.o broscuta testoasa pentru a fi instruita ?

" Pentru. simplul . fapt. ca ageasta nu este niciodata grabita, dar este
meticuloasa, pprseverenta executind- pe rind toate operatiile necesare
atingerii scopulul propus.

. .In limba engleza, broasca . testoasa este numita prmtr -un smgur
cuvmt TURTLE de aceea si noi vom felosi de multe ori un singur
cuvmt (fie" ',,broasca fno ,,’g_e_stoasa ) pentru a ne referi la colaboratoa-
fea noastra. i Lis 5

Comenzile LOGO se dau prin tastarea unor cuvinte din limba en-
glezd sau prin prescurtirile acestora (de obicei din doua litere), iar daca
s-a incarcat in prealabil si setul de comenzi in limba roménd se pot
introduce si comenzi in‘limba roméana.

Toate formele au acelasi efect, dar, evident este mai simplu sa
se foloseascd forma prescurtata (atit pentru limba engleza cit si pentru
romand). La prezentarea comenzilor, vom oferi forma completa si forma
prescurtata (daca exista) in limba engleza vom expllca efectul comenzii,
‘apoi- von¥ prezenta si comanda echivalentd impreund cu forma ei pres-
curtata (daca existd) in limba roméana.

‘Comenzile LOGO simbolizeazd o actiune sau un lucru. Ele pot fi
scrise mai multe pe acelasi rind de ecran, dar cu conditia de a fi se-
parate intre ele cel putin printr-un spatiu (SPACE). Se formeazd, astfel,
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o linie de comenzi multiple. O astfel de succesiune de comenzi se poate
continua chiar pe mai multe rinduri ale ecranului. O cemanda nu ‘se
executd decit daca la terminarea ei (sau la terminarea insiruirii'mai mul-
tor comenzi intre care se afld) se apasa tasta CR; denumirea 'acestei
taste este ,carriage return*, adica ,intoarce carul!“ — dupd ma-
nevra de dactilografiere care se executd la terminarea oriciarui rind
(linii) scris.

O linie LOGO incepe intotdeauna cu promptul ,,?* si se termina
prin actionarea tastei CR; o linie LOGO se poate intinde pe mai multe
rinduri de ecran.

Actionarea tastei CR semnifici terminarea liniei LOGO, dar, in ace-
lasi timp, produce si lansarea in executie a acesteia; comenzile liniei
sint executate rind pe rind, pind la ultima, iar dupa executarea aces-
teia pe ecran apare din nou promptul ,,?*. Daca vreunul din cuvintele
din linia executati nu este recunoscut de broasca testoasd ca fiind
o comandi LOGO sau daca comanda a fost scrisa gresit (atentie, deci,
la ortografie, broasca este neiertdtoare), executia se intrerupe si apare
in partea de jos a ecranului mesajul :

N1 St cUm 82 4 it s

(vezi fig. 2).
urmat de cuvintul buclucas.

Deci, broasca ne atentioneaza

e prin mesaje de eroare: propozitii
"RoMB ’ i care dau informatii referitoare la gre-
SO0AN selile facute in scopul corectarii lor.
L3003 ! @o Dupa aparitia unui mesaj de e-

& LY

roare, apasarea oricarei taste va pro-
voca reintoarcerea in modul de co-
manda (,,?%), urmind ca eroarea si
fie indepartata prin tastarea unei co-
menzi (sau sir de comenzi) diferite.
Si acum, in sfirsit, sd invatim
NU STILl CUM SA RoMp primele comenzi LOGO. Broasca tes-
T 4 toasd devine vizibila daca tastam co-
Fig. nr. 2 manda : SHOWTURTLE sau prescur-

tat ST, adica ,,aratd broasca !*; nu uitati ca dupa ,textul® comenzii sa
apasati tasta CR!

In limba roménd vom 'putea da comanda BROASCA. La termi-
narea comenzii de mai sus, in centrul ecranului apare ,broasca tes-
toasd”, sub forma unui mic triunghi; el seamand mai degrabd cu un
»virf de sageata“, dar noi am convenit sa-1 ,,vedem‘ ca pe o veritabila
testoasd. Retinem faptul ca virful cel mai ascutit al triunghiului ne
arata incotro este orientata (indreptatd) broasca.

Broasca poate fi facuta oricind invizibila cu comanda HIDETUR-
TLE sau prescurtat HT, adici ,ascunde broasca’. In limba roméana
putem tasta FARABROASCA sau prescurtat FB. Notim ca ST si HT
nu modifica nici locul broastei pe ecran, nici orientarea ei.

Initial broasca se afld in centrul ecranului (vom vedea mai de-
parte ca aici este ,casa“ ei) si este orientatd spre nord (ca in fig. 3).
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Conventia folosita este similara
- cu cea obhisnuitd de la busecla
sau roza vinturilor, considerati

orientare nord, partea de sus a
ecranului (fig. 4).

A Migcarile broagtei testoase

Partea utila a ecranului are
: g 22 de rinduri, fiecare rind avind
e s 32 de pozitii pentru caractere ;
? RN SR / alte doua rinduri de ecran, si-
\ tuate sub cele 22 amintite, sint
Fig. br. 3 utilizate pentru afisarea comen-
zilor curente, daca partea ,,prin-
cipala“ este ocupata pentru ope-
ratii grafice.
Spatiul rezervat pentru un
n caracter este un mic patrat for-
mat din 8 X 8 = 64 elemente
de imagine sau pixeli; ecranul
are, deci, pe orizontalda 38 X 8=
= 256 pixeli, iar pe verticala,
v o 22 X 8 — 176 pixeli.
Marimea efectivda a unui
pixel depinde, evident, de maé-
rimea ecranului nostru ; oricum,
pixelul este cel mai mic lucru

s care poate apdrea pe ecran —
de aceea, ne gindim de multe
Fig. nr. 4 ori la el ca la un ,,punct®.

Vom conveni, in LOGO, ca in loc de pixeli si folosim termenul
de pasi. .

Inainte de a 'trece la realizarea unor desene, si mentionidm ca
ecranul are doua regimuri de functionare :

— regimul ,textual”, in care ecranul este utilizat pentru texte ;

— regimul ,,grafic, in care ecranul este folosit pentru desene.

Initial, ecranul este in regim textual, utilizind toate cele 22 rin-
duri pentru texte; la prima comandi grafica (de exemplu BROASCA),
comenzi pentru deplasarea broastei (inainte sau inapoi) si comenzi-
lor curente fiind scrise de acum incolo pe cele doua rinduri ,supli-
NIENCAre

Revenirea din regimul grafic in cel textual se face cu comanda :
TEXTSCREEN (prescurtat TS), adica ,ecran textual®.

Comenzile de miscare a broastei testoase sint de doua feluri :
comenzi pentru deplasarea broastei (inainte sau inapoi) si comenzi
pentru rotirea (schimbarea directiei) broastei testoase.
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Pentru ca broasca si se deplaseze, ca urmare a unui ordin al
nostru, ea trebuie sa ,stie® citi pasi trebuie sa faca; ordinul respectiv
trebuie sa contind, deci, pe lingd cuyintul ,cheie*, si indicatia canti-
tativd privind marimea depla-

sarii. O astfel de indicatie va- 2

lorici se mai numeste sabiec- . x 3 - \
tul comenzii, parametru, para- <

metru de intrare sau chiar in-
trare si este separati de co-
manda propriu-zisd printr-un
spatiu.

FORWARD 50 adici ,,mergi
Inainte 50 de pasi!* va avea
ca efect deplasarea broastei 50
de pasi in directia spre care a PFORNARD 50
fost orientata (fig. 3). Acelasi ?
efect il vor avea si forma pres- ;
curtata a comenzii, FD 50, pre - Yhaph.
cum si comenzile in limba ro-
mana : INAINTE 50 sau IN 50
(vezi fig. 5).

/
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Pentru inceput vom co-
manda deplasdri  suficient de
scurte pentru ca broasca si nu
depdseascd marginile ecranului.
Daca, totusi, se va intimpla o o
astfel de depasire, vom coustata s
cd broasca iesitd din ecran ,,rea
pare* din partea opusi a aces-
tuia ; vom vedea mai tirziu cum

2FORWARD 50 { -
WACK20 T ™ /
pot fi modificate ,,efectele de-

pasirii ecranului. .y i

Este interesant sd remarcam de pe acum c&, daca 'parametrul de
intrare al comenzii FORWARD este negativ (—5, —10, —20 etc.),
atunci are loc o retragere a broastei cu 'numaérul respectiv de pasi.

Dar exista si o comanda speciali pentru retragerea broastei :
BACK 20 sau BK 20, adica ,mergi inapoi 20 de pasi® (vezi fig. 6).
Acelasi efect il va avea, bineinteles, si comanda in limba romana
INAPOI 20 sau IP 20.

Daca la oricare din comenzile de 'deplasare a broastei, se omite
din greseala specificarea wvalorii parametrului de intrare, calculato_rul
se opreste din executie, dupd ‘ce dia un mesaj de forma ,prea putine
intrari FD (sau BK)‘.

La fel ca la comanda FORWARD, dacid parametrul de intrare al
comenzii BACK este negativ, atunci are loc o inaintare a broastei cu
numarul respectiv de pasi.

.Rezultd, deci, cd schimbarea semnului parametrului de intrare al
eomenzilor FORWARD si BACK inverseazd efectul acestora.
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g, Dr. g

. nr. 8

2B4CK 20 ' Fig. nr. 9
ILEFT 4%

Comenzile FORWARD si BACK deplaseazi broasca inainte sau
inapoi, dar numai de-a lungul directiei pe care broasca era onentata
dinainte.

Schimbarea directiei de deplasare se poate realiza prin rotirea
broastei testoase (la stinga sau la dreapta) cu un unghi corespunzi-
tor ; mdrimea unghiului se exprimd in grade (si eventual fractiuni
zecimale). Unghiul citat se mésoard de la verticald spre partea su-
perioara si in sensul orar (vezi fig. 7). Comanda LEFT 45 sau LT 45
va insemna pentru broasca ,la stinga 45 de grade !* (vezi fig. 8). Si-
milar in limba roméani avem STINGA 45 sau SA 45.

RIGHT 90 sau RT 90 va determina rotirea broastei spre dreapta
cu un unghi de 90 de grade. Dupa aceastd comanda (datd ulterior celei
precedente) broasca va fi orientatd pe 'o directie spre dreapta, care
face un unghi de 45 de grade cu axa verticala (vezi fig.'9). :

Similar in limba romani avem DREAPTA '90 sau DR 90. Schim-
barea semnului parametrului de intrare al comenzilor LEFT si RIGHT
inverscaza efectele acestor comenzi; cu alte cuvinte, comanda LT -60
este echivalentd cu comanda RT 60.

De remarcat ca sensul rotirii (din comanda pe care o ‘dati) se re-
fera la ,,stinga‘“ sau ,,dreapta‘’* broastei testoase.



Trebuie remarcat caracterul diferit pe care il au subiectele co-
menzilor pe cafe’ le-am studiat, cele de la comenzile FORWARD si
BACK determina mirimea figurii, in timp ce pentru comenzile RIGHT
si LEFT determina forma figurii.

- Primele desene : Trasee §i drumuri radiale

Pentru a ,,curata* ecranul, vom da comanda : CLEARSCREEN sau
prescurtat CS, adica ,sterge ecranul“. In limba romana vom spune
direct STERGE.

Aceastd comanda readuce broasca in pozitie initiald, in centrul
ecranului, redindu-i si orientarea initiala. Readucerea acasa (in po-
zitie si in orientare initiald) poate fi necesara si in unele cazuri in
care nu dorim sa dispara continutul ecranului; o astfel de revenire
poate fi realizati cu comanda : HOME, adicd ,acasa“ (in limba ro-
mania ACASA).

Dar aceastd comandd produce si trasarea pe ecran a drumului
de revenire, ceea ce este de multe ori neconvenabil. Pentru a se In-
latura acest inconvenient, se poate da in prealabil broastei comanda
de a nu trasa drumul pe care-l parcurge; aceastd comandad este :

CReioN creioN

Fig. i:r. 10 CREION

Fig. nr. 10 (a) FARACREION

Fig. nr. 10 (h) GUMA
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PENUP sau prescurtat PU, adica ,penita sus“. In limba romana vom
spune ca broasca este FARACREION sau prescurtat FC.

Din momentul in care primeste aceasta comandd, broasca testoasa
va ramine cu penita ridicatd (adica fara creion) pind ce va primi
comanda contrara : PENDOWN, sau prescurtat PD, adica ,,penita jos“.
In roména se va da comanda CREION sau prescurtat CR (fig. 10). Astfel,
revenirea ,,acasa”, fara trasarea drumului de intoarcere si fara stergerca
ecranului se va realiza cu ajutorul succesiunii de comenzi : PU HOME
PD.

e o e ettt
3 f\sy ' ; n»o’[i' 0 t2o° 5 L ¥ 3

Fig. nr. 11

Elementele limbajului LOGO, care au fost prezentate pina acum sint
suficiente pentru a realiza numeroase desene. In consecintd pentru
a va familiariza cu comenzile invatate incercati sa realizati citeva
desene geometrice, de exemplu cele din fig. 11.

Instructiunea de ciclare (repetare)

Sa incercam sd desenam un patrat cu latura de 60 de pasi. Ob-
servdm cd trebuie sa repetam de patru ori lista (sirul) de comenzi
FD 60 RT 90, deoarece patratul are 4 laturi si 4 unghiuri. De ase
menea pentru a desena o ,stea” formata din 3 raze de cite 40 de
pasi dispuse astfel incit sa formeze unghiuri egale, va trebui sa
repetdm de 3 ori lista de comenzi FD 40 BK 40 RT 120.

Situatiile in care trebuie sa repetidm o , lista de comenzi sint
foarte frecvente; evident, este destul de incomod sa insiram de

multe ori, acelasi grup de comenzi — se pierde mult timp si este
fearte plictisitor. Inchipuiti-vd, de exemplu, ce s-ar intimpla daca
am vrea sa desendm o stea cu ... 30 de raze! Ar trebui sa scriem

de treizeci de ori acelasi grup de comenzi: FD 40 BK 40 RT 12!

Pentru a evita astfel de situatii, limbajul LOGO contine o comanda
de repetare a unui grup (sir) de comenzi; deoarece repetarea se mai
numeste si ,.ciclare, aceastd instructiune se mai numeste instructiune
de ciclare.
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In mod natural, instructiunea de ciclare trebuie si ajbe doud in-
trari : una care si arate de cite ori sa se execute, iar alta care sa arate
ce si se execute; prima intrare va fi, deci, un numar (,N*), iar a doua
intrare va fi o listd de comenzi. Instructiunea de ciclare prezinta nu-
mai forma completa :

Alci se trece
1ista de comenzi

bes 2
AL
RsPCAT N[ 7 1

adicd ,repetd de n ori comenzile din lista data !“. In limba roména se
foloseste in loc de REPEAT cuvintul REPETA. Lista de comenzi trcbuie
cuprinsid obligatoriu intre paranteze drepte. Acestea se obtin cu tas-
tele SS + Y si respectiv, SS + U.

Cu ajutorul comenzii REPEAT, trasarea patratului nostru se va
putea face mult mai simplu cu linia LOGO :

REPEAT 4 [FD 60 RT 90]

Bineinteles ¢d dacid dorim sid desenam un patrat cu latura mai
mare sau mai mica, de exemplu 50, vom repeta linia LOGO, dar in loc
de 60 vom tasta 50.

Iata si liniile LOGO pentru desenarea altor figuri geometrice regu-
late (s convenim ca dorim sa le desenam cu latura 30) (vezi fig. 12 si
fig. 13): '

>

Fig. nr. 12 Fig. nr. 12 (a)

triunghi pentagon
REPEAT 3 [FD 30 RT 120] REPEAT 5 [FD 30 RT 72]

hexagon octogon
EEPEAT 6 [FD 30 RT 60] REPEAT 8 [FD 30 RT 45]

Dupa cum observati, regula este simpla : se repetd cele doud co-
menzi referitoare la deplasare si respectiv rotire de atitea ori cite laturi
(sau unghiuri) are figura. Latura este tot -timpul aceeasi, deci subiectul
lui FD rdmine acelasi, modificindu-se insa pentru fiecare figurd subiec-
tul lui RT.
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Fig. nr. 13 (a) Fig. nr. 13 (b)

Cum se va putea afla de fiecare datd marimea unghiului (este de
fapt unghiul exterior deoarece broasca se roteste prin exteriorul figu-
rii) ? Simplu! Deoarece broasca ajunge dupa desenarea fiecarei figuri
cu orientarea si in pozitia in care era inainte de desenarea figurii, in-
seamni ca a efectuat o rotire completa (360°). Unghiul de rotire, deci, se
va afla impartind 360 la numadrul de laturi pe care le are figura. Iata
si formula generald pentru desenarea oricarei figuri regulate cu la-
tura de 30 de pasi :

)

dici se trece-

numirul de laturi
REPEAT N [FD 30 RT 360/NJ

Exprimarea 360/N inseamna 360 impartit la N.

Vom putea obtine si un cerc daca vom desena o figurd regulatd

cu laturi mici si multe. De exemplu :
REPEAT 36 [FD 2 RT 10]

g

i ; = - -
pess ..: — o ‘.
!
e |

Fig. nr. 14

Incercati sd realizati desenele din fig. 14, folosind instructiunea de
ciclare. Care este formula generala pentru desenarea oricarei stele
(cu orice numar de raze) ?

o



PROCEDURI

Ce este §i cum se scrie o PROCEDURA

Instructiunea de ciclare (REPEAT) face sa creasca foarte mult ran-
damentul muncii noastre cu calculatorul : prin putine instructiuni
scrise, comandam calculatorului sd execute multe actiuni. Vom vedea,
in cele ce urmeazi, cd existd si alte posibilitati de a creste acest ran-
dament, adicd de a scddea numadrul de comenzi necesare pentru ca broas-
ca sa execute o suitd bogatd de actiuni.

S& considerdm, mai intii, cazul unor desene relativ simple reali-
zate de noi : patratul, dreptunghiul, steaua; dupa ce deseneazd oricare
din aceste figuri, calculatorul (sau ,broasca testoasd‘) ,uita‘ ceea ce
tocmai a executat. Ori de cite ori vrem si mai desendm figura respec-
tiva, trebuie sd scriem din nou toate comenzile necesare.

Ar fi foarte bine dacad broasca ar putea ,tine minte” cum se de-
seneazd un pdatrat, dreptunghi etc., si ar executa desenul respectiv la
simpla comandd PATRAT, DREPTUNGHI etc.

Ei bine, acest lucru este perfect posibil! Limbajul LOGO ne
ofera posibilitatea de a completa ,bagajul de cunostinte® al broastei
testoase, permitindu-ne sd o invdtam sensul (intelesul) unor cuvinte
(comenzi) noi.

Sa ludm, de exemplu, cazul unui pdtrat cu latura de 30; pentru
ca, la ccmanda PATRAT, broasca si deseneze imediat pétratul res-
pectiv, trebuie si ,stie* ce inseamnia A FACE un PATRAT. Altfe!
spus, ea trebuie sa aibd In memorie Insiruirea (secventa) respectiva
de comenzi; aceastd insiruire ii aratd cum se procedeaza cind primeste
comanda cu numele respectiv.

Se numeste procedurd orice secventa de instructiuni memorate de
_caleulator sub un nume, in vederea executarii ei la intilnirea nuwmelui
respectiv.

Introducerea procedurii in memorie se mai numeste si definirea ei ;
definirea procedurii are loc o singurd datd, pe cind executarea ei are
loc ori de cite ori se cere aceasta, prin indicarea numelui procedurii.

Definirea procedurilor (introducerea lor in memorie) se face cel
mai bine cu ajutorul Editorului LOGO ; lansarea editorului in actiune
se face cu comanda :

N



ED nume sau EDIT nume
unde ,,nume* este numele procedurii pe care vrem sd o definim. Avem
toatd libertatea in alegerea numelor de proceduri.

Sd definim impreund procedura PATRAT, de care vorbeam mai
sus ; tastim comanda de apelare (lansare in actiune) a editorului :
ED PATRAT

‘7“

De pe ecran a dispdrut promptul ,,?
TO PATRAT

avind cursorul pe litera T; in partea de jos a ecranului apare scris
mwEditor LOGO*, ceea ce ne aratd cd toate comenzile pe care le scriem
pe ecran vor fi preluate de editor, nefiind lansate acum in executie.

Particula TO -este folosita in limba englezd pentru a forma in-
finitiveie verbelor, similar ecu A din limba roména (a fi, a face etc);
linia de titlu a oricdrei proceduri incepe cu aceastd particuld tocmai
pentru a aradta cd textul care wwmeazd este o procedura. Traducerea
titlului ar fi, deci, ,,A (face un) PATRAT*.

Coborim cursorul pe linia urmétoare (cu manevra CS + 6 si scnem
comenzile necesare' desenarii patratului : :
REPEAT 4 [FD 30 RT 90]
(terminind cu tasta (CR)!)
Comenzile formeazd, aici, o singurd linie LOGO dar, in cazul altor
proceduri, vom avea mai multe linii care formeazd textul procedurii.
Terminarea procedurii trebuie sd fie marcatd printr-o linie LOGO
speciald, care contine doar cuvintul END (sfirsit) ; textul de pe ecran
este, acum :

TO PATRAT
REPEAT 4 [FD 30 RT 90]

END
cursorul aflindu-se pe linia urmatoare.

si a aparut ,linia de titlu® :

Desi noi am terminat de scris procedura, editorul LOGO nu si-a
incheiat actiunea; daci dorim, putem scrie in continuare si alte pro-
ceduri, fiecare cu linia ei de titlu, liniile cu comenzi si linia de sfirsit
corespunzitoare. Editorul depune in memoria calculatorului proce-
dura (sau procedurile) scrise atunci cind i se cere aceasta, prin ma-
nevra de ,,iesire“, care are doué etape :

— se trece tastatura in regim ,E¢“ (CS 4+ SS);

— se apasa tasta C

Efectuind acum iesirea din editor, observim cd ecranul se ,cu-
rata* si, apoi, apare pe el mesajul :

PATRAT defined
care aratd ci procedura PATRAT a fost definitd, adicd a fost ,depusa“
in memorie.

Cum verificam ca procedura noastrd este buna ?

Simplu! Dind comanda de executarea ei, comandd identicd toc-
mai cu numele procedurii :

PATRAT
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Ecranul ne aratd ca procedura este corecta !

Desenati doud pédtrate noi pe ecran, lasindu-l acolo si pe cel
vechi ; folositi procedura definitd de noi !

Stergeti ecranul ! Desenati un patrat rotit spre stinga cu 45°; de-
senati apoi unul rotit spre dreapta cu 30°.

Modificarea procedurilor

Cind scriem textul unei proceduri putem comite, bineinteles, di-
ferite erori; dacd le observiam inainte de ,,iesirea din editor*, solutia
este simpld — nu iesim din editor pina nu efectudm corecturile ne-
cesare. Pentru aceasta, manevrdm cursorul asa cum s-a ardtat si efec-
tudm stergerile si addugirile de caractere dupa caz.

De multe ori, insi, erorile din textul unei proceduri devin ,,vi-
zibile* abia cind procedura se executd pentru prima oard si consta-
tdm cd ea actioneazd altfel decit am fi vrut noi. Rezultd cid textul
procedurii nu este corect si, deci, trebuie modifieat in mod cores-
punzator. . : y
{ . Modificarile ulterioare ale unei proceduri se executd tot cu aju-
torul Editorului. Apelarea (chemarea) editorului in vederea modificarii
unei proceduri definite anterior se face ca si in cazul scrierii initiale a
procedurii ; acum insd, deoarece procedura exista In memoria calculatoru-
lui, textul ei va fi tiparit pe ecran in intregime, imediat dupd comanda
noastra de apelare :

? ED nume procedurd —scris de noi

TO nume procedura : [
text procedura —>scris de cétre editor
END

Avind in fatd textul procedurii, putem face in el orice modificari
dorim; la terminarea modificirilor, se iese din editor prin manevra
cunoscutd (trecerea In regim ,,E* urmatid de apédsarea tastei (C)).

Reamintim cd fiecare linie LOGO scrisid se termind cu apédsarea
tastei (CR); desi la apdsarea acestei taste nu apare nimic pe ecran, in
memoria calculatorului se introduce, in locul respectiv, un simbol de
,Sfirsit de linie®, Acest simbol trebuie tastat ca orice alt caracter; el
poate fi sters sau introdus dupéa voia noastra.

Am mentionat acestea deoarece, de multe ori, cind se fac modifi-
cari in proceduri, se comit greseli legate de tasta (CR) : se apasd aceasta
tasta (in loc de SPACE) cind cursorul se afld in mijlocul unui rind
sau se apasa (CR) cind cursorul se afla chiar la inceputul unui rind.
In primul caz, rindul existent se ,rupe® in doud, iar in al doilea caz
apare un rind ,,gol®.

"~ Repararea acestor erori este simpla: trebuie sters ,sfirsitul de
linie** (invizibil) care a fost introdus unde nu trebuia. Pentru aceasta,
ducem' cursorul pe primul caracter al liniei urméitoare si facem ma-
nevra de stergere de caracter — (CS) + ().  In fata cursorului aflin-
du-se tocmai ,sfirsitul de linie* buclucas, acesta este inliturat si si-
tuatia revine la normal.
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Dupé scrierea unei proceduri, este obligatorie ,Jansarea‘‘ in exe-
cutie a procedurii respective pentru a wverifica daca ea ,,functioneaza‘
asa cum vrem noi. Dacd procedura nu actioneaza cum trebuie, este
necesar sd identificim greselile din textul ei, sd facem modificarile
corespunzatoare si sd rcluam procesul (executie, verificare, eventuale
modificari) pind cind procedura este ,,pusd la punct“. Acest proces
se numeste, de obicei, testarea procedurii.

Retinem c& orice procedura trebuie sa aiba structura din fig. 15.

ARATA CA CEEA

CE URMEAZA ——| TO /////// e TITLUL SAU NUMELE
ESTE 0 PROCEDURA._.1C PROCEDURI

ANSAMBLU g indiedst

DE COMENZI AERAR)
ALE

PROCEDURII

END]..________.;IND[CA SFIRSITUL

PROCEDURII

Fig. nr. 15

Modifieati procedura PATRAT, astfe]l incit ea sa deseneze pitrate
cu latura de 20 de pixeli. Testati noua precedura.

Definiti procedura DREPT pentru desenarea unui dreptunghi de

33 % 50. Testati functionarea ei.

Definiti procedura STEA pentru desenarea unei ,stele cu 20 de
raze a cite 15 pixeli fiecare (fig. 16). Testati procedura.

k)

Pm.nﬂlﬁ

Supraproceduri si
subproceduri

Numele unei proceduri defi-
nite de noi devine, dupa cum am
vazut, o comanda noud ; aceasta
comandd poate fi utilizatd de noi
la fel cum utilizam  comenzile
LOGO ,,obisnuite*, pe care broas-
ca le stie ,,de la inceput‘. De alt-
fel, comenzile LOGO se numesc
tot ,,proceduri insa, .deoarece

sint cunoscute de broasca ,,din primul moment, mai sint numite ,,proce-
durj primitive sau, mai scurt, primitive. Exemple de primitive am in-
tilnit destule pina acum : FD, RT, ST, PU, REPEAT eta.
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Revenind la procedurile definite de utilizatori, vom remarca fap-
tul c&, putind fi utilizate ca toate comenzile LOGO, ele pot figura si
in textele unor alte proceduri definite de utilizatori. De exemplu, asa
cum procedura PATRAT contine comenzile FD, RT etc, alte proce-
duri definite de noi vor putea contine, dacd este necesar, comanda
PATRAT !

Spunem ci o astfel de procedurd apeleaza (cheamd) procedura PA-
TRAT ; ea este o supraproceduri pentru PATRAT iar PATRAT este o
subprocedura pentru ea. Evident, orice procedura poate fi o subproce-
dura pentru unele proceduri si o supraprocedurd pentru altele.

Sa concretizdm cele de mai sus definind o procedurd care si de-
sereze un ,steag' cu pinza pdtratd, avind partea batului aflatd sub
pinzd egala cu latura patratului; deoarece procedura PATRAT dese-
neazd patrate cu latura de 20, procedura ncastrd (STEAG) va ardta
astfel (definiti-o cu ajutorul Editorului) :

TO STEAG
FD 20
PATRAT
BK 20
END

Am introdus comanda BK 20 pentru ca broasca si ajungd in final
acolo unde se afla la inceput; vom respecta intotdeauna aceasta ,,re-
guld“ a carei importanta o vom Intelege mai tirziu.

Testati procedura STEAG.

Definiti si testati o procedurda numitd POM, care sa deseneze un
pom cu tulpina de 50, avind drept ,coroand“ stcaua desenatd de pro-

cedura STEA (vezi fig. 17).

Definiti si testati o procedura
(numitd cum vreti) care sid dese-
neze opt steaguri ce pornesc din '
acelasi punct, fiecare lance
(,bdt") formind cu urmatorul un
unghi de 45°.

Analog, o procedurd pentru
sase pomi ce pornesc din acelasi
punct si ale caror tulpini formea-
zd unghiuri de 60°.

Folosind procedura PATRAT,
scrieti cite o procedurd pentru
realizarea fiecdrui din desenele
figurii 18. Fig. nr. 17

Indicatie : cel mai simplu este si repetati de 4 ori desenarea unui
patrat, urmatid de retragerea si rotirea convenabild a broastei. Pentru



Fig. nr. 18

primul desen folositi procedura PATRAT ,pe dreapta“, iar pentrﬁ al
doilea desen modificati procedura PATRAT pentru desenarea pitra-
tului ,,pe stinga“.

Recomandiri privind lucrul cu procedurile

Exercitiile precedente ne-au convins de faptul cd definirea si uti-
lizarea procedurilor este deosebit de fructuoasa, permitindu-ne reali-
zarea unor desene complicate cu un efort minim din partea noastra.
Este necesar, insa, sa finem seama de citeva principii care ne vor
simplifica lucrul eu procedurile si ne vor ajuta sa ,stipinim‘ cu usu-
rintd proceduri din ce in ce mai complicate.

In primul rind, vom porni de la ideea cd o procedurid ne va re-
zolva o problema (la inceput ,grafica“, iar apoi si de alte tipuri);
prima cerintd este deci formularea clara a problemei respective de
catre noi. ,

Procedura pe care o vom defini ,,instruieste broasca testoasd cum
sd rezolve problema formulatd; va trebui, deci, sa ne clarificam mai
intii noi modul in care se poate rezolva problema, sa gasim calea de re-
zolvare a problemei. Pentru aceasta, de foarte multe ori este bine sa
executam o schitd cu creionul pe hirtie, gindindu-ne la toate actiunile
pe care va trebui si le execute broasca, rind pe rind.

Dacd desenul respectiv este prea complicat, va trebui si-1 anali-
zam cu atentie si sd descoperim cum poate fi ,,descompus* In parti
separate sau sa descoperim parti care se repetd in mai multe locuri
ale desenului. Este preferabil sa definim proceduri mai simple pentru
aceste parti ale desenului, folosindu-le apoi ca suproceduri in proce-
dura finala.

De mare importantd este descoperirea ,repetitiilor dintr-un de-
sen, deoarece aceasta permite utilizarea instructiunii de ciclare REPEAT,
simplificind mult scrierea procedurilor. Un exemplu de repetitie ,,as-
cunsa‘ l-am avut in cazul dreptunghiului, unde se repeta de doud ori
cuplul latime-lungime.



Definiti si testati o procedura (numitd TRI) pentru desenarea
unui triunghi echilateral cu o latura orizontala (fig. 19).

Definiti si testati o procedurd numiti TRAP, pentru desenarea
unui trapez ca acela din fig. 20.

Definiti si testati o procedurd care sa deseneze 20 de dreptun-
ghiuri cu un virf comun, rotite fiecare fati de cel precedent cu ace-
lasi unghi ; folositi ca subproceduri pe DREPT.

Aceeasi problema pentru triunghiuri.

g 120°

Fig. nr. 19 Fig. nr. 20

De multe ori se intimpld sd nu mai tinem mintc numele tuturor
procedurilor definite de noi; afisarea titluriler tuturor procedurilor se
face la comanda : POTS (care inseamnda ,,Print Out Titles*, adica ,,ti-
pareste_titlurile !*).

.Evident, inainte de a da aceastd comanda este bine sa trecem ecra-
nul in regim textual, cu comanda TS.

O procedura devenita inutild poate fi ,stearsa“ din memorie cu
comanda :

ER “nume* sau ERASE “nume®
adica ,sterge procedura cu numele dat !*.

Evident, aceasta proceduri trebuie sa fie folositd cu mare atentie,
numai cind este strict necesar !

Afisati numele tuturor procedurilor create de voi !
Stergeti procedura cu numele PATRAT. Dati comanda de dese

nare a steagului. Ce s-a intimplat ? Redefiniti procedura PATRAT.
Desenati steagul.

Daca modificAam numele unei proceduri (cu ajutorul Editorului),
vechea procedurd nu se sterge din memorie; in consecini{d, vor exista
doua proceduri identice sub doud nume diferite. Evident, nu este util
sd cream astfel de situatii; putem folosi insd aceastd modificare de
nume in cazul in care vrem sd definim o procedurd care diferd numai
cu putin de o procedurd deja definiti. Intrdm cu editorul in vechea
procedura, facem modificdrile in text astfel incit s& obtinem textul noii
proceduri si, in final modificAm si numele in mod corespunzator.

Pe baza procedurii PATRAT, definiti procedura PATRAT care si
deseneze un patrat ,mare®, cu latura de 50.
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VARIABILE

Modificarea dimensiunilor

Scrieti si testati urmatoarele proceduri :

PATRAT — pentru desenarea unui patrat cu latura de 40 ;

DREPT — pentru desenarea unui dreptunghi cu lungimea de 50 si

latimea de 30 ;

TRI — pentru desenarea unui triunghi echilateral cu latura de 60

pixeli ;

Scrieti si testati o procedurd numita MUTA, care si mute broasca
testoasa pe orizontala la dreapta cu 70 de pixeli si pe verticala in sus
cu 30, dar fara a trasa drumul parcurs.

Ce facem daca trebuie si desendm un pétrat cu latura diferita de
40, cit prevede procedura noastrd, PATRAT ?

Evident, vom modifica procedura existentd, punind in textul ei, in
loc de FD 40, deplasarea FD 30, FD 50, sau cit dorim. Procedura astfel
modificatd o putem ,salva‘ sub un alt nume, si zicem PATRAT 2. Daci
dorim mai multe patrate, de diferite dimensiuni, ar trebui, in acest
fel, sd ingramadim in memorie mai multe proceduri, cu diferite nume.

Acest mod de lucru nu este convenabil nici pentru calculator, nici
pentru noi, deoarece ocupd mult din memoria calculatorului si ne obliga
pe noi sd tinem minte ce face fiecare din procedurile respective.

O altd cale este aceea de a nu schimba numele procedurii, raminind
ca ea s3 deseneze patratul cu latura introdusd de noi la ultima utilizare.

Modificind procedura PATRAT, dar fard a-i schimba numele, de-
senati cite un patrat cu latura de 20 si respectiv 30.

In mod analog, desenati douid dreptunghiuri cu dimensiunile de
70X 20 si respectiv 40<10.

Evident, nici acest procedeu de schimbare a dimensiunilor figu-
rilor desenate nu este multumitor ; el ne obligd si apelim de fiecare
dati editorul si, prin aceasta, sa stergem, de pe ecran figurile desenate
aterior. Nu vom pu.ea desena in acest mod niciodatd douad pitrate cu
laturi diferite, care si fie in acelasi timp pe ecran.
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Proceduri cu parametri variabili

Numele procedurii fiind o comandd, ar trebui ca aceastd comanda
sa fie astfel definitd de noi Incit si aibd nevoie de ,intrari®, adica de
valori care sd-i dirijeze actiunea; asa cum dam comanda FD 10 sau
FD 70, am vrea sa putem da comanda PATRAT 10 sau PATRAT 70 si s&
se realizeze patratul cu latura respectivd. Sau, in cazul desenarii de
dreptunghiuri, am vrea si putem da comenzi de genul DREPT 70 20,
respectiv DREPT 40 10.

Dacd dam acum ccmanda PATRAT 10, calculatorul executd proce-
dura asa cum e ,Scrisd* in memecrie, adica deseneaza un pdtrat cu la-
tura de 30 ; dupa aceea, intilnind pe aceeasi linie LOGO valoare 10, nu
stie ce sa mai faci si ne da mesajul :

»Nu ai spus ce sa fac cu 10,

Dati comanda, pentru a verifica.

Intr-adevar, ce ar trebui sa faca el cu aceasta valoare ?

—- In primul rind, ar fi trebuit ca, incepind si execute procedura,
sa stie cd, dupid numele procedurii, comanda de executie va mai contine
un numdr care trebuie ,,tinut minte* ;

- apoi, ar fi trebuit ca procedura, in loc sad-i ceard (pentru fie-
care laturd) ,mergi inainte cu 30", sa-i comande, pentru fiecare latura,
ssmergi inainte cu cit ai tinut minte*.

Iatd, deci, cd problema consta in a modifica procedurile in asa fel
incit ele sa poatd utiliza memoria calculatorului pentru a depune aici
anumite valori, pe care apoi sa le poata regasi si folosi.

Aducindu-ne aminte cd insesi procedurile sint depuse in zone ale
memoriei recunoscute prin numele procedurilor respective, ne dam sea-
ma ca si pentru memorarea diferiteler valori poate fi folosit acelasi
procedeu.

O ,,casuta‘ (sau ,locatie) de memorie care a primit un nume dat
de programator se numeste variabild; aceastd denumire se datoreazi
faptului ca locatia respectivd poate contine, rind pe rind, diferite valori
care se utilizeaza in acelasi scop. Ca si in cazul procedurilor, progra-
matorul nu trebuie sa stie unde se afld in memorie vanabllele folosite
de el ; aceasta este treaba calculatorului !

Ma1 apare o problema : si variabilele si procedurile au ,nume*
dupa care sint recunoscute ; dar cum stie calculatorul cind ne referim
la o proceduri si cind ne referim la o variabila ?

Simplu ! Limbajul LOGO ne obliga ca, atunci cind ne referim la
continutul unei variabile, si punem semnul : (doua puncte) inaintea nu-
melui vairabilei respective.

Sd revenim la procedura PATRAT ; afisam, cu editorul, textul ei:

TO PATRAT
REPEAT 4 [FD 30 RT 90]
END

Procedura trebuie modificatd astfel Incit sa stie cd, in momentul
apeldrii (punerii in executie), va primi o valoare pe care trebuie sa o
ia ,,In primire“ si s-o depund intr-o variabilda cu numele dat de noi;
in cazul nostru, vorn numi cu L (de la ,laturd‘) variabila respectiva.

P



Pentru ca ,rezervarea* casutei (locatiei) corespunzitoare sia se faca
de la inceput, Limbajul LOGO cere ca lista variabilelor care vor primi
valori prin comanda de apelare sa fie introdusa chiar in titlul proce-
durii, dupa numele acesteia.

In cazul nostru, fiind vorba de o singurd variabild (L), vom com-
pleta linia de titlu astfel :
TO PATRAT : L

Dupd ce, prin aceasta modificare, am cerut si se rezerve o locatie
pentru variabila L, urmeaza sa aratam cum va folosi procedura conti-
nutul acestei variabile. Evident, procedura trebuie si comande broas-
tei ,,inainteazd cu : L* In loc de ,inainteazd cu 30, pentru fiecare la-
tura a patratului.

Coborim, deci, cursorul, pe linia urmatoare, stergem pe 30 de dupa
I'D si introducem in locul lui pe : L. Iesim din editor si cerem desena-
rea pe rind a patratelor cu laturi de 10, 20, 70 etc. prin comenzﬂe
PATRAT 10, PATRAT 20, PATRAT 70 etc.

- - Desenati pe ecran trei patrate de dimensiuni diferite.

‘Notind cu LUN si LAT lungimea si ldtimea dreptunghiului, mo-
dificati procedura DREPT, astfel incit ea si deseneze orice dreptunghi.

Notind cu L latura triunghiului echilateral, modificati procedura
TRI in mod analog.

Modificati procedura MUTA, astfel incit ea si mute broasca pe
erizontala cu DO (deplasarea orizontala) si pe verticalda cu DV (depla-
sare verticala).

Apelati procedura MUTA prin MUTA — 100 — 50.
Ce se intimpla? De ce?

Studiati ce se intimpld cu TRI si DREPT daca ,,intrarile** sint ne-
gative.

Evident, de acum inainte nu vom mai scrie proceduri pentru di-
mensiuni ,fixe* ale figurilor, ci ne vom gindi de la inceput sa sta-
bilim care sint marimile ce determind (stabilesc) dimensiunile figurii
dorite ; vom stabili, apoi, numele variabilelor respective si vom scrie
procedura folosind aceste variabile. Procedura, astfel scrisa, va desena
figura doritd la orice ,scara“, adicd oricit de mare o dorim. Daca am
fi cunoscut de la inceput notiunea de variabila, am fi scris, bméinteles
toate procedurlle de pina acum utilizind variabile si nu ar mai f1 fost

necesar . s4& le modificdm.



Variabile locale si variabile globale

Variabilele care apar ca parametri de intrare intr-o procedura sint
create de procedura in momentul apeldrii si folosite in timpul execu-
tarii procedurii respective; la terminarea procedurii, aceste variabile
sint ,,distruse*, deci nu mai putem utiliza continutul lor. Din acest
motiv, variabilele care sint declarate ca parametri de intrare in pro-
ceduri se mai numesc si variabile locale.

Deoarece variabilele locale sint create de fiecare procedurd, se
poate utiliza acelasi nume de variabild locald in diferite proceduri, fara
ca prin aceasta sa sc creeze confuzii. De exemplu, putem folosi numele
LAT pentru latura patratului, ca si pentru latura triunghiului, ca pa-
rametru de intrare declarat in titlul ambelor proceduri; fiecare proce-
durd rezerva si utilizeazi variabila sa locald cu numele respectiv.

Totusi, sint situatii cind am vrea ca o aceeasi variabila si poata fi
utilizati de mai multe proceduri independente sau chiar de unele co-
menzi L.OGO din afara procedurilor. -O astfel de variabila ar fi, deci,
globala. '

Variabilele globale pot fi create in procedur1 sau in afara lor cu
ajutorul instructiunii MAKE — | fa-1 pe. ; de ex.
MAKE “A 50 sau ©° MAKE “A 10 sau MAKE “BAU: A+3

Instructiunea MAKE creeazi variabila cu numele respectiv si de-
pune la adresa corespunzatoare (din memorie) ceea ce urmeaza dupa
numele variabilei (fig. 21); deoarece este vorba de ,adresa de destina-
tie a unei valori, aici inaintea numelui variabilei se pun ghilime-
le (), nu (:). Forma generala a instructiunii MAKE este :

MAKE “nume expresie

unde numele este al variabilei, iar ca expresii putem pune, deo-
camdata :

— un numar Intreg ;

— un numadr zecimal (scris cu . in loc de ,) ;

— continutul unei variabile care a fost creatd anterior ;

— mai multe numere sau variabile legate intre ele cu semne de

operatii aritmetice : + (plus),
— (minus), X (inmultit), / (im-
partit) ; semnul * se numeste

pasterisc sau ,steluta®, iar
| : semnul / se numeste ,slash¥,
, adicd ,taietura®.
R Continutul unei variabile

poate fi ,tiparit* sau ,,aflsat"

g 9?9 pe ecran cu comanda :
PR: nume sau PRINT: nume
adica ,,tipdreste .. .
Fig. nr. 21 : A
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Treceti ecranul in regim textual !

Tastati urmatoarele linii LOGO si explicati-le inainte de a apdsa
tasta CR :

MAKE “A 50 PR :A

MAKE “ION 3.5 *'3 PR :ION

PR 10,3

CS MAKE R :A + :ION — 0.5 PR :ION PATRAT R

CS MAKE “ANA :“R/4 PATRAT : ANA

Instructiunea MAKE poate fi utilizati si pentru modificarea con-
tinutului unei variabile (globale sau locale). Daca dati acum comenzile
MAKE “A 30 PR :A, calculatorul sterge vechiul continut al varia-
bilei A si il inlocuieste cu 30, dupi cum vedem si din ce a scris el pe
ecran,

In cazul medificarii, poate fi folosita (in acea instructiune) vechea
valoare a variabilei; de exemplu, dacid vrem si adiugdm ceva la va-
loarea unei variabile, scriem :

MAKE “A :A + 1 sau MAKE “A :A + 15 sau
MAKE “A :A + 0.75

Iatd o procedura care pune calculatorul si ,numere' de la 1 la

un numar oarecare N :

TO NUMARA :N

TS MAKE “NUM 0

REPEAT :N [MAKE “NUM :NUM+1 PR : NUM]
END

Tastati procedura si explicati functionarea ei !
De ce a fost necesara instructiunea MAKE “NUM 0 ?
Testati procedura pentru N=10 si N==100 !

Remarcati faptul cd variabila N este locald, fiind in lista de in-
trari a procedurii ; variabila NUM, insa este o variabild globala. Daca
dim acum comanda: PR :NUM, calculatorul tipdreste: 10; dacd dam
comanda : PR :N, calculatorul afiseaza mesajul : ,,N nedefinit", de-
oarece dupd incheierea executarii procedurii variabila ei locald nu mai
este utilizabila.

Dimensiuni calculate

Pind acum am executat desene cu diferite dimensiuni, pe care
le-am indicat, de fiecare datd, procedurii respective. Se intimpla insa,
de multe ori, ca aceste dimensiuni sd rezulte dintr-un calcul mai
simplu sau mai complicat. Sd intocmim, de exemplu, o procedurd
care dupd ce deseneaza un patrat cu o laturd datd, sa mai deseneze un
patrat, cu tura de trei ori mai micd, in interiorul primului; vom
waranja“ in asa fel lucrurile, incit cele doud patrate si fie ,centrate",
adicd sa aiba acelasi centru (vezi fig. 22).
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Primul pas va fi evident trasarea patratului ,mare® (sd numim
latura lui cu LM); apoi vom muta broasca spre dreapta si in sus cu
a treia parte din latura data. Desendam patratul ,,mic* si in sfirsit vom
muta broasca la loc, in punctul de unde a inceput desenul :

TO PATRATE :LM
PATRAT :LM
MUTA :LM/3 :LM/3 3
PATRAT :LM/3
MUTA —1 * .LM/3 —1 * LM
END oo
Inmultirea cu —1 s-a
efectuat pentru a schimba sem-
nele cantitatilor respective, in
vederea mutdrii broastei la
stinga si in jos.

Fig. nr. 22

Scrieti si testati o proceduri numiti STEA, care si deseneze o
steca cu'N raze de lungime L; in procedurd veti calcula mai intii si
veti depune In variabila U marimea unghiului format de fiecare raza
cu urmatoarea.

Functii (operatii)

Pind acum am numit ,comenzi“ toate instructiunile LOGO ; este
momentul sd facem o distinctie intre doud tipuri de instructiuni :

— se numesc operatii sau functii instructiunile a caror executare
conduce la obtinerea unei ,,valori* ;

— se numesc comenzi instructiunile care nu sint operatii (functii).

Primele operatii pe care le-am intilnit au fost chiar operatiile arit-
metice (+, —, X, /); In urma executarii fieciireia din acestea se obtine
o valoare numericd. Celelalte functii (operatii) LOGO nu se noteaza
cu simboluri ci au nume, ca orice primitiva ; vom da ceva mai jos citeva
exemple.

Rezultatul unei operatii LOGO trebuie sa fie utilizat intotdeauna ca
intrare pentru o comanda sau pentru o alta operatie; in caz contrar,
calculatorul da mesajul :

»HU ai Spus ce 83 fac cw, ...

urmat de rezultatul cu care nu stie ce sa faca.

De exemplu, operatiile aritmetice au fost utilizate de noi ca in-
trari pentru MAKE, pentru PR sau chiar pentru procedurile noastre
(PATRAT, MUTA). Daci tastam 50/2+4-10 urmat de (CR), va apare me-
sajul :

,nu ai spus ce sia fac cu 35!



In afara de operatiile limbajului LOGO are si alte functii aritmetice;
dintre acestea, amintim deocamdata doar citeva :
— INT a (furnizeazi partea intreagd a numadrului ,,a* inldturind ze-
cimalele acestuia) ;

— REMAINDER a b (furnizeazi restul impér{irii numérului ,,a* la nu-
marul ,,b*)7

— RANDOM n (furnizeaza un numar aleator (intimplédtor) cuprins intre
0 si n—1 inclusiv).

Afisati restul impartirii lui 1989 la 17 ; vedeti dacd numarul 1999
este divizibil cu 53 !

Tipariti partea intreagd a rezultatului 1mpart1ru lui 256 la 45; ti-
pariti partea intreagd a rezultatului 1mpart1ru lui 175 la 45.

Dati comanda de tlparlre a cinci numere aleatoare euprinse “intre
0-si-259 inclusiv.

Scrieti procedunle necesare pentru zumplerea* ecranului cu pa-
trate avind aceeasi latura (L) si avind un spatiu de 5 pixeli intre- doua
patrate alaturate.

Indicatie. Procedura prmmpala va trebui sa calculeze numarul de
rinduri (NR) si numarul de pétrate de pe fiecare rind (NP).

Scrieti o procedurda (numitd TRAP) care sa deseneze un trapez cu
baza mare L, celelalte laturi fiind L/2, iar unghiurile ascutite de 60°.

Scrieti o procedura care sia deseneze un triunghi echilateral ; nu-
miti-o TRI.




ACTIUNI CONDITIONATE

O compozitie grafici

Ne propunem sa desendm o casa !

Corpul casei este Dbineinteles un dreptunghl, sa notam cu LU
lungimea corpului casei si cu IN maltlmea acestui corp.

_ Casa noastrd va trebui si@ aibe o usa; de asemenea, ii vom face §1
o fereastra. Dimensiunile acestora vor depmde. des1gur, de dimensiunile
casei (LU si IN) si deci vor trebui sa fie calculate in functie de ele
(vezi fig. 23)

Sad ne ocupam mai intii de dimensiunile orlzontale o schita fa-
cutd pe tabla sau pe o hirtie ne aratd cd fatada casei este impartita
in cinci parti astfel : interval — usa — interval — fereastrd — inter-
val. Evident, cel maij simplu este ca toate acestea s aibe aceeasi ma-
rime, deci marimea fiecireia va fi, pe orizontald, LU/5. .

Pe verticald in dreptul ferestrei avem trei parti: intervalul de jos.
intervalul de sus; le vom lua si pe acestea egale, deci fiecare va avea
fereastra si dimensiunea verticala de IN/3. Cit priveste usa, pornind de
jos si terminindu-se la acelasi nivel cu fereastra, va avea dimensiunea
verticalda dubla (2 * : IN/3).

Acoperisul trebuie sa aibe baza ceva mai mare decit lungimea ca-
sei; vom conveni ca acoperisul sa ,iasa in afard“, in fiecare parte a
casei, cu a zecea parte din lungimea ei (LU/10). Latura de baza a aco-
perisului va fi deci egald cu: LU + 2 * : LU/10.

Recapitulind, procedura de desenare a casei va trebui sd execute
urmatearele actiuni pentru a realiza corpul casei :

/ = — mutarea broastei la coltul u-
sii cu (LU/5 la dreapta, pe orizon-
4 4 ~ . . ~
— s -, v tala si cu 0 pe verticald) ;
. E - - P )

f ] i — desenarea usii (dreptunghi
: de dimensiuni LU/5 si 2 * IN/3) ;-
. -—— mutarea broastei la coltul
ferestei ;

Fig. nr. 23 — desenarea ferestrei ;
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— readucerea broastei in coltul casei ;

— mutarea broastei in coltul de jos al acoperisului.

Folosind indicatiile de mai sus, scrieti procedura CASA  (mai
precis, partea care deseneazd corpul casei).

Instructiunea IF

Am ldsat la urmd problema _acoperisului, deoarece aici pérerile
sint de obicei impartite, unora le place mai mult un acoperis triun-
ghiular (tuguiat), iar altii preferd un acoperis de formi trapezoidala.

Noi avem pregatite procedurile respective (TRI si TRAP); pro-
blema pe care o avem de rezolvat este ca in functie de dorinta utili-
zatorului procedura CASA sa apeleze cind pe TRI, cind pe TRAP.

Sa numim casele cu acoperis triunghiular ,case de tipul 1%, iar pe
cele cu acoperis trapezoidal ,,case de tipul 2. Procedura CASA ar tre-
bui deci sa primeascd si intrarea 1 sau 2, care si indice tipul casei
dorite ; s& numim TIP variabila locala respectivd care trebuie sa fie
addugatd in titlul procedurii.

Avind cunoscut tipul casei, actiunea de desenare a acoperisuluj va
frebui sa ce desfasoare astfel :

Daca : TIP —--1 deseneaza un triunghi (cu TRI) ;

altfel, deseneaza un trapez (cu TRAP).

Instructiunea care comandd executarea condiiionatd a unor actiuni
se numeste IF (,,daca‘); ea are forma gencrala :

IF conditie [lista 1 de instructiuni] [lista 2 de instructiuni]

La intilnirea acestei instructiuni, calculatorul wverifica dacd in
momentul respectiv conditia este indeplinita ; daca da, el executa lista 1
de instructiuni, iar In caz contrar executa lista 2 de instructiuni.
Evident, el nu executd niciodatdi ambele liste (ori una ori alta!).

Procedura CASA va trebui deci sd continue cu instructiunea :
IF YTIP=L1°TRT LU <+ '2'*"LU/10 TRAP LU + 2* LU/lO

Evident, in linia de titlu a procedurii trebuie addugata si varia-
bila : TIP. '

Completati procedura CASA conform indicatiilor de mai sus si tes-
tati-o pentru ambele variante de executie; nu uitati sa readuceti
broasca in coltul initial al casei! Stergeti ecranul! Desenati pe ecran
cinci case de dimensiuni si tipuri diferite.

Excluderea unor cazuri extreme

Din pacate casa noastra nu este intotdeauna la fel de frumoasa !

Desenati case de tipul 1, dimensiuni foarte mici: 2 si 1, 3 si
2,45i3, 5si4,6si4, 8s5i6 etc.

Observim cd daca lungimea casei este mai micd decit 6, desenul
nu seamana aproape deloc cu o casa; abia de la LU==6 poate fi re-
cunoscuta casa in desen.

Apare deci necesitatea de a se exclude cazurile in care desenul
este diform, necorespunzitor ; cum s-ar putea face aceasta ?
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Procedura CASA ar trebui si includi, chiar de la inceput, o
instructiune care sd insemne :

Daca :LU este mai mic decit 6 opreste-te !

Evident, va trebui si folosim un IF; limbajul LOGO are si co-
manda de ,oprire“ a executiei unei proceduri inainte de epuizarea
instructiunilor : STOP.

Vom introduce deci la inceputul procedurii CASA, chiar dupd linia
de titlu, linia :

IE LU < 6 [STOP]

In consecintd, dacd valoarea primitd pentru lungimea casei este
mai micd decit 6, procedura se opreste din start, adicd nu deseneazi
nimic si pe ecran apare promptul ,,?“. Dacd valoarea respectivd este
mai mare sau egald cu 6, procedura nu se opreste si trecind la liniile
urmadtoare ne deseneazi casa.

Efectuati modificarea indicatd in procedura CASA si testati pro-
cedura cu valori mai mici si mai mari ale lungimii.

Observam cd aici am utilizat o formi ,,incompleti*“ a lui IF :

IF conditie [lista de instructiuni]

Aceastd forméd cere executarea listei de instructiuni daca este inde-
plinitd conditia datd; in caz contrar lista nu se executd si se trece la
linia LOGO care urmeaza.

Scrieti o procedurd care, primind doui intrari, s-o depund pe
cea mai mare In variabila globald MAX, iar pe cea mai mica in va-
riabila globald MIN. Scrieti o procedurd care sa calculeze valoarea
absolutd (modulul) unui numar dat. Reamintim cd modulul unui nu-
mar este egal chiar cu acest numar dacd el este pozitiv sau zero si
este egal cu opusul numadrului, dacd acesta este negativ; opusul se
obtine prin inmultirea numarului cu —1.

.~ Daca, o procedura se termind prin obtinerea unei valori, acea
procedurd se aseamdnd cu operatiile (functiile) LOGO ; pentru ca ea
sd se comporte intocmai ca aceste functii, este necesar ca terminarea
ei sd marcheze (sa accentueze) rolul de functie pe care-l indeplineste.

O procedura se transforma in ,functie daci se termind cu in-
structiunea de ,,iesire** ; aceasta este :

OP expresie sau OUTPUT expresie

Prin urmare, procedura de aflare a modului se poate scrie astfel :
TO VABS :A sau TO VABS :A

T AF = OF [OP A IF :A <0 [OP — 1 * :A] [OP :A]
IF “A—0 TOP. :A] END

IF :A < 0[OP — 1% :A]

END

Dupd cum se stie, functiile trebuie si apari intotdeauna ca in-
tréri ale altor comenzi sau functii; si procedura VABS se va apela
in aceleasi conditii. De exemplu :

PR VABS —7 PR VABS —7 * 5 ete. ..

Scrieti o procedurd pentru desenarea unui dreptunghi asezat ori-
zontal, indiferent de ordinea intririlor !



RECURSIVITATE

Apelarea recursivi

Ne-am obisnuit cu apelarea procedurilor de catre alte proceduri ;
de exemplu, procedura CASA apeleazd patru proceduri: DREPT,
MUTA, TRI si TRAP. Dar si inainte de aceasti procedurd am intil-
nit astfel de exemple, la desenarea unui steag, a unui pom" etc. -

Limbajul LOGO permite chiar si--apelarea unei proceduri... de
citre ea insasi! Aceastd apelare sau, mai bine zis, auto-apelare a unei
proceduri se numeste apelare recursivd. La prima vedere aceasti idee
poate pdrea ciudatd si nu prea este clar la ce anume ar putea folosi
,.apelarea recursiva“. alile Frrone s W B

Exemplul urmétor ne va ajuta sd ne facem o prima imagine asu-
pra mecanismului apeldrii recursive si, totodatd, si intelegém utilita-
tea acestui procedeu.

Si incercam sd exemplificdm functionarea procedurii urmétoare,
numita

MODEPAT (MOdel DEcorativ PAtrat) :

TO MODEPAT L P

PATRAT L

MUTA P P

' MAKE “L L — 2+ P

IF :L > 0 [MODEPAT :L :P]
END

. GTGStati procedura peﬁtru
Fig. nr. 24 00 5t P51 (vegi fig. 24).
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Explicati actiunea procedurii MODEPAT si schitati pe hirtie de-
senul care urmeazd sa fie trasat de aceastda procedura.

Introduceti procedura in memorie si testati-o. Ce reprezinta L ?
Dar P?

Sa recapituldm deci actiunile intreprinse de procedura :
— Deseneaza un patrat cu latura L ;
— Se deplaseazi la dreapta si in sus cu P (si P) ;
— Modificd valoarea laturii L, micsorind-o cu 2*P;
— Dacd L este incd mai mare decit 0, se executd din nou toate in-
structiunile, incepind cu primul punct.

S-a vazut ca modificarea laturii se face de fiecare datid in asa fel
incit patratul urmitor sa fie cuprins in cel dinainte; este important
sd subliniem ca mlcsorarea de fiecare data a laturii face ca procesul
reludrii sa aibe, in mod sigur, un sfirsit. Intr-adevar desi nu se stie
dinainte cite repetitii vor avea loc, tot mlcsormdu -se, ,,odatd si odata"
latura va trebui s devind egald sau chiar mai mica decit zero. In acel
moment, conditia din IF nu mai este indeplinitd si, deci, procedura
nu se mai reia prin auto-apelare.

Una din observatiile de mai sus meritd mai multd atentie: pro-
cedura noastrd, desi repetd de mai multe ori executarea acelorasi in-
structiuni, nu ,,stle“ de la inceput de cite ori trebuie sa repete executia.
Iatd de ce desenul nostru nu a putut fi realizat prin utilizarea unui
REPEAT.

Prin urmare, apelarea recursivd a unei proceduri trebuie folosita ori
de cite ori este necesari executarea repetati a unor instructiuni, dar
nu se poate afla dinainte numarul de repetari.

Dar, pentru a nu se produce o} repetare fara Sf1r$1t a actmmlor
procedurii, apelarea recursiva trebuie sa fie intotdeauna conditionata,

Un exemplu de repetare firda sfirsit il putem avea chiar si cu
procedura noastrd, dacd ludm pasul P egal cu 0; intr-adevdr, in
acest caz mutarea broastei spre interior nu se produce, latura nu se
micsoreazd, deci conditia de repetare este tot timpul indeplinitd. Daca
am facut greseala sia apeldm procedura cu valoarea 0 si pentru P,
va trebui sd intrerupem executia cu manevra CS + SPACE.

Dati comanda MODEPAT 70 0 ; ce se intimpla ?

Intrerupeti executia; dati comanda PD, pentru ca, dacid intre-
ruperea s-a produs in subprocedura MUTA, broasca sid nu ramind
cumva cu penita sus.

Contorizare §i insumare

Am utilizat apelarea recursivd deoarece nu stim de cite ori va
trebui mutata broasca testoasi; ne punem acum problema ca, ma-
car la terminarea procedurii, sa stim cite mutari ,,de la colt la colt"
a efectuat broasca. Evident, va trebui sd numaram aceste mutéri,
deci vom modifica in mod corespunzator procedura noastrd. Sia o afi-
sam cu editorul :

L



TO MODEPAT L :P

=i MAKE, 9K .0
PATRAT. L.
MUTA P P el
. e NIARE S e : S S
MAKE “L ;L. — 2 * P
IF :L > 0 MODEPAT :L:P
END

Aducindu-re aminte cum am realizat o ,numéritoare’ cu calcu-
latorul; ne glmum ca, pentru a numdra mutdrile efectuate de broascd,
ar t1ebu1 sd diam valoarea initiald 0 unui contor numit, de exemplu,
K'; apoi ar trebui ‘sa lmgam valoarea 1 acestui contor, de fiecare
data cind s& mutd b"oasca Vom spune ca prima instructiune mntna—
lizeazi contorul iar a doua avanseazi contorul. Sigetile de mai sus’
indicd’ locurile unde ar trebui introduse aceste 1nstruc1;1un1

Din picate, procesul de numadrare pe care-1 incerciam astfel nu

cate funﬂt:ona' intr-adevir, in cazul nostru repetarea actiunilor are
lee prin auto-apelare (’lp’.‘.dl(? xccursxva) In consecintd, fiecare apelare
a procedurii de cdtre ea insdsi, prin ultima instructiune, face ca
initializarea contorului si se efectueze din nou! Variabila K va lua,
succesiv, valorile 0, 1,0, 1, 0, . ete.

Evident, }mtlahzarea variabilei K trebuie s se facd in afara"prp4.:
cedurii ‘MODEPAT ; avansul contorului insd trebuie si raminad unde
Lt-am introdus. Vom scrie deci o ,aupr"procedur‘“ (s-0 numim M-
DEP), care va -efectua urmétoarele actiuni : gl
— initializarea contorului ;
~— apelarea procedurii MODEPAT ; ‘ SEH BB
— aducerea broastei in coltul initial al desenului. | g

Acest uljim punct l-am introdus ca sd ,profitim* de numé&ratoa-
rea atit de ,greu' realizati; de altfel, aducerea broastei in pozitia
initiald a fost scopul nostru nemarturisit. : 54

Introduceti instructiunea de avans al contorului in MODEPAT:

Scrieti procedura MODEP, care sa realizeze cele trei actiuni de
mai sus; tineti seama ci s-au efectuat K mutiri de maérime P, atit
pe crizontald, cit si pe verticala.

Daci iIn variabila K am [i adunat direct cu citi pasi s-a depla-
sat broasca la fiecare mutare, in final variabila K ne-ar fi indicat
direct deplasarea totala a broastei, iar instructiunea de readucere a ei
»la loct ar fi fost mai simpla.

Modificati ccle doud proceduri in felul indicat de aceasti obser-
va'ie. '

Cele de mai sus ne permit sa ne facem o imagine mai clard asu-
pra procesului de adunare a unui sir finit de numere ; pentru inceput; -
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trebuie sid initializim cu 0 o variabild care in final va contine suma.
Apoi trebuie parcurs sirul numerelor respective, adunind de fiecare
data numarul la variabila-suma.
Vom concretiza cu sirul numerelor naturale : si fasem suma nu-
merelor naturale mai mici sau egale cu N ! Peniru aceasta :
— inifializim cu 0 variabila S (suma) ;
— initializidm cu 0 variabila NC (numdrul curent) ;
-— repetam de N ori :
— adunarea lui ,,1* la-NC (aflarea numairul ,actual®)
—- adunarea lui NC la S ;
— tiparim rezultatul final (S).
Scrieti procedura, conform indicatiilor de mai sus.

Asemdandtor cu adunarea unui sir finit de numere sa incercim si
realizam o procedura care si efectueze produsul. De data aceasta va-
riabila care va contine produsul va trebui initializata cu 1 (deoarece
daca se initializeaza cu 0 orice produs va {i tot 0).

Deci
initializim .cu 1 variabila P (predusul) :
— initializam cu 0 variabila NC (numar curent) ;
— repetam de N ori:
— adunarea lud ,1“ la NC (aflarea numarului actual)
, — Inmultirea lui NC cu P;
— tiparim rezultatul final (P).

Scrieti procedura conform indicatiilor de mai sus. Daca proce-

dura nu ,merge* puteti sia va ghidati dupa exemplul urmator :

TO PROD N

MAKE “P 1
MAKE “NC 0 e
REPEAT N [MAKE “NC :NC + 1 MAKE “P :NC * :P|
PRINT P

END



UTILIZAREA COORDONATELOR

Coordonate

— Scrieti si testati procedura ACASA, care si aduca broasca
acasa fara a trasa drumul parcurs.

— Scrieti si testati procedura MUTA, care sd deplaseze broasca
testoasd cu X pixeli pe orizontald si Y pixeli pe verticald, fara a
trasa drumul parcurs.

— Scrieti si testati procedura REPER, care sa traseze o dreapta
orizontald si una verticala prin pozitia initialda a broastei (fig. 25),
broasca avind la sfirsit aceeasi pozitie si orientare ca la Inceput. Li-
niile vor fi trasate de la o margine la alta a ecranului care are dimen-
siunile din fig. 26.

Fig. nr. 25

Fig. nr. 26




Procedura MUTA deplaseazd  broasca testoasd cu X pixeli pe
orizontala broastei si cu Y pixeli pe verticala acesteia. Dacd broasca
porneste de ,acasd‘, adicd din pozitia si orientarea initiala, orizontala
ei coincide cu orizontala ecranului, iar verticala ei coincide cu verti-
cala ecranului.

Ca si ducem broasca din centru intr-un punct oarecare al ecra-
nului folosind procedura MUTA, avem nevoie de cele doud numere
X si Y, care aratd cu cit trebuie mutatd broasca din centru ,pe ori-
zontald‘ si respectiv ,,pe verticala™.

Cu alte cuvinte, putem spune ca pozitia unui punct de pe ecran
poate fi caracterizata (sau ,fixata% sau ,definita%) printr-un cuplu de
doud numere. Aceste doud numere se numesc coordonate; primul se
mai numeste abscisid si se noteazd, de reguld, cu ' ,x", iar al doilea se
mai numeste ordonata, si se noteaza de obicei cu ,,y*.

Atunci cind indicim coordonatele unui punct, vom da intii abs-
cisa si apoi ordonata. De exemplu, dacd spunem ca un punct A are
coordonatele 20 si 50, se subintelege cd abscisa este 20 iar ordonata
50; in scris, pentru indicarea pozitiei unui punct se foloseste notatia
de tipul A (20, 50).

- Desenati pe ecran reperul creat de procedura cu acelasi nume.
Mutati broasca in punctele urmatoare, aducind-o acasid de fiecare
datd cu procedura ACASA :
A (20,0); B (125,0); A (20,0); B (—125,0);
A (0,20) ; B (0,80) ; A (0, —20) ; B (0, —80) ;
A (80,50) ; B (—80,50) ; C (——80, —50) ; D (80, —50).

Reperul desenat de noi pe ecran este format din doud drepte
perpendiculare (care formeaza unghiuri drepte); pe ecran apare doar
o parte a acestora, dar ne putem inchipui cu usurinta ca aceste drepte
sint nelimitate, fiecare in ambele sensuri. Un astfel de reper se mai
numeste reper ortogonal (de la ,,orto, cuvintul grecesc care inseamna
.drept®“) sau reper cartezian (de la ,,Cartesius®“, forma latinizatd a nu-
melui lui Descartes (citim ,,decart*), matematicianul francez care a in-
ventat acest reper).

Cele doua drepte ale reperului nu sint totusi niste ,,simple drepte®:
pe fiecare din ele am stabilit prin conventie un sens pozitiv (la dreap-
ta, respectiv in sus) si un sens negativ (la stinga, respectiv in jos). Am
stabilit si o unitate de masurd a lungimilor (a distantelor si a depla-
sarilor) care in cazul nostru este ,pixelul”“. O dreaptd pe care s-a sta-
bilit o origine, un sens pozitiv de parcurgere si o unitate de mdsura
se mai numeste axd. Reperul cartezian este format deci din douid axe
ortogonale. .

In plus, noi am stabilit si o ,jerarhie (sau o ,ordine*) a celor
doui axe : cea orizontald este ,prima“, iar cea verticali este ,,a doua*.

Prin urmare :

Se numeste reper cartezian o pereche ordonatd de axe ortogonale,
a cdror origind comuna este chiar punctul lor de intersectie.
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Am vazut cd fati de un astfel de reper, pozitia unui punct oare-
care este fixatd cu ajutorul a doua numere numite ,coordonate*;
cele doua coordonate ne arati drumul care trebuie parcurs din origine
pina In punctul dorit: prima parte a drumului (x-ul) se parcurge pe
axa absciselor, iar a doua parte (y-ul) se parcurge ortogonal fata de
ea. De aceea, si coordonatele astfel definite se numesc coordonate ,,orto—
gonale sau ,,carteziene®.

Ce ordonatd are un punct de pe axa absciselor ?
Ce abscisd are un punct de pe axa ordonatelor ?
Ce coordonate are centrul ecranului ?

Functii de pozitie

Stim cd ecranul este format din linii orizontale, fiecare linie fiind
formatd din pixeli; dimensiunea orizontald a ecranului este de 256 de
pixeli, iar dimensiunea verticala a acestuia este de 176 pixeli.

Stabilindu-se ca originea reperului sa fie in centrul ecranului, iar
axele paralele cu laturile acestuia, rezulta ca pixelii din marginea
dreapta au abscisa 4127, iar cei din marginea stinga au abscisa de
—128 ; bineinteles pixelii de pe axa verticala au abscisa egald cu 0.
In mod analog, pixelii de pe latura superioard a ecranului au ordonata
+87, iar cei de pe latura inferioara au ordonata —88; pixelii de pe
axa orizontald au evident ordonata egala cu 0.

Limbajul LOGO admite aceastd ,inzestrare* a spatiului grafic cu
reperul de care am vorbit mai sus; mai mult decit atit, limbajul con-
tine numeroase primitive care admit ca intrari coordonate ale puncte—
lor sau furnizeaza 1n£ormatu despre acestea.

Inainte de a trece in revistd citeva din primitivele amintite, men-
tiondm ca existd o comanda care permite broastei sa ,,iasa‘ din ecran
mergind in orice directie maximum 32 767 de pasi (pixeli). Cimpul de
miscare al broastei devine astfel deosebit de larg; ecranul apare ca o
,,fereastra“ prin care se vede doar o mica parte din acest cimp. :

Comanda cu acest efect este :

WINDOW care inseamna textual ,fereastra‘

Dupa aceastd comanda dacd broasca depaseste limitele ecranului,
ea nu mai reapare in partea opusa ci dispare pur si simplu de pe
ecran. Dar aceastd disparitie nu inseamna cd noi am pierdut ,,contro-
lul* broastei; ea se va afla exact unde i-am comandat si o putem de-
plasa in continuare, dacd nu ne deranjeaza ci nu o vedem efectiv.

Mai mult decit atit putem sa cuncastem exact coordonatele broas-
tei; cele trei primitive care permit acest lucru sint trei functii (ope-.
atil) LOGO :

XCOR — furnizeaza abscisa actuala a broastei ;

YCOR — furnizeazad ordonata actuala a bxoastel 3

POS — furnizeaza ,,pozitia“ broastei, sub forma unei liste: de doua
numere.

= 4G =



Aceste primitive fiind functii LOGO trebuie sa fie folosite numai
ca intrdri pentru alte comenmzi sau operatii. Peniru inceput, putem
sa cerem liparirea valorilor respective, cu comanda PR (PRINT);
de exemplu :

PRXCOR, PRYCOR: PR POS.

Dati comanda WINDOW ! Rotiti broasca spre dreapta cu 30° si de-
plasati-o cu 50 de pasi inainte. Cereti afisarea abscisei broastei; cereti
tiparirea ordonatei. Cereti afisarea pozitiei actuale a broastei.

Deplasati broasca inainte cu inca 200 de pixeli; afisati pozitia ei.

Stim ca ,,broasca testoasa® nu este un simplu ,,punct; ea se poate
roti intr-o parte sau alta, avind deci diferite ,orientari*.

Se numeste unghi de orientare al broastei (sau mai scurt, orienta-
rea ei) unghiul format de directia broastei cu paralela pusd prin ea la
axa ordonatelor (axa verticald). Unghiul de orientare se madsoard de la
,nord* spre ,,est, luind valori intre 0° si 359°.

Functia LOGO HEADING (adica ,orientare'’) ne furnizeaza valoa-
rea actuald a orientarii broastei.

Aduceti broasca acasia cu procedura ACASA. Deplasati-o pe un
drum ,,frint”, format din trei segmente; dupa fiecare deplasare afi-
sati orientarea actuala a broastei.

Daca vrem si aflim ce orientare trebuie sa aibe broasca pentru
a fi indreptata spre un anumit punct apelam functia :
TOWARDS [x y] (inseamna ,,catre")

Aici evident x si y sint coordonatele punctului vizat.

Dati comanda PR TOWARDS [0 0], pentru a afla ce orientare ar
trebui sa aibe broasca pentru a fi indreptatd spre casd (origine). Ob-
servati ca afisarea unghiului de orientare nu modificd in nici un fel
orientarea insasi a broastei. :

Dintre comenzile care produc modificari in orientarea sau pozitia
broastei amintim pe :

SETH n (SETHEADING n) — ,,pune orientarea !

Aceasta comandd nu schimba locul broastei pe ecran, dar o roteste
astfel incit sd capete orientarea egald cu n. Dar in locul intririi ,n‘
putem pune si o functie care si ne furnizeze un unghi de orientare ;
de exemplu comanda: SETH TOWARDS [50 70] va orienta broasca
astfel incit sd fie indreptatd spre punctul de coordonate 50 si 70.

Orientati broasca spre origine !
Repetind comanda FD n de mai mulle ori, incercati si aduceti

broasca in origine; incercati sa ,masurati® astfel drumul de revenire
acasa.




ALTE OBIECTE LOGO

Liste, cuvinte, caractere

In paragraful precedent am intilnit o listd, cea care caracterizeazi
pozitia unui punct; evident este vorba de lista coordonatelor punctu-
lui respectiv. Limbajul LOGO poate si opereze si cu liste care au mai mult
de doua elemente; ceea ce este foarte interesant si demn de retinut
din primul moment — faptul ci fiecare lista LOGO este memorata intr-o
variabila. Iatd deci ca variabilele pot avea continuturi mult mai diverse
decit ne-am inchipuit pind acum.

Ne putem convinge imediat de justetea afirmatiei de mai sus dind
comenzile CS MAKE “P POS PR :P; pe ecran va fi afisat continutul
variabilei P, adica lista coordonatelor broastei aflata ,la domiciliu‘* 0 0.
Dacid mutam broasca in altd parte, aceleasi comenzi ne vor permite
sd afisam noile coordonate ale broastei; sd retinem faptul important
de care ne-am convins : orice listd poate fi memoratd intr-o variabila.

Dar listele LOGO pot si contind nu numai numere, ci si cuvinte ;
este necesar ca in legaturd cu toate acestea sa facem citeva preciziri :

— Obiectele LOGO sint cuvinte sau liste utilizate ca intrdri sau
iesiri ale procedurilor ;

— Un cuvint este o serie de caractere alfabetice sau numerice ;
pentru a fi deosebite de numele de proceduri, inaintea cuvintelor se
pun ghilimele ; un cuvint nu poate cuprinde caracterul ,,spatiu®, deoa-
rece aceasta indica terminarea cuvintului; existd si cuvintul vid, scris
doar cu ghilimele, fard nimic dupa ele ;

— Numerele sint de asemenea cuvinte dar ele se pot scrie fara “;

— Cuvintele care e\pnma valori logice (TRUE — adevérat si
FALSE — {fals) pot fi scrise, si ele fara ghilimele ;

— O lista LOGO consta dintr-o serie de obiecte LOGO adica de
cuvinte sau alte liste ; o lista este cuprinsad intre paranteze drepte ([,]);
elementele unei liste ‘sint separate prin spatii; lista vida (fard nici un
element) este [ ]; ;

-+ — Dupa cum stim, cuvintele pot fi utilizate si ca nume de varia-
bile ;
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-—— Elementele unui cuvint sint caractere, iar elementele unei liste
sint cuvinte sau liste ;

— Atit cuvintele cit si listele pot fi ,,depuse in varlablle, fie prm
instructiunea de atribuire MAKE fie prin alte procedee.

Depuneti in variabilele A, B, C 'si D urmatoarele continuturi si
dati de fiecare datd comanda de tiparire a continutului variabilei res-
pective : 32.26 ; [ 35 7]; “MERE ; [PE MINE MA CHEAMA ....].

Operatii cu liste, cuvinte gi caractere

Reamintim cd primitivele de mai jos fiind functii (operatii) LOGO,
trebuie sa fie utilizate ca intrari pentru alte comenzi sau operatii (PR,
MAKE etc.).

COUNT obiect (numdrd!) —— furnizeazd numdirul de elemente al
obiectului dat ;

ITEM n listd (articol, element) — furnizeazi al n-lea element al
listei ;

LAST obiect (ultimul) — da ultimul element ;

FIRST obiect (primul) — da primul element ;

BF obiect (BUTFIRST, fira primul) furnizeazi obiectul fara pri-
mul element ;

BL obiect (BUTLAST, fara ultimul) — furnizeaza obiectul fara ul-
timul element.

Afisati numarul de elemente al fiecarui obiect creat in exerc1t1u1
precedent.

Afisati primul element al acestor obiecte.

Depuneti intr-o variabild continutul variabilei D, mai putin ulti-
mul element.

Afisati al treileca element al noului obiect.

Uneori apare necesitatea ca din mai multe caractere sau cuvinte
sa formam un nou cuvint sau ca din mai multe cuvinte si formam o
listd. Urmaétoarele: primitive (tot functii!) rezolvd aceastda cerinta :

WORD obiectl obiect2 . sau ~ WORD (obiectl obiect2... obiectn)
(cuvint) — furnizeazi un cuvint format prin alipirea obiectelor date ;
acestea trebuie sa fie numai caractere sau cuvinte ;

SE obiectl obiect2 sau SE (obiectl obiect2.... obiectn)
(SENTENCE, propozitie) — furnizeaza o listd avind ca element obiec-
tele date.

Primitiva SE are o mare importanti deoarece multe instructiuni
LOGO cer o lista ca parametru de intrare; ori deseori elementele din
care dorim si formdm lista respectiva sint stocate in diferite varia-
bile sau urmeazi sa rezulte dintr-un calcul. Astfel, de exemplu desi
sint delimitate de paranteze drepte, [:A :B] si [5 74+RANDOM 20] nu
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sint liste, decoarece clementele lor nu sint cuvinte sau liste; putem
forma listele corecte astfel: SE :A :B: SE 5 T7+RANDOM 20.

Un exemplu mai clocvent : vrem sd orientam broasca testoasd cu
capul spre un punct ale carui coordonate sint depuse In variabilele :X
si Y ; dacd scriem SETH TOWARDS :X Y, calculatorul nu executa
comanda i da mesajul de eroare ,,TOWARDS nu merge cu :X ca
input*,

Solutia corecta este ; SETH TOWARDS SE X Y

Urmatoarele doul primitive permit si adiugadm un nou element la
o lista constituita anterior :

LPUT obiect lista — furnizeazid o noud listd formatd din cea dati,
punindu-i ca ultim element obiectul dat ;
FPUT obiect listi — furnizeazid o noud listd, formata din cea data,

punindu-i ca prim element obiectul dat.

In sfirsit, urmatearele doud primitive permit introducerea de la
tastaturd a unor obiecte LOGO, in timpul executiei unei proceduri :

RC (READCHAR) -— (citeste caracter!) — comanda calculatorul
s4 astepte apdsarea unei taste si apoi furnizeaza caracterul introdus ;
acesta irebuie sa fie ,Jluat in primire* de procedurd, ca orice rezultat
al unei operatii. De exemplu :

MAKE “A RC introduce caracterul citit in A.

RL (READLIST) — (citeste lista!) — furnizeazi lista datd de uti-
lizator la tastatura ,

MAKE “L RLL  depune in variabila L lista citita.

Cititi o lista de la tastatura. Cititi trei caractere de la tastatura.
Formati din aceste caractere un cuvint. Addugati acest cuvint la in-
ceputul listei. Adaugati-1 si la sfirsit. '

Explicati actiunea procedurilor de mai jos, introduceti-le in me-
morie si verificati functionarea lor :

TO REPDES Comanda WAIT 100 cere calcu-
MAKE “L [] latorului sd astepte timp de
DESEN CS WAIT 100 COPIE :L.  doud secunde.

END

TO DESEN TO COPIE :L

MAKE “C RC MAKE “C FIRST L

MAKE “L LPUT ZC ZL MAKE uL BF IL

il {f;‘% oo 2 (toate IF-urile din DESEN)
IF .C=“N [RT 15 FD 2] COPIE :L

IF :C—“M [RT 25 FD 2] END

IF :C—“C [LT 5 FD 2]
IF :C—“X [LT 15 FD 2]

IF :C—*Y [LT 25 FD 2] Bineinteles, vom realiza procedura

IF :C—*S [STOP] COPIE schimbind numele procedurii
DESEN DESEN si operind modificarile ne-
END cesare in interiorul ei.
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Remarcam cd procedura COPIE ,distruge* doar lista din variabila
locala L, in timp ce lista din variabila globald L, creati cu REPDES
si DESEN, riamine intactd. In consecintd, dupa alte ,stergeri ale ecra-
nului, desenul poate fi refacut cu comanda COPIE :L ori de cite ori

dorim.

Introduceti in DESEN si COPIE si alte posibilitdti de manevrare
a broastei !

Manevrarea ,,manuali“ a broagstei testoase

In multe proiecte se dovedeste utild existenta unor proceduri care
sd ne permitd manevrarea ,,manuald‘ a broastei testoase, adicd mis-
carea acesteia prin simpla apasare a unor taste. O prima observatie
se impune : astfel de proceduri trebuie si se autoapeleze, pentru ca
actiunea Jor si dureze cit doreste utilizatorul. In consecinti, ele tre-
buie sa prevadad si posibilitatea opririi autoapelarii, prin apasarea unei
taste pe care ne-o alegem de la inceput, in mod conventional; sa
alegem, pentru aceasta, tasta ,,8* (de la ,,STOP*). Structura unei astfel

de proceduri va fi, deci :

TO (nume procedura)

MAKE “T RC

(comenzile de miscare)

IF T = “S [STOP] [nume procedura]
END

~ Am notat cu T variabila in care se depune caracterul furnizat
de functia RC, care ,,preia* tasta apisatd de noi.

Scrieti si testati o procedurd, numitd ROTM, care sd roteasca
broasca la dreapta sau la stinga cu cite 5°, ori de cite ori se apasi tasta
R sau L. (de la ,right respectiv ,left%).

Ne propunem acum sid scriem o astfel de procedurd, care sa con-
ducd broasca inainte, pe directia ei, la apdsarea unei taste numerice,
cu atitia pasi, cit indica tasta numerica apasata.

Deci, dacad tasta apdsatd este numericd, broasca va Inainta cu pasii
respectivi. In LOGO existd o functie cu valori logice, care ia va-
loarea ,,adevirata“ sau ,fals“, dupda cum argumentul ei este numeric
sau nu. Aceastd functic este NUMBERP. IFolosind functia aceasta pro-
cedura noastrda va arata astfel :

TO INM
MAKE “T RC

IF NUMBERP T [FD T]
IF T — “S [STOP] [INM]
END
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In utilizarea procedurii este posibil ca urmdirind inaintarea broas-
tei, s& nu ne oprim la timp; ar fi de dorit (in acest caz) si ne putem
corecta, retrdgind broasca. Pentru aceasta, vom introduce, dupa pnmul
IF, instructiunea : -

IET == B [PEsBK 5 PD]
care prevede ca, la apasarea tastei ,,B“, broasca sid se retragd cu
5 pasi, stergind linia trasata.

- In unele-cazuri, este foarte util ca, deplasind broasca, s& si ,,méi-
surdm‘ drumul parcurs; pentru aceasta, va trebui ca, intr-o variabild
globald (fie ea~LD "— lungimea drumului), sa adunam (sau sa sciddem)
fiecare deplasare.

Evident, LD se va initializa eu 0 inainte de fiecare apelare -a
procedurii INM. In procedurd, dupa fiecare comanda de deplasare
(FD. sau BK), vom' introduce modificarea valorii lui LD, coérespunza-
toare deplasérii respective. In final, procedura noastrd va arata astfel:

TO INM :
' MAKE “T RC '
IF NUMBERP T [FD :T MAKE “LD LD + :T]
IF ;T — “B [PE BK 5 PD MAKE “L :LD — 5]
IF T — “S [STOP] [INM]
END

Apelarea procedurii se va face astfel :
MAKE “LD 0 INM urmat, eventual, de :

PR LD SAU MAKE “variabili LD, daci dorim si ,memorim*
lungimea drumului.

Testa{i procedura de mai sus, dupa ce ati rotit in prealabil broas-
ca, manual sau prin comenzi LOGO.
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PROBLEME SCOLARE

Constructii de triunghiuri

Triunghiurile desenate de neoi pind acum .aveau o ‘caracteristicd
cu totul particulara : erau echilaterale, adicd aveau toate laturile con-
gruente ;- de asemenea, ,ni s-a spus‘ cd ele au toate unghiurile de
60°. Ne propunem sid desendm acum alte tipuri de triunghiuri, mai
putin particulare. L :

Vom remarca - de la inceput cd pentru a desena un triunghi, nu
este necesar sd cunoastem toate elementele acestuia (toate laturile si
toate unghiurile). .

Sa consideram, astfel, cazul In care cunoastem doar un unghi si
cele doua laturi ale acestuia, cum se spune, mai corect, doua laturi si
unghiul cuprins intre ele. Sd notdm cele trei intrari cu L1, U si L2.
Procedura se va numi LUL (de la ,latura — unghi—Ilatura®).

Ideea constructiei este simpla :

— trasam latura L1 (de la ,coadd' spre virful unghiului U);

— rotim broasca testoasd astfel ca noua ei directie sa faci un
unghi U cu cea precedentd; evident, rotatia va fi de 180° — :U;

b

— trasam a doua laturd
L2);

— orientdm broasca spre
punctul initial.

— unim punctul final cu
cel initial.

Este evident ci, pentru a
realiza aceste actiuni, trebuie
$a ,memoram® punctul  initial
Clly:

ST MAKE “P1 POS:;
orientarea  broastei spre
. punctul initial se face cu :

SETH TOWARDS :P1,

Fig. nr. 27
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Unirea punctului final cu cel initial s-ar fi putut face, simplu, cu
SETPOS :P1, care ne-ar fi ,inchis" triunghiul; totusi astfel nu am fi
putut afla lungimea celei de a treia laturi. De aceea preferam si in-
chidem ,,manual* triunghiul, cu :

MAKE “LD 0 INM MAKE “L3 :LD PR L3

care ne si furnizeaza cea de a treia latura.

Scrieti si testati procedura LUL, avind ca intrari pe L1, U si L2,
pe baza indicatiilor de mai sus.

Arii, patrate §i radicali

Aria unei suprafete este un numdr care ne arata de cite ori ,,intrd"
in suprafata respectivdi un pitrat cu latura de o unitate. Cel mai
simplu este sa calculam aria unui dreptunghi; daca dreptunghiul are
baza B .si inaltimea I, el va putea fi acoperit de B coloane de cite I
patrate cu latura 1. De exemplu, dacd B = 7 ecm §i I = 3 cm drept-
unghiul .poate {i ,acoperit* cu 7 X 3 = 21 de pitrate cu latura 1
em. In general, deci, aria unui dreptunghi este data de formula:

A=DB.I
In cazul unui patrat cu latura L, judecam in felul urmadtor : pa-
tratul respectiv este um dreptunghi, pentru care B == L si I = L,
deci :
aA = L . [J
Produsul unui numir cu el insusi se mai numeste ,ridicare la
patrat si se noteazd cu L . L = L2 Originea acestei denumiri este
tocmai operatia de aflare a ariei... unui patrat, din care rezultd ope-

ratia aritmetica respectiva.

Scrieti o procedurad care si va afiseze pe ecran pétratele primelor
N numere naturale.

Se numeste riddcini pitratd a unui numéar acel numdr care, ri-
dicat la patrat, ne di numarul initial dat. Semnul operatiei de aflare
a raddcinii patrate este V (radicalul) :

J25 — 5, pentru ca 52 = 25.

In LOGO, functia care ne furnizeazi radicalul (rddicina péatratd)
a unui numir este SQRT (de la ,square root" == radacind pétrata).
Ea se foloseste, ca toate functiile, cu un PR sau MAKE; de ex:
PR SQRT 25, PR SQRT :A etc.

Scrieti o procedurd care sa afiseze radicalii primelor N numere
naturale.
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Sa facem, acum, citeva observatii privitoare la semne; stim ci
ssemnul® unui numar se schimba In contrariul sdu daca inmultim acel
numir- cu ,—1%: 5. (—1)=—5, (—9) . (—1)=>5 etc.. de aici re
zultd un fapt foarte important : patratul oricirui umadar (pozitiv sau
negativ) este intotdeauna pozitiv.

Intr-adevir, de exemplu: (=72 = (—7)-(—7)=(—1)-7-(—1)-7 =
== 7. 7==49. Pentru numerele pozitive nu mai avem nevoie de nici o
demonstratie.

De aici rezultd cd numai numerele pozitive au r {acini pétrate (ra-
dicali) ; intr-adevér, daca dati comanda :

PR.SQRT — 25, veti primi un mesaj de eroare.

Pe de altd parte, orice numar pozitiv va avea douad raddacini pa-
trate ; de exemplu :

(+—58) . (—5)==25, dar §i 5 . 5==25; 3 . 3=9, dar si (—3) . (—3)==9 etc.

Prin conventie, radacina patrata pozitivd se numeste raddcina pa-
tratd aritmeticd sau radicalul aritmetic al unui numir. Acum putem
face precizarea ca functia SQRT furnizeazi radicalul artimetic al ar-
gumentului.

Astfel, dacd ne e  ,lene” s3 scriem o procedurd pentru aflarea
valorii absolute a unui numér, cu luarea in considerare a celor trei
cazuri (numar negativ, nul sau pozitiv), putem afla valoarea absoluta
astfel.: RP SQRT :A * :A.

Verificati, pentru mai multe numere, pozitive si negative. acest
mod de aflare a valerii absolute (a ,,modulului*).

Determinarea grafici a unghiurilor

... Stim ca functia TOWARDS :P ne furnizeazi unghiul de orien-
tare (,heading‘-ul) pe care ar trebui sa-l aibe broasca spre a fi in-
dreptat cédtre punctul ale cdrui coordonate sint ,stocate* in variabila P.
Mai stim ca, in. LOGO, unghiul de orientare se méisoari de la Nord
spre Est. _

. Sa consideram, acum, cd broasca se afli intr-un punct P; mai
consideram doua puncte, P1 si P2, distincte si diferite de P. Ne pro-
punem sa aflam masura unghiului (P1) P (P2), adicdi a unghiului
U format de dreptele PP1 si PP2.

Facind legatura cu functia TOWARDS, ne didm seama cid un-
ghiul cautat, P, este tocmai diferenta unghiurilor de orientare cétre
P2 si céitre P1; deci, problema se rezolva prin :

MAKE “U (TOWARDS :P2) — TOWARDS :P1.

Dar se "poate intimpla ca punctele Pl si P2 si fie asezate ,,in-
vers'; si atunci obtinem aceeasi valoare, dar cu semnul minus; dupa
instructiunea de mai sus, va trebui sa punem o comanda de inlocuire a
lui U cu valoarea sa absolutd ; de exemplu :

MAKE “U SQRT U * :U



In sfirsit, se poate intimpla ca punctele si fie foarte ,prost* pla-
sate ; de exemplu, PP1 sa fie spre E de directia PN (nord), iar PP2 sa
fie spre W de aceasta directie. In acest caz, unghiul obtinut prin cal-
culul de mai sus va fi... mai mare de 180°; noi considerdm, insj,
ca unghiul celor doua direci,:ii este celélalt, care nu depdaseste 180°. Cele
doud instructiuni de mai sus trebuie si fie, deci, urmate de :

IF :U >180- [MAKE “U 360 — :U]

Reuniti cele de mai sus intr-o procedurd numiti UNG, care are
intrarile :P1 si :P2.

Completati procedura LUL astfel incit ea si poati ,calcula* si
cele trei unghiuri ale triunghiului desenat.

ATENTIE : va trebui sd ,memorati‘“ toate virfurile triunghiu-
lui. Dupd desenare veti plimba broasca (cu SETPOS) in cele trei vir-
furi si vet1 apela In mod corespunzdtor procedura UNG. T1par1t;1 cele trei
laturi si cele trei unghiuri !

Relatia lui Pitagora

Construind triunghiul pe baza a trei elemente (doud laturi si un
unghi) am putut constata cd intre cele sase elemente ale triunghiului
existd unele relatii (legdturi). Intr-adevar, fiind date cele trei elemente
cu care am construit triunghiul, celelalte trei elemente au rezultat au-
tomat : ele nu puteau fi altele decit cele obtinute de noi! Desi nu ne
diam incd seama ce forma concretd au aceste relatii dlntre elementele
unui trmnghl, ne dam tOtU$l seama cd ele exista.

Vom incerca acum sd punem in evidentd o astfel de relatie, care
leagd intre ele laturile unui triunghi dreptunghic. Mai intii, s& facem
citeva precizari privind termenii utilizati : intr-un triunghi dreptunghic,
latura care se opune unghiului drept se numeste ipotenuzd, jar laturile
alaturate unghiului drept se numesc catete.

S3 considerdm un triunghi dreptunghic cu catete cunoscute. In
acest caz triunghiul va putea fi construit cu procedura LUL, luind pentru
unghiul U valoarea de 90°. Dupéd construirea unui triunghi drept-
unghic, vom cunoaste si cea de a treia latura (ipotenuza), care este
determinatad de subprocedura INM ; numele ipotenuzei este :L3.

Vom completa procedura astfel incit, inainte de terminare, ea si
tipareascd, sub forma unei liste, doud valori: pdtratul ipotenuzei si
suma patratelor catetelor; punem, deci, inainte de END, linia LOGO :

PR SE L3 :I.3 ‘L1 * L1 - 1.2* 1.2

Rulati de mai multe ori procedura. Aveti grija sd dati mereu
valoarea de 90° pentru unghi !
Ce constatati privitor la rezultatele afisate ?

Dacd ati ,,inchis* cu atentie triunghiul, puteti constata cd patra-
tul ipotenuzei este egal cu suma patratelor catetelor; micile diferente
dintre cele douid marimi tipdrite se datoresc lipsei de ,finete* in in-
chiderea triunghiurilor, care provoacd erori amplificate prin ridicarea
la patrat.
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Oricum, dacd luati citeva exemple cu date foarte diferite, vi
puteti convinge de adevarul celor spuse. Dar acest adevir poate fi ,,de-
monstrat®, adicd dedus din alte adevaruri matematice, mai simple. De
aceea, propozitia de mai sus se numeste ,teorema“; ea poartd numele
primului matematician care a demorstrat-o: Pitagora. S-o mai enun-
tdm o data :

In orice triunghi dreptunghic, pitratul ipotenuzei este egal cu su-
ma patratelor catetelor.

Relatia afirmata de teprema lui Pitagora ne permlte si calculim
ipotenuza dacad cunoastem -catetele : calculul constd in extragerea ra-
dicalului din suma patratelor catetelor. Bineinteles, daci se cunoaste
ipotenuza si o cateta, putem afla cealaltd cateta.

Distanta dintre doui puncte

Sa presupunem ca ni s-au dat doud puncte, prin coordonatele lor,
cuprinse in doua liste; in fiecare listd, primul element este abscisa
(x-ul), iar al doilea (ultimul) element este ordonata (y-ul). Ne propunem
sa scriem o procedura care, primind aceste 1nforma§u, sd ne furmzeze
distanta dintre celée doua puncte

Pentru aceasta vom face, mai intii, un desen care sd& ne permita
intelegerea si rezolvarea problemei; neé propunem sd desendm cele
doua axe, sd ,,plasém“ cele doud puncte in pozitiile date ca intrari,
sd le unim si, ap01 sd trasdm doud linii paralele cu.Ox, respectiv
Oy, astfel incit sa se formeze un triunghi dreptunghic :

.. TO DESEN Pl :P2 . SETPOS :P2

"RT90'FD 256 LT 90 FD 176 SETY LAST Pl
DOT :P1 DOT :P2 SETPOS :P1
PU SETPOS :P1 PD END

Rulati procedura de mai sus, dind ca intrari [10 10] [70 30] si
altele, care sd mentind triunghiul intreg pe ecran.

Analizind triunghiul din figura rezultatd observam ca distanta
dintre punctele date este chiar ipotenuza triunghiului; cateta orizon-
tald este tocmai diferenta absciselor, iar cateta verticald este dife-
renta ordonatelor. Deoarece coordonatele (abscisele si ordonatele) sint
cunoscute, catetele se afla imediat, iar teorema lui Pitagora ne per-
mite sa aflam ipotenuza, adicd distanta dintre cele doud puncte date.

Vom scrie procedura ca pe o functie, adicd rezultatul va fi dat
prin OP (OUTPUT), nu prin memorare inir o variabili globala :

TO DIST Pl ;P2

MAKE “DX (FIRST :P2) — FIRST :P1

MAKE “DY (LAST :P2) — LAST :P1

OP SQRT (:DX * DX -+ DY LYY)

END

Testati functia DIST cu mai multe cupluri de puncte date (co-
mandati PR DIST....!).




Poligoane regulate

Ne amintim c¢a am realizat cindva o procedurda numita STEA,
care desena o ,stea‘ formata din N raze de lungime L fiecare; inain-
te de a trasa steaua, calculam (in procedura!) madarimea unghiului
cu care se va roti broasca de la o raza la alta. Tinem seama de
faptul c& broasca se va roti, in total, cu 360° si ed toate unghlurlle

(N la numar) sint egale.

Scrieti procedura STEA si testati-o cu diferite valori pentru N
si L. ‘

Sd schimbadm numele procecurii in POLI, lasindu-i aceleasi intrari,
dar stergind din ea comanda de retragere a broastei, obtinem :

TO POLI N L

MAKE “U 360/ :N

REPEAT :N [FD :L RT :Uj

END _

Testind procedura constatam cia ea nu mai deseneazd o stea (era
normal !), dar sintem surprinsi de faptul ca deseneazd un contur inchis ;
maij precis, este vorba de un poligen regulat cu N laturi.

Poligonul este o ,linie frintd inchisd“, iar acesta se¢ numeste re-
gulat, deoarece are toate laturile congruente si, in plus, toate unghiurile
congruente. S$i in legdtura cu unghiurile poligonului mai avem ceva
de spus: dupi fiecare inaintare, breasca s-a rotit . cu unghiul format
de prelungirea unei laturi cu latura urmitoare. Un astfel de unghi se
maji numeste unghi exterior al poligonului. Dar noi stim ci broasca
s-a rotit, in total, cu 360° ; deci :

Suma unghiurilor exterioare ale poligonului este de 360° daca po-
ligonul este parcurs intr-un singur sers.

Noi am notat cu U médrimea urghiului exterior ; unghiul ,,interior*
are, deci, marimea de 180° — U. Prin urmare, suma unghiurilor inte-
rioare este de N . (180—U) = N . 180 — N . U; dar N . U = 360, deci
suma unghiurilor este de N. 180 — 360 = 180 . (N—2) ! °

" Testati procedura POLI dind diferite valori lui N si L !

Sa facem o observatie in legaturd cu pozitia poligonului desenat de
procedura POLI ; este usor de vazut ca poligonul are o parte ,,mai mare*
in partea de sus a ecranului decit in partea de jos. Pentru a ne. con-
vinge, sa rotlm broasca la orizontald si sd desenam orizontala ecra-
nului :

RT 90 FD 256

Este evidenta asimetria asezarii poligenului fata de orizontala broas-
tei; pentru ca poligonul sa “iasa‘ simetric fata de orizontala broastei,
vom intreduce in procedura, inainte de REPEAT, rotirea broastei cu
U2 (RT :U/2), iar dupa linia cu REPEAT readucem broasca in pozitia
initiala (LT :U/2). Sa numim noua procedura POLIS :

TO¥POLIS :N L REPEAT :N [FD :L RT :U]
MAKE “U 360/:N LT :U/2
RT :U/2 END
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'l'éstat,i procedura POLIS pentru N==10 si L==40; trasati orizontala
broastei. '

In sfirsit, o ultimi problema legati de poligoanele rezultate : prm
datele pe care le furnizam procedurn noi determindm ,,mdarimea‘ po-
hgomilul, dar nu stim dinainte cit de mult se va ,,intinde® el pe ecran.
Sa incercam intii sa exprlmam mai bine ideca de ,marime* a poli-
gonulm

- Ati observat, pzobabll cd virfurile poligonuui par a fi asezate pe
un cerc ; .de fapt dacid vrem sa desenam un poligon regulat pe hirtie,
chiar asa procedam : trasam un cerc, il impartim (cu raporterul) in N
parti egale si unim apoi, la rind, punctele respective de pe cere;:

Revenind la problema ,marimii‘ pougonulul regulat, ne dim seama
cd ea poate fi caracterizatd chiar prin raza cercului pe care se afla
virfurile poligonului.

Rezulta ci, dacd vrem si desenim un poligon regulat cu N la-
turi, care sa ,,incapé intr-un cerc de raza data, R, va trebui sa de-
termmam in mod adecvat lungimea laturii [. (s& nu o mai luam, dec1
arbitrara).

Latura se poate determina foarte simplu: consideram broasca in.
centrul cercului; o deplasdm pe cerc (FD :R), memoram punctul in
care am ajuns, aducem. broasca la loc, o rotim cu unghiul :U (360/: N)
si- o deplasiam iarasi pe cerc, tocmai in virful urmator al poligonului.
Memoram acest al doilea virf si calculam distanta dintre cele doua
puncte memorate, apelind procedura — functie DIST.

Sa scriem, deci, procedura de desenare a poligonului regulat cu N
laturi, inscriptibil intr-un cerc de razia R (broasca pleacda din si revine
in centrul poligonului) :

TO POLIR :N R MAKE “L DIST :P1 P2
PU FD :R MAKE “P1 POS LT 90 FD :R RT 90 PD

BK R RT 360/:N POLIS N L

FD :R MAKE “P2 POS PU RT 90 FD :R LT 90 PD
BK R LT 360/:N END

Scrieti si testati procedura POLIR cu mai multe valori date in-
trarilor N si R.

Cercuri mari §i mici

Ati observat, probabil, cd dacid numdirul laturilor este mare, poli-
gonul obtinut seamind cu un ... cerc; daci de exemplu luati N==60,
poligonul desenat nu mai poate fi deosebit de un cerc, bineinteles in
limitele graficii de pe ecran! Prin urmare, pentru desenarea pe ecran
a unui cerc de raza R, vom da comanda :

POLIR 60 :R
AR



Totusi, daca cercul desenat are raza mici, incepe si ne deranjeze
faptul ci durata desenarii este prea mare in raport cu mairimea cercu-
lui si, de asemenea, cbservam ca, din cauza aproximatiilor de calcul,
cerculeful desenat este prea ,,colturos®,

Desenati cercuri de raza 10, 5, 3!

Pentru a remedia aceste neajunsuri, trebuie s reducem volumul de
calcule si, de asemenea, numarul de laturi, dacid 60 este deja prea- mare-
Pentru aceasta, vom schimba, mai intii, modul de calcul al laturii po-
ligonului care ,,materializeaza* cercul. :

Pornim de la faptul, pe care probabil cd il c¢unoasteti, ca lun-
gimea cercului se afla inmultind raza cu 2 si cu 3,14. In acest caz,
latura poligonului se va afla impartind lunglmea cerculux la numalul
de laturi.

Cit priveste numarul de laturi, vom proceda .in felul. .urmétor:
dacad lungimea cercului este mai mare de 60 de pasi, vom Jua ca nu-
mar de laturi tot 60, ca mai inainte. Daca lunigmea cercului este mai
mica decit 60, vom lua ca numar de laturi ... partea intreagd a:lun-
gimii cercului. Prin aceasta, evitam situatia, inutild, in care latura. poli-
gonului ar fi mai mica dec1t un pas.

Deci, procedura astfel conceputd va desena la fel de bine atlt cercu-

rile mari cit si cele migi. Sa-i scriem textul, conform cu cele de mai
sus :

TO*CERC R

MAKE “LC 2 * 3.14 * :R

IF :LC < 60 [MAKE “N INT :LC] [MAKE “N 60]
MAKE “L :LC/:N

MAKE “U 360/:N

PU FD :R RT 90-+ :U/2 PD

REPEAT N [FD L RT :U]

LT 90+ U/A"PU BK RYPD

END

Testati procedura CERC desenind cercuri de diferite raze !




MODELE GRAFICE DECORATIVE

O altd stea

, »Steaua® desenatd de noi pind acum a fost destul de putin ,ard-
toasa*™ ; pentru a obtine o stea propriu-zisd, va propunem mai intii si
gcrieti o procedurd pentru desenarea unui romb de laturd L, avind mda-
rimea unghiului ascutit U :

TO ROMB :L :U ,
REPEAT 2 [FD :L RT :U FD :L RT 180 — :U]
END .

Mai departe, ne inchipuim steaua formata din romburi lipite care
pornesc tcate din acelasi centru ; datele de intrare vor fi : numarul de
weolturi (romburi) si latura fiecarui romb. Prin urmare, procedura
STEA va calcula unghiul la centru (360/:N) si va desena :N romburi,
fiecare fiind rotit fata de cel precedent cu unghiul U, calculat ca mai
sus (vezi fig. 28).

Scrieti si testati procedura STEA, conform indicatiilor de mai sus!

Un model cu repetitii si cresteri

Si ne reamintim TRAP, care de-

seneazi un anumit trapez de bazi \

(mare) L :
TO TRAP :L e A
RT 30 oA i
REPEAT 3 [FD :L/2 RT 60] be AT \
RT 60 FD :L RT 90
END
Scrieti si testati procedura de

mai sus ! -

Fig. nr. 28




Ne reamintim, de asemenea, ci pornind de la o figurd oarecare
(dreptunghi, triunghi, steag etc.), am creat diverse modele decorative,
prin simpla desenare repetata a figurii, rotitd in mod corespunzator
in jurul punctului initial.

Va propunem acum $a rotim trapezul de mai sus, dar, la fiecare
noud desenare a trapezului, sa marim latura cu 2 pasi. Ca date de
intrare vom avea: latura initiald a trapezului (L), unghiul de rotire
(U) si numarul de semirotatii complete (NS). Numarul de trapeze de-
senate va fi, evident, partea intreaga a expresiei 180 * :NS/:U.

Procedura va fi:

TOTROCR 1) «UU==NS

MAKE “N 180 * :NS/: U

REPEAT :N [TRAP :L RT :U MAKE “L :L. + 2]
END

Scrieti si testati procedura de mai sus. Luaii de exemplu, L = 1,
U = 12, NS = 3 (fig. 29). Ce imagine obtineti ?
Cum ar fi trebuit, deci, s denumim prccedura ?

Realizarea de modele
folosind apelarea recursivi

Apelarea recursiva poate avea
in LOGO rezultate grafice deosebit
de spectaculoase. In acelasi timp,
insa, apelurile ' recursive sint mai
,mincatoare de memorie*, adica con-
suma o parte destul de mare din me-
moria pe care LOGO o pune la dis-
pozitie pentru memorarea proce-

Fig. nr. 29 {q)




Fig. nr. 38 : Fig. nr. 31

durilor. Pentru ca intr-o procedur: "
apelarea recursiva si fie cit mai e-
ficienta (adica sa , manince“ cit mai
putind memorie), apelarea recursiva
trebuie pusi ,,la coadd', adica inainte

de cuvintul END care termina orice A.Pf"\"?-z,.,

procedura. e Ll,
Procedura POLI are doud varia- b < g*

bile” care determind marimea (:LAT) et 3

si respectiv forma (:UNGHI) figurii
si, deasemenea, foloseste apelul re-

cursiv la coada : Fig. nr. 32
TO POLI :LAT : UNGHI POLI :LAT :UNGHI
FD :LAT RT :UNGHI END

Experimentati procedura POLI pentru mai multe valori ale varia-
bilelor si incercati s va imaginati dinainte cum vor ardta rezultatele
pe ecran. In fig. 30 puteti observa rezultatul obtinut prin POLI 70 160.

‘Modificati procedura POLI addugind inainte de apelul recursiv in-
structiunile :

FD :LAT * 2 RT : UNGHI

Experimentati din nou procedura pentru mai multe valori ale va-
riabilelor si incercati sd va imaginati dinainte cum vor arata rezul-
tatele pe ecran. In fig. 31 puteti observa rezultatul obtinut prin POLI
30 150.
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Modificati procedura POLI inlocuind instructiunile adidugate cu ur-
matoarele :

FD :LAT RT :UNGHI * 2

Observati ci de data aceasta nu mai creste latura, ci unghiul.

Experimentati procedura POLI pentru mai multe valori ale varia-
bilelor. In fig. 32 puteti observa rezultatul obtinut prin POLI 8 125,

Fig. nr. 33 Fig. nr. 34

Pentru a obtine spirale trebuie addugat procedurii incd un para-
metru de intrare care va indica o crestere. e

Iati doua proceduri cu ajutorul cirora se pot obtine spirale (in
prima creste ,,pasul‘ spiralei, iar in a doua, unghiul):

TO SPIRAL1 :PAS :UNGHI :CRESTERE

FD :PAS RT :UNGHI
SPIRALL :PAS + :CRESTERE :UNGHI : CRESTERE

END

Experimentati procedura pentru mai multe valori.
In fig. 33 puteti observa rezultatul obtinut prin :

SPIRAL1 10 60 1

TO SPIRAL2 :PAS : UNGHI : CRESTERE

FD :PAS RT :UNGHI
SPIRAL2 :PAS :UNGHI + :CRESTERE :CRESTERE

END .

Experimentati procedura pentru mai multe valori. In fig. 34 puteti

observa rezultatul obtinut prin :
SPIRAL2 12 100 8.
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JOCURI

Puzzle

Un patrat cu latura de 50 este divizat in 7 parti care reprezinta fi-
guri geometrice diverse (vezi fig. 35). Figurile astfel obtinute (nume-
rotate de la 1 la 7) se pot combina iny nenumdrate moduri. Jocul consta
in combinarea celor 7 figuri geometrice pentru a forma diverse desene.
Sa vedem cum utilizam figurile pentru a desena un ciine. Sigur, va
trebui sa realiziam cite o procedura pentru fiecare figura si, deasemenea,
sa integram aceste proceduri intr-una principala numiti CIINE ecare
le va apela si le va aranja (combina) in asa fel incit sa rezulte desenul
unui ciine. Broasca trebuie pozitionatd in pozitie centrala Inaintea fie-
cdrei trasari a unei figuri.

Iata precedurile pentru cele 7 figuri de baza precum si procedura
(programul) care deseneaza un cline :

Pentru figura 1 (un patrat mic)

TOQ PAE
REPEAT 4 [FD 25 RT 90]
END

Pentru figura 2 (un paralelogram)

TO PRIN
REPEAT 2 [FD 25 RT 45 FD 35 RT 135]
END

~‘Pentru figurile 3 si 4 (triunghiuri
mici cu un unghi drept, identice dar puse
in pozitii diferite)

TO TRIMIC

BD 25 RTH135uF1:i35
RT 1356 FD 25 RT 90
END .
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Pentru figura 5 (un triunghi mediu, cu un unghi drept)

TO TRIMED RT 135 FD 35 RT 90

FD 35 RT 135 FD 50 END

Pentru figurile 6 si 7 (triunghiuri mari identice, dar in pozitii
diferite)

TO TRIMAR

KD 50 RT 135 FD 71

RT 135 FD 50 RT 90

END

Iaté si programul de desenare al ciinelui :

TO CIINE

TRIMAR DEPL1 PRIN DEPL2
TRIMED DEPL3 TRIMIC DEPL4
TRIMAR DEPL5 TRIMIC DEPLG6
PAT DEPL7

END

Procedurile de deplasare a figurilor :

TO DEPL1 TO DEPL5

PU FD 15 LT 45 PD PU FD 50 RT 45 PD
END END

TO DEPL2 TO DEPLG

PU RT 45 FD 35 PU FD 25 RT 135
LT 45 BK 35 PD FD 5 LT 90 PD
END END

TO DEPL3

PU LT 45 BK 25°PD TO DEPL7

END PU LT 90 FD 5

TO DEPL4 RT 45 BK 25 FD 45
PU RT 90 BK 25 PD BK 50 LT 90 BK 50 PD
END END

Realizati o procedurd prin intermediul careia sa miscati coada cii-
nelui. (Va trebui si o stergeti si sd o desenati alaturi, apoi. sd o stergeti
si de acolo si sa o puneti la loc, iar acest procedeu trebuie repetat de
mai multe ori).

Realizati procedurile necesare pentru realizarea urmatoarelor de-
sene (atentie, mai intii trebuie rezolvata problema compunerii fiecarui
desen, pornind de la combinarea celor 7 figuri) : om fugind, om asezat,
om aplecat, pisica.

Turnurile din Hanoi

Sa ne imaginam trei vergele A, B si C, iar pe vergeaua A mai
multe discuri de dimensiuni diferite unele peste altele, in asa fel incit,
sa nu fie nici un disc mai mare peste unul mai mic. Scopul jocului este
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de a muta intreaga stiva de discuri de pe vergeaua A (s& o numim
sursd) pe vergeaua C (sa o numim destinatie), putind fi folositd in acest
scop si vergeaua B (sd@ o numim intermediar) (vezi fig. 36). Regula
jocului este de a muta numai disc mic peste mare, nu si invers, iar
mutarea intregii stive de discuri sa se faca dintr-un numar cit mai mic
de mutari. Transpunerea acestui joc pe calculator este relativ simpla :

— pentru fiecare mutare se testeaza legalitatea ei ;

— dacad mutarea nu este legala se adauga la numarul de mutari
o unitate si se dd posibilitatea jucatorului de a efectua o noud mutare;

— daca mutarea este legala, atunci se efectueaza, iar apoi se tes-
teaza dacad pozitia la care s-a ajuns este cea finala, adicd dacd toate
discurile sint pe vergeaua de destinatie ;

— daca pozitia la care s-a ajuns nu este cea finald, atunci numa-
rul de mutari creste cu o unitate si se oferd jucatorului posibilitatea de
a efectua o noua mutare ;

— daca pozitia la care s-a ajuns este chiar cea finala, atunci jocul
s-a terminat si se afiseazd mesajul de terminare si numarul de mutari
in care s-a ajuns la pozitia finala.

Mai interesant decit de construit acest joc este de a realiza un
program care sa rezolve problema acestui joc, adicd de a realiza un
program pentru jucator. Sa vedem cum se rezolva problema pentru
cazul cel maij simplu, in care avem 3 discuri :
se mutd discul 1 pe vergeaua C;
se muta discul 2 pe vergeaua B ;
se muta discul 1 pe vergeaua B (deasupra discului 2);
se muta discu]l 3 pe vergeaua C;
se muta discul 1 pe vergeaua A ;

. se muta discul 2 pe vergeaua C (deasupra discului 3) ;
sc muta discul 1 pe vergeaua C (deasupra discului 2).

Observatl ca problema se poate rezolva din minimul 8 (2 1 N—1)
mutari. (1 este semnul pentru ridicare la putere).

Pentru mai multe discuri problema se complica, insd se va sim-
plifica intrezdrind posibilitatea de rezolvare identificind pentru orice
numar de discuri urmatoarele mutari si pozitii cheie (vezi fig. 37) :

N U WA e
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Fig. nr. 36
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1. se muta stiva de N—1 discuri de deasupra discului N (baza) pe
vergeaua B (intermediard) (vezi mutarea 1 din fig. 37). Aceasta pozitie
se identifica cu cea la care s-a ajuns la pasul 3 in cazul rezolvarii
problemei pentru 3 discuri ;

" 2. se mutd discul N (baza) pe vergeaua C (vezi mutarea 2 dm
fig. 37). Aceasta pozitie se identifici cu cea la care s-a ajuns la pasul
4 In cazul rezolvarii problemei pentru 3 discuri ;

3. se muta stiva de N—1 discuri de pe vergeaua B (intermediara)
pe vergeaua C (destinatia) (vezi mutarea 3 din fig. 37). Aceastd pozitie
se identifica cu cea la care s-a ajuns la pasul 7 in cazul rezolvirii pro-
blemei pentru 3 discuri si este, de fapt, pozitia finald. Cum veti muta,
insa, stiva de N-1 discuri de pe vergeaua A pe vergeaua B (mutarea 1)
si apoi de pe vergeaua B pe vergeaua C ? Simplu ! Dacd am putut muta
o stivd de N discuri de pe vergeaua A pe vergeaua C, vony putea muta
si una de N-1 discuri de pe vergeaua A pe vergeaua B folosind un-apel
recursiv de procedurd, in care numarul de discuri precum 8i: vergelele
(sursa, intermediar si déstinatie) vor fi altele.

ReahzaLl un program care sa 1ezolve problema tu1nu1 ilor :din Han01
pentru orice numar de discuri astfel :

- — realizati o procedura principald (Hanoi) de 4 parametri : primul,
numarul de discuri (N) iar urmatoarele 3, vergelele sursa, mtermedlarul
si destinatia (in aceastd ordine) ;

— daca numarul de discuri este 0 atunc1 procedura se opreste,

— se apeleaza procedura principalda pentru N-1 discuri, dar.de data
aceasta vergeaua sursa este A, destinatia este. B, intermediar C (mutarea
1 din fig. 37);

-— se apeleazd o procedurd (MUTADISC) care muté dlSCUl N de
pe vergeaua A pe vergeaua C (mutarea 2 din fig. 37) ;

— se apeleazd procedura principala pentru N-1 discuri, dar de data
aceasta vergeaua sursid este B, destinatia este C, iar intermediar A
(mutarea 3 din fig. 37) ;

A B &
Fig. nr. 37
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— se realizeaza procedura MUTADISC de 3 parametri: (numérul
discului de mutat, vergeaua pe care se gaseste Si vergeaua pe care
trebuie sa ajungd) care si realizeze mutarea discului indicat de pe o
vergea pe alta.

Pentru cei care intimpind greutdti in scrierea procedurllor iata un
exemplu : ; ;

TO HANOI :N :A :B :C TO MUTADISC :N :A :B

IF :N=0 [STOP] PR SE [SE MUTA DISCUL] : N
HANOI :N—1 :A :C :B

e i eyl PR SE SE SE [DE PE VERGEAUA]
HANOI :N—1 :B :A :C ~ :A [PE VERGEAUA] : B
END END

De ce avem nevoie de trei SENTENCE ? Deoarece trebuie conca-
tenate 4 obiecte, iar SE necesitd doar 2 parametri de intrare. Deci pri-
mul. SE (cel mai din dreapta) va concatena primii doi parametri, al
doilea va concatena rezultatul cu urmatorul obiect (al treilea) si, in
sfirgit, ultimul SE (cel mai din stinga) va concatena rezultatul obtinut
cu ultimul parametru, obtinindu-se o propozme de tlpul ,DE PE
VERGEAUA A PE VERGEAUA C*.

Pentru a va juca cu Hanoi apelati, de exeniplu, HANOI 10 “A" “B
“C si veti vedea ce repede rezolva LOGO, cu un program facut de noi,
problema turnurilor din Hanoi cu 10 discuri In care vergeaua sursa se
numeste A, intermediara B, iar sursa C.

Fractali

Ne propunem sa realizdim o procedurda cu ajutorul careia sd de-
sendm un copac. Spre deosebire de proiectul de desenare a unei case,
problema, in acest caz, este de a identifica o metoda recursiva, adicé
de a concepe copacul prin parti mai mici dar similare cu cea initiala.
La prima vedere problema s-ar putea rezolva daca am considera co-
pacul format dintr-un trunchi din care se desprind doud ramuri mai
mici, iar apoi din fiecare ramura se desprind alte doud subramuri
(crengi), si asa mai departe (vezi fig. 38).

O prima aproximare a solutiei in care subramurile sa fie jumatati
din ramurile din care provin ar putea arata astfel :

TO COPAC1 :MARIME gggﬁg} ng%g/g RT 40
FD :MARIME LT 20 e ey /

\

Jig. nr, 38 Fig. nr. 39
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Un rezultat al acestei proceduri se poate observa in fig. 39. In
aceasta forma desenul nu prea ne multumeste, iar faptul ca in proce-
duri nu este implicatd o reguld de oprire are ca efect autoapelarea
procedurii la nesfirsit si, deci, desenarea de ramuri din ce In ce mai
mici. Care ar putea {i, in acest caz, o conditie de limitare ?

Ar putea exista doud posibilitati de limitare a numarului de ra-
muri ale copacului. Prima posibilitate se poate materializa prin indi-
carea explicita a numdrului de invocatii recursive. In acest caz vom
adduga un alt parametru (:NIR) care va indica numarul de invocatii
recursive care vor fi permise. Acum noua procedurd pentru COPAC
precum sj rezultatul sdu pe ecran vor arata astfel (vezi fig. 40):

TO COPAC2 :NIR : MAR COPAC?2 ( :NIR — 1) :MAR/2
IF ¢ NIR ==.0 [STOP] RT 40 :
FD :MAR LT 20 COPAC2 ( :NIR — 1) : MAR/2
Un.V6TT3ch-,,B 5.toDA END

O a doua posibilitate (impusd mai ales de faptul cd incd nu sintem
multumiti de desen) este de a se invoca apelurile recursive pina cind
crengile ating un minim rezonabil :

TO COPAC3 : MAR COPAC3 :MAR/2
IF : MAR < 4 [STOP] LT 20 '
FD :MAR LT 20 BK :MAR
COPAC3 : MAR/2 :

RT 40 END

In fig. 41 se redd rezultatul obtinut cu aceastd procedura (cu valoa-
rea 30 a parametrului de intrare) iar in fig. 42 cel mai multumitor re-
zultat de pind acum (COPAC4) obtinut cu valoarea 30 a parametrului de
intrare si prin inlocuirea valorii expresiei :MAR/2 din apelul recursiv cu
expgesia :MAR * 2/3. Prin aceasta modificare ramurile rezultante nu vor
mai fi jumatati ale ramurii din care provin ci 2/3 din ea, adicd nu isi
vor maj atinge minimul asa de repede, iar coroana copacului va fi mai
begata.

-

Fig. nr. 40 Fig. nr. 41
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Fig. nr. 42 Fig. nr. 43

Se observa ci ultimele douad proceduri (COPAC3 si COPAC 4) mai
prezinta inca o diferenta fatd de cele precedente si anume adiugarea
inainte de sfirsitul procedurii a incd doud instructiuni LT 20 si
BK ‘MAR. Aceasta adaugare a fost necesard deoarece in vechea versiune
broasca nu avea la sfirsitul procedurii aceeasi pozitie si directie pe care
le avea initial. Pentru a indrepta acest lucru a fost necesara reintoarce-

rea broaata la baza ramurii pentru fiecare subramura.

Intr-adevir ultimele versiuni produc copaci rezonabili. Deocarece
pentru oprire s-a ales un minim de ramuri, forma copacului depinde
de marimea trunchiului, ceea ce este destul de diferit fatd de practica
uzualad prin care se obisnuieste desenarea aceleiasi forme corespunzatoare
unei anumite marimi. :

Explorarea recursiva a unor forme cum este si cea a copacului si le-
garea acesteia de utilizédri practice este de data relativ recentd. Mate-
maticianul Benoit Mandelbrot a dat numele de fractali figurilor recur-
sive si a fost primul care a vazut in ele utilizari practice importante (in lu-
crarea ,»Geometria fractald in naturd® in anul 1982). Firma Lucasfilm, de
exemplu, a utilizat pe larg grafica pe calculator bazata pe fractali, ca o alter-
nativa la modelele foarte costisitoare In realizarea efectelor speciale in
filme science fiction. S-a dovedit cd programe (cum este chiar COPAC)
au reprezentat metode eficiente de realizare (desenare) a unor scenarii.

Sigur, problema obtinerii unor desene realiste este mai complexa.
Trebuie sa mdrturisim cd ultimii copaci obfinuti sint prea uniformi si
simetrici, ceea ce nu corespunde, de obicei, realitdtii din naturd, In ca-
zul nostru soluiia ar fi sa se permita ceva intimplator in alegerea ma-
rimilor ramuriler si a unghiurilor.

Prezentam in continuare o solutie pentru rezolvarea problemei.
Definim o cperatie RANG al cdrei rezultat este un numar egal cu para-
metrul de intrare (daci acesta a fost un numdr) sau un numdr cuprins
intr-un interval (daca parametrul de intrare a fost o lista formatd, d1n
cele doud numere care determiné intervalul) :

TO RANG :RANG

IFF WORDP :RANG [OUTPUT :RANG]

OUTPUT RANGI1 FIRST :RANG LAST :RANG

END
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TO RANGI :DELA :LA

OUTPUT SUM :DELA RANDOM 1 + :LA — :DEDA

END

In acest caz programul pentru desenarea copacului va confine doud
proceduri (COPAC 5 si COPAC 6) care se vor apela una pe alta.
Procedura principalda (COPACS) are patru parametri care reprezinta :
marimea trunchiului principal al copacului (primul parametru) procen-
tul (ratia) cu care fiecare ramurd este mai micd fa{da de cea desenatd
inaintea ei (de exemplu, al doilea parametru 50 va face fiecare ramurid
jumitate fa{d de cea din care provine), unghiul cu care se roteste broas-
ca inainte de desenarea subramurii din stinga si unghiul cu care se ro-
teste broasca la dreapta pentru desenarea celei de a doua subramuri
parametrh 3 si, respectiv, 4).

-
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TO COPAG5 M R L .U
COPACS (RANG :M) (RANG :L) (RANG :U)
END

TO COPAC6 :MAR :LTURN :RTURN

IF :MAR < 4 [STOP]

FD :MAR LT :LPURN

CCPACS5 (:MAR * (RANG :R)/100) :R :L :U
RT :LTURN + :RTURN

COPAC3 (:MAR * (RANG :[R)/100) :R :L :U
LT :RTURN

BRK :MAR

END

Iatd i desencle obtinute : pentru COPACS5 50 60 [10 30] [5 25] vezi
fig. 43 ; pentru COPAC5 [30 50] [30 60] 15 25 (vezi fig. 44) si peniru
COPACS [30 50] [30 60] [10 30] [5 25] (vezi fig.45). Se observa ca pentru
ultimele doua desene, méarimea inifialda a trunchiului copacului poate fi
erice numar (aleator) cuprins intre &) si 50.

Realizati un fractal pentru desenarea unui fulg de nea.
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MEMORATOR LOGO:
LISTA COMPLETA A COMENZILOR §! OPERATHLOR

LEGENDA :

— In cadrul unei grupe comenzile si operatiile sint evidentiate in
ordine alfabetici ;

— In parantezi : comenzi in form3 prescurtatd ;
— Pe aceeasi linie : comenzi echivalente;

— Comenzile in limba romania (coloana 2) sint accesibile dacd s-a
incédrcat in prealabil fisierul ROMANA ;

Notate cu semnul * : comenzi sau operatii accesibile numai pentru
configuratii cu disc flexibil.

1. Broasca testonsd

Necesita
Comenzi Comenzi in sublect (pa-
originale limba romédnd rametru de
intrare)
1 2 3
BACK (BK) INAPOI (IP) da
BACKGROUND (BG) FOND =t
CLEAN pt =
CLEARSCREEN (CS) STERGE TR
DOT PUNCT da
FENCE GARD o
FORWARD (FD) INAINTE (IN) da
HBADING DIRECTIE s
HIDETURTLE (HT) FARABROASCA (FB) e
HOME ACASA —
LEFT (LT) STINGA (SA) da
PENCOLOUR (PC) CULOARE 18 s
PENDOWN (PD) CREION (CR) e
PENERASE (PE) GUMA (GU) -
PENREVERSE (PX) a1 -
PENUP (PU) FARACREION (FC) o
POSITION (POS) POZITIE =
RIGHT (RT) DREAPTA (DR) da
SCRUNCH RELXY <
SETBG FIXFOND da
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SETBORDER (SETBR) FIXCHENAR da
SETHEADING (SETH) FIXDIR da
SETPC . FIXCULOARE da
SETPOS FIXPOZ da
SETSCRUNCH (SETSCR) FIXSCARA da
SETX FIXX da
SETY FIXY da
SHOWNP o -
SHOWTURTLE (ST) BROASCA ==
TOWARDS CAP da
WINDOW FEREASTRA =
WRAP IESEREVINE —
XCOR - —
YCOR e =
2. Cuvinte si liste d

1 2 3
ASCIT ~ da
BUTFIRST (BF) FARAPRIMUL (FP) da
BUTLAST (BL) FARAULTIMUL (FU) da
CHAR CARACTER da
COUNT NREAL da
EMPTYP GOL da
EQUALP EGAL da
FIRST PRIMUL da
FPUT PUNEPRIMUL da
ITEM - da
I.LAST ULTIMUL da
EISr LISTA da
LISTRP —m da
LPUT PUNEULTIMUL da
MEMBERP - da
NUMBERP — da
SENTENCE (SE) FRAZA da
WORD - da
WORDP — da
3. Variabile

1 2 s
MAKE PUNE —
NAMEP — —
THING - —
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4, Operatii aritmetice

1 2 3
ARCCOS - da
ARCCOT - da
ARCSIN - da
ARCTAN - da
COSINE (COS) — da
COTANGENT (COT) — da
DIV — da
INT da
PRODUCT PROD da
RANDOM da
REMAINDER REST da
ROUND — da
SINE (SIN) . — da
SQRT — da
SUM — da
TANGENT (TAN) - da
+ — » "/ — -— da

5. Definiri si editiri de proceduri

1 2 3
EDIT (ED) e da'nu
EDNS = da
END — -—
TO - da
6. Conditii si control

1 2 3
BYE — —
IF DACA da
OUTPUT (OP) - - da
REPEAT REPETA da
RUN — da
STOP L e
TOPLEVEL — —
7. Operatii logice

1 - $ v E
AND SI da
FALSE FALS da
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BO%
OR
TRUE

NU
SA®
ADEVARAT

8. Extragere rezuliate

5]
Z

KEYP

PRINT (PR)
READCHAR (RC)
READLIST (RL)
SHOW
STARTROBOT
SOUND
STOPROBOT
TYPE

WAIT

SCRIE
CITCAR
CITLIST

SUNET

ASTEAPTA

selgtitigl

9. Fcran

1

no

BRIGHT
CLEARTEXT
CURSOR

FLASH

INVERSE
NORMAL

OVER

SETCURSOR (SETCUR)
SETTC
TEXTCOLOUR (TC)
TEXTSCREEN (TS)

STERGETEXT

i I R

IXCURSOR

0 B

19. Spatiul de lucru

1

o]

w

ERALL
ERASE (ER)
ERN

EBNS

ERPS

PO

POALL
PONS
POPS
POTS

H
>

FELRT R g

SN R
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i1. Salviri gi incdrecari

1

D

CATALOG* — —
COPYSCREEN* — =
ERASEFILE* _ da
LOAD - da
LOADD — da
LOADSCR —_ da
PRINTON o i
PRINTOFF o —
SAVE" e da
SAVEALD — da
SAVED e da
SAVESCR e da
SETDRIVE® — da
12. Definiri §i redefiniri de functii
1 2 3
COPYDEFF da
DEFINE — da
DEFINEDP — da
PRIMITIVEP da
TEXT —
13. Primitive avansate
1 9 3
NODES s g
RECYCLE - -t
. BLOAD — da
. BSAVE —_ da
. CALDL - da
. CONTENTS — —
. DEPOSIT — da
. EXAMINE - da
. PRIMITIVES o5 e
. RESERVE — da
. RESERVED — —
SERIALIN s s
. SERIALOUT e da
. SETSERIAL — da
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CUPRINS

Cuvint inainte Boa b e el e ik el

INSTALAREA, TASTATURA
SI ECRANUL

Configuralie necesard 5
Instalarea programului LOGO . 5
Tastatura €
Ecranul 6
BROASCA TESTOASA

Conventia broastei festoase . . . . 8
Miscdrile broastei testoase . . . . 10
Primele desene: Trasee si drumuri
radigle . o RSN, .

Instructiunea de clcla]e (repetare) i o oald

PROCEDURI

Ce este si cum se scrie o proce-
i o e T o I 1
Modificarea proc egurxlor et i B ST

Supraproceduri si subproceduri . . . 20
Recomanddri  privind lucrul cu proce-

durile . ST SRR LIRSS | e e
VARIABILE

Modificarea dimensiunilor . . . . . 21
Proceduri cu parametri variabili . . . 25

Variabile locale si variabile

globale £ 44 o A3 8 (R ANTRE
Dimensiuni calculale BT, "Dl T e il
Punchidfoberatii) e . - .« . . 29

ACTIUNI CONDITIONATE

O compozitic graficd . b
[nstrucfiunea IF . 32
Excluderea unor cazuri extreme . . 32

RECURSIVITATEA
Apelarea recursivd . SUTLANOSTREE
“ontorizare si insumare. . . . . .33

UTILIZAREA COORDONATELOR

Cloordonata -t U'F, 8, G Atniad, 35
Functii de pozitie . . . . « ‘mrrsdd

ALTE OBIECTE LOGO

Liste, cuvinte, caractére . " . @MsEar 2 42
Operatii cu liste, cuvinte si

garattere, oo T R Lo s - g A
Manevrarea ,manuala“ a brdastei
Jestoaseld s e Kol B Tast o SRR L ol

PROBLEME SCOLARE

Constructii de triunghiuri . . . . 47
/= v i 910 64 18 e e <<
Determinarea grafica a

unghiurilor ; . 49
Relalia Iui Pitagora . . . 50
Distanta dintre doud puncte 15
Poligoane regulate Jaal
Cercuri mari si mici . =53

MODELE GRAFICE DECORATIVE

O alta stea . 2 5
Un model cu ropetuu si cresten S
Realizarea de modele folosind apela rea

TECUTISIVE™ .- ™ 5 a « = « » NLICYE
JOCURI

Puzzle . . . ol ao g i RN 250
Turnurile din Hanm BN « 8
Fractali . . wre . . Rk AT VINEI G

MEMORATOR LOGO : Lista completa
a comenzilor si operatiilor . . . . .67

Cuprins......r.,.,?Q

Tiparul executat sub c-da nr. 21/1990
la I B Filaret* 11
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