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CUVINT ÎNAINTE 

L:mbajul LOGO a fost creat de Seymonr Papert şi colabornto, ii s(;.i 
de la Massacliusetts Institute of Technology (MIT), care cm pornit de 
la teoria învăţării şi de la ideile lui Piaget privind reorientarea ecl.ct­
caţiei pe baza psihologiei copilului. Sigur, se pune întrebarea privitoare 
la motivul care (1 stat la baza creării unui nou linibaj de programare în 
momeniul în care exista, deja, la dispoziţia utilizatorilor o 11mlti~i,cline 
de limbaje de programare. Hiispunsul este legat de faplul că fiecare lim­
baj de programare, prin facilităţile şi lipsurile sale, favorizează fonnarea 
şi utilizarea unui stil propriu de a realiza programe, dar nici unul nu re­
prezintci o bază optimă care să stimuleze la maxim calităţile care sălăşlv­
iesc în stare latentă la copii, cum sînt : capacitatea de modelare şi rezol­
vare de probleme .~i spiritul de explorare. ln plus, unele din limbajele 
ele programare alese pentru iniţiere în informatică (datorită comoclitătii 
lor în utilizare) conduc către un stil în disonanţă cu stilurile moderne de 
programare, clare şi eficiente. Limbajul LOGO, în schimb, are încorpo­
rate toate conceptele modeme care s-au impus în ulLimii ani în informa­
tică. Astfel, LOGO permite, pe lingă uzualele calcule aritmetice, şi ma­
nipai01 ea cu uştl1'inţă şi naturaleţe a cuvintelor şi frazelor, fiincl astf cl 
-;rdaptat eJ.:plorării limbajelor naturale şi arlif iciale. În plus, o mare parte 
a succesului limbojului LOGO rezidă în .fncililăţile sale grafice. Aceste 
facilităţi cunoscute sub numele de „TURTLE GRAPHICS" sînt imple­
nient at e în toate limba jele moderne şi pennit atît realizarea clz căl re 
începc1tori (chiar copii mici) a unor desene, cit şi explorarea unor 
concepte . de matematică avansată (analiză, topologie, algebră, geonie­
trie diferenţioliî, mecanică clasică şi chiar relativistă etc.). 

Ptin succesul înregislrat, prin răspînclirea sa clin ce în ce mai mare, 
prin revoluţionarea sistemelor instrucţionale, LOGO a depăşit graniţele 
unui limbaj obişnuit de programare, devenind un nou stil, o nouă me­
todă de gindire şi de învăţare. 
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Lucrarea de faţă îşi propune în primul rînd tocmai familiarizarea 
cu acest nou mod de gîndire şi învăţare. ln acest scop, în prim,ele capitole 
se rcalizeaz:9- prezentarea şi introducerea unor noţiu.ni fundamenlale legate 
de calculatoare şi informatică. Introducerea in domeniu se adresează atît 
celor neiniţiaţi, pentru care LOGO repre::intă un prini .contact cu 
calculatorul, cît şi cc:lor care cm luat cunoştinţă cu calculatorul prin 
intermediul limbajului BASIC. Astfel, lucrarea de faţă se înscrie pe 
linia ciclul.ui deschis, in anul 1988, prin lucrarea „Partenerul meu de 
joc--caiculatorul" editată de RECOOP. 

După e,-rplicarea unor noţiuni ca: ecrnn, tastc1turi1, cursor, pi.re/, 
comand..ii etc. se trece la prezentarea tehnicilor de programare, în care 
'ideea de proceduri1 joacă un rol centrnL Se prezintă structurile repe­
titive şi cele condiţ,ionate, precum şi folosirea varia/Ji.lelor. Se ajunge 
apoi la tehnici avansate de programare care includ recursivitatea şi 
lucrul cu liste. Nu mai puţin importante în cadrul lucrării sînt cnp~-­
tolele care prezintă aplicaţii ale tehnicilor învăţate : reali=area de mo­
dele grafice, rezolvări de diverse probleme, abordarea. proiectelor, 
jocuri. ln final se prezintă un memorntor care con/inc lisla tuturor 
comenzilor şi operaţ-iilor LOGO pe care le pune la dispoziţie versiu­
nea cea mai utilizată în ţară, şi anume, cea disponibilă pe casete LOGO 
(RECOOP-ITCI) şi funcţională pe calculatoare compatibile Sinclair 
Spectrum. · 

• 
Esenţial pentru lucrare este modul specific stilului LOGO, în care 

se desfăşoară introducerea şi învăţarea limbajului propriu-zis. Lu­
crarea este concepută astfel incit procesul să se desfăşoare prin crea­
rea t1nui cadru de învăţare în care prin problemele şi exerciţiile 
propuse spre rezolvare, subiectul să descopere singur legi şi tehnici. 
Chiar din acest motiv nu sint indicate, de obicei, răspunsurile şi re~ 
zolvările (şi există o multitudine de rezolvări posibile prin ccire se· 
poatr~ ajunge la un anumit adevăr) lăsîndu-se, astfel, toată hberrnt'!O 
în alegerea formelor concrete pe care 1 e vor im brăca are stea. 

Aceaslă concepţie îşi găseşte, poate, cea mai bun.li exemplificare 
în capitolnl „Probleme şcolare" în care se pun la dispoziţia prof e­
sorilor din şcolile gimnaziale cîleva exemple pentm o nietodă eficientă 
de predare a ştiinţelor exacte. Metoda se bazează pe J aptul cd princi­
l1ala cauză a slabei consolidări actuale a conceptelor ele bnzti din 
ştiinţele exacte este insuficienta experienţă proto-ştiinţifică pe baza 
căreia se încearcă introducerea acestor concepte şi care poate fi sub­
stanţial îmbunătăţită prin utilizarea lui LOGO. Se observă că in cadrul 
ucesr:ui ca.pitoc, tniţterea nu are Ioc pornindu-se de la „principii'' SCJ.,~ 

„axiome", urmîndu-se ordinea deducţiei logice pînă la teorem,ele s::iu 
aplicaţiile ele mare importanţă . (A se vedea în acest sens modul · el<' 
abordare pentru demonstrarea teoremei lui Pitagora). 

Sperăm astfel că lucrarea va putea reprezenta, atît pentru pro­
fesori, cit şi pentru copii, o deschidere pentru un nou mod de a in­
văţa, un nou mod de a gindi. 

Autorii 
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INSTALAREA, TASTA TURA ŞI ECRANUL 

· Configuraţie necesară 

Pentru utilizarea lui LOGO este necesară următoarea configuraţie: 
- un calculator personal compatibil cu tipul Sinclair Spectrum (CIP, 

JET, HC, TIM-S, COBRA) cu o memorie internă de 48 Ko ; 
- un tel~vizor sa11 monitor alb negru sau color (acesta din urmă 

fiind de ,preferat, LOGO avînd comenzi speciale -pentru lucrul cu cu­
lori) ; 

un casetofon uzual, de exemplu Elektronika-302 ; 
caseta magnetică LOGO, realizată de RECOOP în colaborare cu 

ITCI. 

Instalarea programului LOGO 

După ce s-a asigurat cuplarea televizorului şi a casetofonului, se 
va putea încărca programul LOGO în memoria calculatorului cu co­
manda LOAD" " sau LOAD „LOGO" (vezi fig. 1). 

Dacă după parcurgerea 
înregistrării va apărea me­
sajul „TAPE LOADING ER­
ROR", se va putea repeta o­
peraţia sau se va putea în­
cărca LOGO de pe faţa a 2-a 
a aceleiaşi casete. 

Veţi putea începe să lu­
craţi cu LOGO atunci cînd pe 
ecran va • apărea mesajul 
,,BINE AŢI VENIT !N LO­
GO" si semnul întrebării care 

~~r:::~i~~::;d~1~;~~ c~n~~ ~~~ ;::,;=:~.:;:.::~;:,:~===:~~=~:~~~-:~::::'.if] 
menzi LOGO. Fig. ur. 1 
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Dacă doriţi s?'t lucraţi ~i ru comenz i în limba n mână (indic'nt pentrn 
copiii mici) se poate înrCtrc.:i. următorul fiş ier de pe faţa 1 n casetC'i 
(ROMANA) care conţine un set de comenzi în limba românCt. încCir­
carea acestor comenzi se face cu comanda LOAD '·ROMANA. Pentru 
informaţii suplimentare puteţi consulta broşura cnrc î"nsoţe~te caseta 
LOGO realizatei de RECOOP. 

După încărcarea comenzilor în limba română se va putea lucrc1 
cu LOGO atît cu comenzile iniţi:-ilc (în limb:1 englez(t), cît şi cu co­
menzile clin limba română. 

Pentru a se putea lucra cu LOGO, sînt ne(·ec;are 'cîteva indi caţii 
cu privire la tastatura şi ecranul calcLrlatorului. 

Tastatura 

Calculatorul cc;tc prcviizut cu o mulţime ele buto~tne numite taste; 
locul u1icie se aflCt acec;tea se nume5te tastatură. 

Pe fiecare tastă se află o literti sau o cifră; apăsare::i tac;te1 face 
· să ·apară pc eci;-an litera sau cHra rec;pectiv{t. ,,Sp::iţiul liber" sau 
mai pe scurt · ,,Spaţiul" (dintre dou5 cuvinte, ele exemplu) este con­
siderat şi el ca t.m c;cmn (car::icter) ; t.1st::i corec;punzătoare are pe ea 
'inscripţia ·sPACE - care inseammi. în engleză tocmai „spaţiu". 

Caracterele speciale ( + - / '' ? = ; )Î altele) apar, fiecare, în 
colţul din 'dreapta sus al unei taste obişnuite. Pentru a face ca un 
astfel de semn sCt aparC:-1 pe ecran. este necesar să apăsăm tasta res­
pectivă, clar ţinind apăsată în acelaşi timp şi :tasta SS. Tasta SS se 
nurne~tc SYMBOL SHIFT, ceea ce înc;emnează ,,trecerea la simbol". 

Majuc;culclc (literele mari) apar pc ecran daci"1, în timp ce se 
tasteaz{1 litera respectiv,i., se ţinc apăsată 5i tasta CS. Tasta CS se 
nmne~tc CAPS SHII~T; ,,caps" este prescurtarea ele la „c:apitals·', carp 
înseamnă .,majuscule". 

Puteţi sCt exersaţi tac;tîncl cu un spaţiu între ele grupuri de c!tcva 
litcte, cifre, caractere c;pccialc ~i majuscule. 

Ecranul 

Su pl'l\' 1m cu atenţie ecranul; pe el se vede, la începutul rÎn'­
·dului scris de noi, ,.semnul întrebării" (,,?"). El se mai. numeşte 
prompt - qccst cuvînt din limba engleză înseamnti „gata", ' adică, în 
cazul nostru, ,,sînt gata pentru coi;r,iant1a urm i'itoare". 

La sfir;;itul rîndului scris apare un pătrat · negru clipitor, nu­
mit cursor ; ştim c:i., iniţial, cursorul s-a aflat lîngft prompt, mutîn­
du-se, apoi, tot mai la ·dreapta, pentru a face loc caracterelor tastate 
de noi. In orice moment, deci, cursorul arată pozi ţi.a de pe ecran 
unde va apărea caracterul care urmează · a fi tastat ; deoarece curso~ 
rul se mută automat spre dreapta după orice tastare, putem spune că 
.întotdeauna caracterul tastat se introduce · înaintea (la stînga) curso­
rului. 
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Vom cunoa')te, acum, manevrele de corectare a textelor de pe 
ecran. 

Ştergerea unui caracter aflat la stînga cursorului (adică jînainte 
rle acesta) se realizează ţinînd apăsată tasta CS şi apăsînd (scurt) 
tasta O (zero) ; de altfel, pe aceasta din urm5 găsim scris şi cuvîntul 
DELETTE care înseamnă „şterge". Acum puteţi, de exemplu, să şter­
geţi de p~ ecran ultimul grup de caractere tastat anterior. 

Evide!1t, ·1pentru a efectua o modificare (ştergerea sau introduce­
rea C:e caractere) în interiorul unui text oarecare, va trebui să „du 
eem" mai întîi cursorul la dreapta poziţiei respective ş i •abia apoi să 
realizăm ştergerea sau introducerea caracterelor dorite. 

Deplasarea cursorului în interiorul unui text, pe un rîn<l al ecra­
nului, se face cu manevrele : 

CS + 5 (acţionarea în acela'?i timp a tastelor CS şi 5) pentrn 
cu,sor la stîngd (~); 

CS + 8 pentru cursor la dreapta ( ➔ ). 
Aceste manevre deplasează cursorul prin text, dar niciodată în 

afara acestuia ! 
Puteţi să yj_ antrenaţi ştergînd de pe ecran primul grup de ca­

ractere şi apoi să corectaţi celelalte grupe astfel •încît să conţină cite 
cinci caractere de acelaşi tip . 

.,Textul" astfel obţinut depăşeşte un rînd al ecranului, acest, lu­
cru este semnalat de calculator prin aşezarea semnului de .. ~ontinuare'' 
(,,!") la sfirşitul ;rîndului care se continuă. 

!ntr-un text care se continuă pe mai multe rînduri, cursorul 
poate fi deplasat )i „pe verticală", de la •un rind la altul prin ma­
nevrele: . 

CS + 6 cursor în jos ( t); 
CS + 7 cursor în sus ( ţ ). 
Probabil cC1 aţi remarcat, în colţul din dreapta jos al ecranului, 

o literă stingheră (,,l") ; această literă reprezintă indicatorul de regim 
al tastaturii. Tastatura poate fi într-unul din următoarele regimuri : 

I - pentru scrierea normală, cu litere mici (I reprezintă prima 
literă a 'cuvîntulu-i „letters" care în limba englezii înseamnă „litere") ; 

C - pentru scrierea cu majuscule (C reprezintă prinn literă a 
cuvîntului „capitals" - litere mari) ; 

E - pentru scrierea „extinsu", folositu în LOGO doar pentru 
unele efecte speciale. 

Trecerea tastaturii dintr-un regim în altul se poale foce cu ur-
mătoarele manevre : 

regim ,,I" ~➔ regim „C'' : CS + 2 
regim „l" sau „C" ~-+ regim „E" : CS + SS 
Deci, pentru trecerea din regim „1" în regim ,,C" .~i invers, se 

vor acţiona împreun[1 tastele CS ~i · 2. 
Toate comenzile . LOGO se scriu cu litere mari, tas tînd literă cu 

literă ; din acest motiv, la ,începerea lucrului cu LOGO, ,;c "\'a trece mai 
intîi tastatura în regim ,,C''. 
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BROASCA ŢESTOASĂ 

Convenţia bro:iştci ţestoJse 

Invăţarea 1inibajului LOGO este un proces activ, bazat pe princi­
piul „înveţi învăţînd pe altul" ; noi ne • vom ocupa de instruirea unei 
mici broaşte ţestoase, aflate pe ccrnn. Am fclcut cunoştin ţă cu acest sim­
patic personaj chiar de la început, imagineo .1piirind pe ecran în timpul 
int:;'.;':rcărli · programului · LOGO. Bro.1sca ţestoasă se poate deplasa con­
for:n indicaţiilor noa<;tre, iar „urma" lăsată pc ecran va constitui rea-
lizarea noastr/1: gra!ieă, · .. · 

Broscuţa ţ~stoasă · nu Îace nimic fără să fie îndrumată de noi, ·dar 
execut{\ întocmai ceea ce îi comandiim; este ncces:ir, deci, să ' ştim ce 
comenzi „înţelege" ea şi să folosim aceste comenzi, astfel încît să exe­
cute cu fidelitate desenul dorit (proiectat) ele noi. 

De <;~ S-i;\. ;Jles . tocmai .·O broscuţă ţestoasă pentru a fi instruită ? 
.· · ·Pentru . s.irnplul. .. iapt •că. âc,casta nu este niciodată gr.·1bitii, dar este 
ineţiculcfas·ă; perseverţntă, executînd 'pc rînd toate operaţiile necesare 
atingerii scopului propus. · 
. . _ In Jimba .. e11gl~z[t. brocţ~ca. ţestoasă este numită printr-un singur 
cuvînţ _ : TU;RTLE; de ac'ee.a, ş.i noi vom folosi de multe ori un singur 
cuvînt (fie· ,,bn:rasc~1.", fie ,;ţe:stoasa") pentru a ne referi la colaboratoa-
rea noasttfi. ' 

Comenzile LOGO se dau prin tastarea unor cuvinte din limba en­
gleză sau prin 1:irescurt[irile acestora (de obicei din două litere), iar dacă 
s-a încărcat în prealabil şi setul ele comenzi în limba română s·e pot 
introduce si comenzi .în ·limba tomână·. 

.. .. Toat~ 'formele a·u acelaşi efect, dar, evident este mai simplu să 
se folosească forma prescurtată (atît pentru limba engleză cît şi pentru 
română). La prezentarea comeuzilor, vom oferi forma completă şi forma 
prescurtată (dacii ex istă) în limba engleză, vom explica efectul comenzii, 
apoi- vom.' prezenta şi ·co·manda echivalentă împreună cu forma ei pres-
curtată (dad1 exist[1) în Jimba română. · 

Comenzile LOGO simbolizează o acţiune sau un lucru . Ele pot fi 
scrise mai multe pe acelaşi rînd de ecran, dar cu condiţia de a fi se­
parate între ele cel puţin printr-un spaţiu (SPACE). Se formează, astfel, 
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o linie de comenzi multiple. O astfel de succesiune de comenzi se poate 
continua chiar pe mai multe rînduri ale ecranului. O camandă nu ·se 
execut{1 decît dacă la terminarea ei (sau la terminarea înşiruirii 1 mai mul­
tor comenzi îr-itre care se află) se apasă tasta CR ; denumirea 'acestei 
taste este „carriage return", adică „întoarce carul ! " - după ma­
nevra de dactilografiere care se execută la terminarea oricărui rînd 
(linii) scris. 

O linie LOGO începe întotdeauna cu promptul ,,?" şi se termină 
prin acţionarea tastei CR ; o linie LOGO se poate întinde pe mai multe 
rlnduri de ecran. 

Acţionarea tastei CR semnifică terminarea liniei LOGO, dar, în ace­
laşi timp, produce ~i lansarea în execuţie a acesteia ; comenzile liniei 
sînt executate rînd pe rînd, pîn{i la ultima, iar după executarea aces­
teia pe ecran apare din nou promptul ,,?". Dacă vreunul din cuvintele 
din linia exccutat[1 nu este recunoscut de broasca ţestoasă ca fiind 
o comandă LOGO sau dacă comanda a fost scrisă greşit (atenţie, deci, 
la ortografie, broasca este neiertătoare), execuţia se întrerupe şi apare 
în partea de jos a ecranului mesajul : 

Nu ştiu cum să ........ . 
(vezi fig. 2). 

urmat de cuvîntul buducaş. 

? Ro MB ~ 

' -

Fig. nr. 2 

Deci, broasca ne atenţionează 
prin mesaje de eroare : propoziţii 
care dau informaţii referitoare la gre­
şelile făcute în scopul corectării lor. 

După apariţia unui mesaj de e­
roare, apăsarea oricărei taste va pro­
voca reîntoarcerea în modul de co­
mandă (,.?"), urmînd ca eroarea să 
fie îndepărtată prin tastarea unei co­
menzi (sau şir de comenzi) diferite. 

Şi acum, în sfîrşit, să învăţăm 
primele comenzi LOGO. Broasca ţes­
toasă devine vizibilă dacă tastăm co­
manda : SHOWTURTLE sau prescur-

tat ST, adică „arată broasca !"; nu uitaţi ca după „textul" comenzii să 
::ipăsaţi tasta CR ! 

In limba română vom ' putea da comanda BROASCA. La termi­
narea comenzii de mai sus, in centrul ecranului apare „broasca ţes­
toasă", sub forma unui mic triunghi ; el seamănă mai degrabă cu un 
„vîrf de săgeată", dar noi am convenit să-l „vedem" ca pe o veritabilă 
ţestoasă. Reţinem faptul că vîrful cel mai ascuţit al triunghiului ne 
arată încotro este orientată (îndreptată ) broasca. 

Broasca poate fi făcută oricînd invizibilă cu comanda HIDETUR­
TLE sau prescurtat HT, adică „ascunde broasca" . In limba română 
putem tasta FARĂBROASCĂ sau prescurtat FB. Notăm că ST si H'f 
nu modifică nici locul broaştei pe ecran, nici orientarea ei. · 

Iniţial broasca se află în centrul ecranului (vom vedea mai de­
parte cil aici este „casa" ei) şi este orientată spre nord (ca în fig. 3). 

-9-



? 

Fig. nr. :i 
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V 
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Fig. IIT. ,t 

e 

Convenţia folosită cste • similară 
cu cea obişnuită de b bu,;ol;l 
sau roza vînturilor, considerată 
orientare nord, partea de sus a 
ecranului (fig. 4). 

Mişcările broaştei ţestoase 

Partea utilă a ecranului are 
22 de rînduri, fiecare rînd avînd 
32 de poziţii pentru caractere ; 
alte două rînduri de ecran, si­
tuate sub cele 22 amintite, sînt 
utilizate pentru afişarea comen­
zilor curente, dacă partea „prin­
cipală" este ocupatâ pentru ope­
raţii grafice. 

Spaţiul rezervat pentru un 
caracter este un mic pătrat for­
mat din 8 X 8 °= G4 clemente 
de imagine sau pixeli ; ecranul 
are, deci, pe orizontală 38 X 8= 
= 256 pixeli, iar pe verticală, 
22 X 8 = 176 pixeli. 

Mărimea efectivă a unui 
pixel depinde, evident. de mă­
rimea ecranului nostru ; oricum, 
pixelul este cel mai mic. lucru 
care poate api:irea pe ecran -
de aceea, ne gîndim de mult<> 
ori la el ca la un „punct'·. 

Vom conveni, în LOGO, ca în loc de pixeli să folosim termenul 
de paşi. 

In.'..linte de a ' trece la realizarea unor desene, să menţionăm că 
ecranul arc două regimuri de funcţionare : 

- regimul „textual", în care ecranul e~te utilizat pentru texte ; 
- regimul „grafic", în care ecranul este folosit pentru desene. 

Iniţial, ecranul este în regim textual, utilizînd toate cele 22 rîn­
duri pentru texte ; la prima comandă grafică (de exemplu BROASCA), 
comenzi pentru deplasarea broa5tei (înainte sau înapoi) şi comenzi­
lor curente fiind scrise de acum încolo pe cele două rînduri · ,,supli­
mentare'' . 

Revenirea din regimul grafic în cel textual se face cu comanda : 
TEXTSCREEN (prescurtat TS), adică „ecran textual". 

Comenzile de mişcare a broaş tei ţestoase sînt de două feluri : 
comenzi pentru deplasarea broaştei (înainte sau înapoi) şi comenzi 
pentru rotirea (schimbarea direcţiei) broa~tei ţestoase. 
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Pentru ca broasca să se deplaseze, ca urmare a unui ordin al 
HO:; tru, ca trebuie să „ştie" cîţi paşi trebuie să focă ; ordinul respectiv 
trebuie să conţină, deci, pe Jîng[1 cuvîntul „cheie", şi indicaţia canti­
tativă privind mărimea depla-
sării. O astfel ele indicaţie Vi.l-

lorică se mai numeste subicl'-
tul comenzii, param~tru, para-r · . 
metru de intrare sau chiar in-
trare ş i c<;te separată de co-
manda propriu-zisă printr-ur. 
spaţiu. 

FOllWARD 50 adică „mergi 
în.1fotc 50 de paşi!", va avea 
ca efect deplasarea broa 'i tei 50 
de pa<;;i în direcţia spre care a 
fost orientată (fig. 3). Acela~i 
efect îl vor avea şi forma prc; ­
curtată a comenzii, FD 50, pre . 
cum şi comenzile în limba ro­
mână : INAINTE 50 sau IN 50 
(vezi fig. 5) . 

Pentru început vom co­
manda dcpla<iri suficient de 
scurte pentru ca broasca să nu 
depăşeascii marginile ecranului. 
Dacă, totw;; i, se va întîmpla o 
ac;tfel de depăşire, vom constata ~ 
cC:-1 broasca ieşită din ecran „rea 
pare" din partea opusă a aces-
tuia ; vom vedea mai tîrziu cum 
pot fi modificate „efectele" de-

?FORWARD 50 
? 

;. .. ,. ....,, 

?FORWARD 50 
?!ACK 20 

liJ.Uf.5 

păşirii ecranului. • •!l · "' • " 

Este interesant să remarcăm de pe acum că, dacă ' parametrul de 
intrare al comenzii FORWARD este negativ (-5, -10, -20 etc.), 
atunci are loc o retragere a broaştei cu ' ,numărul respectiv de paşi. 

Dar există şi o comandă specială pentru retragerea broaştei : 
BACK 20 sau BK 20, adică „mergi înapoi 20 de paşi" (vezi fig. 6). 
Acelaşi efect îl va avea, bineînţeles, şi comanda în limba română 
INAPOI 20 s~u IP 20. 

Dacă la oricare din comenzile de 'deplasare a broaştei, se omite 
din greşeală specificarea valorii parametrului de intrare, calculatorul 
se opreşte din execuţie, după ·ce dă un mesaj de forma „prea puţine 
intrări FD (sau BK)". 

La fel ca la comanda FOR\.-V ARD, dacă parametrul ele intrare al 
comenzii BACK este negativ, atunci are loc o înaintare a broaştei cu 
numărul respectiv de paşi. 

Rezultă, deci, că schimbarea semnului parametrului de intrare al 
eomenzilor FORW ARD ş i BACI{ inversează efectul acestora. 
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?BACK 20 
?LEFT 45 

' 

t 

\ 

I 

' 

'" ?LEfT 45 
::_'.i ?RiG~·: 90 

Fiy. nr. 7 

Fig. nr. 8 

Fig. nr. 9 

t 
l' 

t 't 
• j.'~ 

Comenzile J:,~OR\VARD si BACK deplasează broasca înainte sau 
înapoi, dar numai de-a lung~l dire·cţiei pe care broasca era orientată 
dinainte. 

Schimbarea direcţiei de deplasare se poate realiza prin rotirea 
broaştei ţestoase (la stînga sau la dreapta) cu un unghi corespunz}­
tor ; mărimea unghiului se exprimă în grade (şi eventual fracţiuni 
zecimale). Unghiul citat se măsoară de la verticală spre partea su­
perioară şi în sensul orar (vezi fig. 7). Comanda LEFT 45 sau LT 45 
va însemna pentru broască „la stînga 45 de grade ! " (vezi fig. 8). Si­
milar în limba română avem STlNGA 45 sau SA 45. 

RIGHT 90 sau RT 90 va determina rotirea broaştei spre dreapta 
cu un unghi de 90 de grade. După această comandă (dată ulterior celei 
precedente) broasca va fi orientată pe 'o direcţie spre dreapta, care 
Iace un unghi de 45 de grade cu axa verticală (vezi fig. 19). 

Similar în limba română avem DREAPTA '90 sau DR 90. Schim­
barea semnului parametrului de intrare al comenzilor LEFT şi RIGHT 
inversează efectele acestor comenzi; cu alte cuvinte, comanda LT -60 
este echivalentă cu comanda RT 60. 

De remarcat că sensul rotirii (din comanda pe care o · daţi) se. re­
feră la „stînga" sau „dreapta" broaştei ţestoase. 
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Trebuie remarcat caracterul diferit pe care îl au sulJiectele co­
menzilor pe ca1"e le-am studiat, cele de la comenzile FORWARD şi 
BACK determină mărimea figurii, în timp ce pentru comenzile RIGHT 
şi LEFT determină forma figurii. 

Primele desene : Trasee şi drumuri radiale 

Pentru a „curăţa" ecranul, vom da comanda : CLEARSCREEN sau 
prescurtat CS, adică „şterge ecranul". In limba română vom spune 
direct ŞTERGE. 

Acea'ită comandă readuce broasca în poziţie iniţială, în centrul 
t>cranu}ui. redindu-i şi orientarea iniţială . Readucerea acasă ( ir. po­
ziţie şi în orientare iniţială) poate fi necesară şi în unele cazuri în 
care nu dorim să dispară conţinutul ecranului ; o astfel de revenire 
poate fi realizată cu comanda : HOME, adică „acasă" (în limba ro­
mână ACASA). 

Dar această comandă produce şi trasarea pe ecran a drumului 
de revenire, ceea ce este ele multe ori neconvenabil. Pentru a se în­
lătura acest inconvenient, se poate da în prealabil broaştei comanda 
de a nu trasa drumul pe care-l parcurge ; această comandă este : 

?GUMA 
Fig. nr. 10 CREION 

Fig. nr. 1 O (a) FĂRĂCREION 

Fig. nr. 10 (b) GUMĂ 
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PENllP sau prescurtat PU, adică „peniţa sus". !n liml.ia românii vol'l1 
spune că broasca este FĂRĂCREION sau prescurtat FC. 

Dir1 momentul în care primeşte această comandă, broasca ţestoasă 
va rămîne cu peniţa ridicată (adică fără creion) pînă ce va primi 
comanda contrară : PENDOWN, sau prescurtat PD, adică „peniţa jos·'. 
In română se va da comanda CREION sau prescurtat CR (fig. 10). Astfel, 
revenirea „acasă", fără trasarea drumului de întoarcere şi fără şterger~e1 
ecranului se va realiza cu ajutorul succesiunii de comenzi : PU HOME 
PD. 

Jo". 
: . -

. j✓--l ,,· 0 

. :,5' ,/ J 
:" .-' 

I 50• -

V 
. ,,,)) !l o' 

/2~ 
Fig . nr. 11 

D 

Elementele limbajului LOGO, care au fost prezentate pînă acum sînt 
suficiente peri.tru a realiza numeroase desene. In consecinţă pentru 
a vă familiariza cu comenzile învăţate încercaţi să realizaţi cîteva 
desene geometrice, de exemplu cele din fig. 11. 

Instrucţiunea de ciclare (repetare) 

Să încercăm să desenăm un pătrat cu latura de 60 de paşi. Ob­
servăm că trebuie să repetăm de patru ori lista (şirul) de comenzi 
FD 60 RT 90, deoarece pătratul are 4 laturi ş i 4 unghiuri. De ase 
menea pentru a desena o „stea" formată din 3 raze de cîte 40 de 
paşi dispuse astfel încît să formeze unghiuri egale, va trebui să 
repetăm de 3 ori lista de comenzi FD 40 BK 40 RT .120. 

Situaţiile în care trebuie să repetăm o , listă de comenzi sînt 
foarte frecvente ; evident, este destul de incomod să înşirăm de 
multe ori , acelaşi grup de comenzi - se pierde mult timp şi este 
f•arte plictisitor. Inchipuiţi-vă, de exemplu, ce s-ar întimpla dacă 
am vrea să desenăm o stea cu . . . 30 de raze ! Ar trebui să scriem 
de treizeci de ori acelaşi grup de comenzi : FD 40 BK 40 RT 12 ! 

Pentru a evita astfel de situaţii, limbajul LOGO conţine o comandă 
de repetare a unui grup (şir) de comenzi ; deoarece repetarea se mai 
numeşte şi „ciclare", această instrucţiune se mai numeşte instrucţiune 
de ciclare. 
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In mod natural, instrucţiunea de ciclare trebuie să aibe două in­
trări : una care să arate de cite ori să se execute, iar alta care să arate 
ce să se execute ; prima intrare va fi, deci, un număr (,,N"), iar a doua 
intrure va fi o listă de comenzi. Instrucţiunea de ciclare prezintă nu­
mai forma completă : 

adică „repetă de n ori comenzile din lista dată !". In limba romana se 
foloseşte în loc de REPEAT cuvîntul REPETA. Lista de comenzi trebuie 
cuprinsă obligatoriu între paranteze drepte . Acestea se obţin cu ta<;­
tele SS + Y şi respectiv, SS + U. 

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

REPEAT 4 [FD 60 RT 90] 
Bineînţeles că dac{1 dorim să desenăm un pătrat cu latura mai 

marc sau mai- mică, de exemplu 50, vom repet a linia LOGO, dar în loc 
de 60 vom tasta 50. 

Iată ş i liniile LOGO pentru desenarea altor figuri geometrice regu­
late (să convenim că dorim să le desenăm cu latura 30) (vezi fig . 12 şi 
fig. 13) : 

I> 
Fig. nr. 12 

triunghi 
REPEAT 3 [FD 30 RT 120] 

hexagon 
REPEAT 6 [FD 30 RT 60] 

o 
FilJ. nr. 12 (a) 

pentagon 
REPEAT 5 [FD 30 RT 72] 

octogon 
HEPEAT 8 [FD 30 RT 45] 

După cum observaţi, regula este simplă : se repetă cele două co­
menzi referitoare la deplasare ş i respectiv rotire de atîtea ori cite laturi 
(sau unghiuri) are figura . Latura este tot -timpul aceeaşi, deci subiectul 
lui FD rămînc acelaşi, modificîndu-se însă pentru fiecare figură subiec­
tul lui RT. 
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Fi!J. nr, 13 (a) Fig . nr. 13 (b) 

Cum se va putea afla de fiecare dată mărimea unghiului (este de 
fapt unghiul exterior deoarece broasca se roteşte prin exteriorul figu­
rii) ? Simplu ! Deoarece broasca ajunge după desenarea fiecărei figuri 
cu orientarea ş i în poziţia în care era înainte de desenarea figurii, în­
seamnă că a efectuat o rotire completă (360°). Unghiul de rotire, deci, sE• 
va afla împărţind 360 la numărul de laturi pe care le are figura. Iată 
şi formula generală pentru desenarea oricărei figuri regulate cu la­
tura de 30 de paşi: 

... , ,c. 

-
REP:S.~T n ~'D Jo R'J: J6o/N) . 

Exprimarea 360/ N înseamnă 360 împărţit la N. 

Vom putea obţine şi un cerc dacă vom desena o figură regulată 
cu laturi mici ş i multe. De exemplu : 

REPEAT 36 [FD 2 RT 10] 

·-··I --

1 
I 

---1 -·-· ' --···· ' \ . „i 
Fig. nr. 14 

Incercati să realizati desenele din fig. 14, folosind instrucţiunea de 
ciclare. Ca~e este for~ula generală pentru desenarea oricărei stele 
(cu orice număr de raze) ? 
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PROCEDURI 

Ce este şi cum se scrie o PROCEDURA 

Instnicţiunea de ciclare (REPEAT) fa t'e să crească foarte mult ran­
damentul muncii noastre cu calculatorul : prin puţine instrucţiuni 
scrise, comandăm calculatorului să execute multe acţiuni. Vom vedea, 
în cele ce urmează, că există şi alte po.c:ibilităţi de a creşte acest ran­
dament, adică de a scădea numărul de · comenzi necesare pentru cot broas­
ca să execute o suită bogată de acţiuni. 

Să considerăm, mai întii, cazul unor desene relativ simple reali­
zate de noi : pătratul, dreptunghiul, steaua ; după ce desenează oricare 
din aceste figuri, calculatorul (sau „broasca ţest0asă") ,,uită" ceea ce 
tocmai a executat. Ori de cîte ori vrem s.:i mai desenăm figura respec­
tivă, trebuie să scriem din nou toate comenzile necesare. 

Ar fi foarte bine dacă broasca ar putea „ţir. e minte" cum se de­
senează un pătrat, dreptunghi etc., şi ar executa desenul respectiv la 
simpla comandă PATRAT, DREPTUNGHI etc. 

Ei bine, acest lucru este perfect posibil! Limbajul LOGO ne 
oferă posibilitatea de a completa „bagajul de cunoştinţe" al br"aştei 
ţestoase, permiţîndu-ne să o învăţăm sensul (înţelesul) unor cuvinte 
(comenzi) noi. 

Să luăm, de exemplu, cazul unui pătrat cu latura de 30 ; pentru 
ca, la comanda PATRAT, broasca să deseneze imediat pătratul res­
pectiv, trebuie să „ştie" ce înseamnă A FACE un PĂTRAT. Altfel 
spus, ea trebuie să aibă în memorie înşiruirea (secvenţa) respectivă 
de comenzi ; această înşiruire îi arată cum se procedează cînd primeşte 
comanda cu numele respectiv. 

Se numeşte procedură orice secvenţă de instrucţiuni memorate de 
. calculator sub un nume, în vederea executării ei la întîlnirea numelui 
respectiv. 

Introducerea procedurii în memorie se mai numeşte şi definirea ei; 
definirea procedurii are loc o singură dată, pe cind executarea ei are 
loc ori de cîte ori se cere aceasta, prin indicarea numelui procedurii. 

Definirea procedurilor (introducerea lor în memorie) se face cel 
mai bine cu ajutorul Editorului LOGO ; lansarea editorului în acţiune 
se face cu comanda : 
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ED nume sau EDIT nume 
unde „nume" este numele procedurii pe care vrem să o definim. Avem 
toată libertatea în alegerea numelor de proceduri. 

Să definim împreună procedura PATRAT, de care vorbeam mai 
sus ; tastăm comanda de apelare (lansare în acţiune) a editorului · 
ED PATRAT 

De pe ecran a dispărut promptul ,,?" şi a apărut „linia de titlu" : 
TO PATRAT 

avînd cursorul pe litera T ; în partea de jos a ecranului apare scris 
„Editor LOGO", ceea ce ne arată că toate comenzile pe care le scriem 
pe ecran vor fi preluate de editor, nefiind lansate acum în execuţie. 

Particula TO este folosită în limba engleză pentru a forma in­
finitivele verbelor, similar cu A din limba română (a fi, a face etc.) ; 
linia de titlu a oricărei proceduri începe cu această particulă tocmai 
pentru a arăta că textul care UC"mează este o procedură. Traducerea 
titlului ar fi, deci, ,,A (face un) PATRAT". 

Coborîm cursorul pe linia următoare (cu manevra CS + 6 şi scriem 
comenzile necesare desenării pătratului : 

REPEAT 4 [FD 30 RT 90] 
(tE:rminînd cu tasta (CR) !) 

Comenzile formează, aici, o singură linie LOGO, dar, în cazul altor 
proceduri, vom avea mai multe linii care formează textul procedurii. 

Terminarea procedurii trebuie să fie marcată printr-o linie LOGO 
specialu, care conţine doar cuvîntul END (sfîrşit) ; textul de pe ecran 
este, acum: 

TO PĂTRAT 

REPEAT 4 [FD 30 RT 90] 

END 
cursorul aflîndu-se pe linia următoare. 

Deşi noi am terminat de scris procedura, editorul LOGO nu şi-a 
încheiat acţiunea ; dacă dorim, putem scrie în continuare şi alte pro­
ceduri, fiecare cu linia ei de titlu, liniile cu comenzi şi linia de sfîrşit 
core~punzătoare. Editorul depune în memoria calculatorului proce­
dura (sau procedurile) scrise atunci cînd i se cere aceasta, prin ma­
nevra de „ieşire", care are două etape : 

- se trece tastatura în regim „E" (CS + SS) ; 
- se apasă tasta C 
Efectuînd acum ieşirea din editor, observăm că ecranul se „cu­

răţă" şi, apoi, apare pe el mesajul : 
PA TRAT defined 
care arată că procedura PĂTRAT a fost definită, adică a fost „depusă" 
în memorie. 

Cum verificăm că procedura noastră este bună ? 
Simplu! Dind comanda de executarea ei, comandă identică toc­

mai cu numele procedurii : 
PĂTRAT 
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Ecranul ne arată că procedura este corectă ! 
Desenaţi două pătrate noi pe ecran, lăsîndu-1 acolo şi pe cel 

vechi ; folosiţi procedura definită de noi ! 
Ştergeţi ecranul ! Desenaţi un pătrat rotit spre stînga cu 45° ; de­

senaţi apoi unul rotit spre dreapta cu 30°. 

Modificarea procedurilor 

Cînd scriem textul unei proceduri putem comite, bineînţeles, di­
ferite erori ; dacă le observăm înainte de „ieşirea din editoc", soluţia 
este simplă - nu ieşim din editor pînă nu efectuăm corecturile ne­
cesare. Pentru aceasta, manevrăm cursorul aşa cum s-a arătat şi efec­
tuăm ştergerile şi adăugirile de caractere după caz. 

De multe ori, însă, erorile din textul unei proceduri devin „vi­
zibile'' abia cînd procedura se execută pentru prima oară şi consta­
tăm că ea acţionează altfel decît am fi vrut noi. Rezultă că textul 
procedurii nu este corect şi, deci, trebuie modifioat în mod cores­
punzător. 

, Modificările ulterioare ale unei proceduri se execută tot cu aju­
torul Editorului. Apelarea (chemarea) editorului in vederea modificării 
unei proceduri_ definite anterior se face ca şi în cazul scrierii iniţialE:_ .i 

procedurii; acum însă, deoarece procedura există în memoria calculato •·u­
lui, textul ei va fi tipărit pe ecran în întregime, imediat după comanda 
noastră de apelare : 

? ED nume procedură 

TO nume procedură I 
text procedură 
END 

............ _ ...... - ............... ..... -➔ scris de noi 

- ............ _ ................................ ➔ scris de către editor 

A vînd în faţă textul procedurii, putem face în el orice modificări 
dorim ; la terminarea modificărilor, se iese din editor prin manevra 
cunoscută (trecerea în regim „E", urmată de apăsarea tastei (C)). 

Reamintim că fiecare linie LOGO scrisă se termină cu apăsarea 
tastei (OR) ; deşi la apăsarea acestei ta5te nu apare nimic pe ecran, în 
memoria calculatorului se introduce, în locul respectiv, un simbol de 
„sfirşit de linie". Acest simbol trebuie tastat ca orice alt caracter ; d 
poate fi şters sau introdus după voia noa5tră. 

Am menţionat acestea deoarece, de multe ori, cînd se fac modifi­
cări în proceduri, se comit greşeli legate de tasta (CR) : se apasă această 
tastă (în loc de SPACE) cînd cursorul se află în mijlocul unui rînd 
sau se apasă (CR) cînd cursorul se află chiar la începutul unui rînd. 
In primul caz, rîndul existent se „rupe" în două, iar în al doilea caz 
apare un rînd „gol". 

Repararea · acestor erori este simplă : trebuie şters „sfîrşitul de 
linie" (invizibil) care a fost introdus unde nu trebuia. Pentru aceasta, 
ducem · cursorul pe primul caracter al liniei următoare şi facem ma­
nevra de ştergere de caracter - (CS) + (0). · In faţa cursorului aflm­
du-se tocmai „sfîrşitul de linie" bucluca~. acesta este înlăturat şi si­
tuaţia revine la normal. 
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După scrierea unei proceduri, este obligatorie „lansarea" în exe­
cuţie a procedur ii respective pentru a verifica dacă ea „funcţionează" 
aşa cum vrem noi. Dacă procedura nu acţionează cum trebuie, este 
necesar să identifi căm greşelile din textul ei, să facem modificările 
corespunzătoare şi să reluăm procesul (execuţie, verificare, eventuale 
modificări) pînă cîncl procedura este „pusă la punct". Acest proces 
se numeşte, de obicei, testarea procedurii. 

Reţinem că orice p:-ocedură trebuie să aibă structura din fig . 15. 

ARAT A CA CEEA ~ 

CE U RMEAZA --f -Ţ~) j 
C:STE O PPOCEOUfV ~··· 

fi. NSt,MBLU 
Dl: CO'}.ENZI 

ALE 
r ROCEOU rrn 

rTTT1111 
--!/'111111 

I I I I I 

1
-. E_-=l'J~I - ----· ÎND[CA SF I RŞ lTUL 

~_j î"ROCEDURII 

Fig. nr. 15 

Modificaţi procedura PĂTRAT, astfel incit ea să deseneze pătrate 
cu !aiura de 20 de pixeli. Testaţi noua procedură. 

Ddini •ţi procedura DREPT pentru desenarea unui dreptunghi de 
30 X ~O. Testaţi funcţionarea ei. 

Definiţi procedura STEA pentru desenarea unei „stele" cu 20 de 
raze a cîte 15 pixeli fiecare (fig. 16). Testaţi procedura. 

Fig. nr. 1fj 

Supraproceduri şi 
sub proceduri 

Numele unei proceduri defi­
nite de noi devine, după cum am 
văzut, o comandă nouă ; această 
comandă poate fi utilizată de noi 
la fel cum utilizăm comenzile 
LOGO „obi5nuite", pe car e broas­
ca le ştie „de la început". De alt-
fel, comenzile LOGO se numesc 
tot „proceduri" însă, deoarece 

sînt cunoscute de broască „din primul moment", mai sînt numite „proce­
duri primitive sau, mai scurt, primitive. Exemple de· primitive am în­
tîlnit destule pînă acum : F'D, RT, ST, PU, REPEAT eto. 
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Revenind la procedurile definite <le utilizatori, vom remarca fap­
tul că, putînd fi utilizate ca toate comenzile LOGO, ele pot figura şi 
în textele unor alte proceduri definite de utilizatori. De exemplu, a:şa 
cum procedura PATRAT conţine comenzile FD, RT etc., alte proce­
duri definite Jc noi vor putea conţine, dacă este necesar, comanda 
PĂTRAT! 

Spunem că o ast.fcl de procedură apelează (cheamă) procedura PĂ­
TRAT; ea este o supraproccdură pentru PĂTRAT i:lr PĂTRAT este o 
suhprocC'dură pC'ntru ea. Evident, orice procedură ponte fi o subproce-­
durC:i per~tru unele proceduri ~i o supraproceduri:i. pentru altele. 

Să concretiz5.rn cele de mai sus definind o procedură care să de­
ser:eze un „steag" cu pînza păt.ratJ, avînd parte;i băţului aflată sub 
pînză egalii cu latura păLratului ; deoarece procedura PĂTRAT dese­
neaz:i pătrate rn latura dl' 20, procedura noastră (STEAG) va arăta 
astfel (definiţi-o cu ajutorul Editorului) : 

TO .STEAG 
F'D 20 
PATRAT 
BK 20 
END 

Am introdus comanda BK 20 pentru ca broasca să ajnngă în final 
acolo unde se afla la început ; vom respecta întotdeauna această „re­
gulă" a cărei importanţă o vom înţelege mai tîrziu. 

Testaţi procedura STEAG. 
Definiţi ş i testaţi o procedură numită POM, care să deseneze un 

pom cu tulpina de 50, avînd drept „coroană" steaua desenată de pro­
cedura STEA (vezi fig. 17). 

Definiţi şi testaţi o procedură 
(numită cum vreţi) care să dese­
neze opt steaguri ce pornesc din 
acelaşi punct, fiecare lance 
(,,băţ") formînd cu următorul un 
unghi de 45°. 

Analog, o procedură pentru 
şase pomi ce pornesc din acelaşi 
punct şi ale căror tulpini formea­
ză unghiuri de 60°. 

Folosind procedura PĂTRAT, 
scrieţi cîte o procedură pentru 
realizarea fiecărui din desenele 
figurii 18. 

•· I 
Fig. m. 17 

Indicaţie : cel mai simplu este să repetaţi de 4 ori desenarea unui 
pătrat, urmată de retragerea şi rotirea convenabilă a broaştei. Pentru 
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C 
Fig. nr. 18 

primul desen folosiţi procedura PÂTRAT „pe dreapta", iar pentru al 
doilea desen modificaţi procedura PATRAT pentru desenarea pătra­
tului „pe stînga". 

Recomandări privind lucrul cu procedurile 

Exerciţiile precedente ne-au convins de faptul că definirea şi uti­
lizarea procedurilor este deosebit de fructuoasă, permiţîndu-ne reali­
zarea unor desene complicate cu un efort minim din partea noastră. 
Este necesar, însă, să ţinem seama de cîteva principii care ne vor 
simplif.ica lucrul G:U procedurile şi ne vor ajuta să „stăpînim" cu uşu­
rilll.ţă proceduri din ce în ce mai complicate. 

1n primul rîncl, vom porni de la ideea că o procedură ne va re­
zolva o problemă (la început „grafică", iar apoi şi de alte tipuri) ; 
prima cerinţă este deci formularea clară a problemei respective <le 
către noi. 

Procedura pe care o vom defini „instruieşte" broasca ţestoasă cum 
să rezolve problema formulată ; va trebui, deci, să ne clarificăm mai 
întîi noi modul în care se poate rezolva problema, să găsim calea de re­
wlvare a problemei. Pentru aceasta, de foarte multe ori este bine să 
-'' Xecutăm o schiţii cu creionul pe hîrtie, gîndindu-ne la toate acţiunile 
pe care va trebui să le execute broasca, rînd pe rînd. 

Dacă desenul respectiv este prea complicat, va trebui să-l anali­
zăm cu atenţie şi să descoperim cum poate fi „descompus" în părţi 
'-E'parate sau să descoperim părţi care se repetă în mai multe locuri 
ri le desenului. Este preferabil să definim proceduri mai simple pentru 
aceste părţi ale desenului, folosindu-le apoi ca su.proceduri în proce­
rl ura finală . 

De mare importanţă este descoperirea „repetiţiilor" dintr-un de­
,en, lleoarece aceasta permite utili.zarea instrucţiunii de ciclare REPEAT, 
;implificînd mult scrierea procedurilor. Un exemplu de repetiţie „as­
cunsă" l-am avut în cazul dreptunghiului, unde se repetă de două ori 
ruplul lăţime-lungime. 



Definiţi şi testaţi o procedură (numită TRI) pentru desenarea 
unui triunghi echilateral cu o latură orizontala (fig. 19). 

Definiţi şi testaţi o procedură numitii TRAP, pentru desenarea 
unui trapez ca acela din fig. 20. 

Definiţi şi testaţi o procedură care să deseneze 20 de dreptun­
ghiuri cu un vîrf comun, rotite fiecare faţc'i de cel precedent cu ace­
laşi unghi; folosiţi ca subproceduri pe DREPT. 

Aceeaşi problemă pentru triunghiuri. 

. .-\60° 

~o 

Fig. nr. 19 Fig. nr. 20 

De multe ori se întîmplă să nu mai ţinem r.1:ntc numele tuturor 
procedurilor definite de noi ; afişarea titlurile-;.· tuturor procedurilor se 
face la comanda : POTS (care înseamnă „Print Out Titles", adică „ti­
păreşte. titlurile ! "). 

Evident, înainte de a da această comandă este bine să trecem ecra­
nul în regim textual, cu comanda TS. 

O procedură devenită inutilă poate fi „ştearsă" din memorie cu 
comanda: 
ER "nume" sau ERASE "nume" 
adică „şterge procedura cu numele dat!". 

Evident, această procedură trebuie ~ă fie folosită cu mare atenţie, 
numai cînd este strict necesar ! 

Afişaţi numele tuturor procedurilor create de voi ! 
Ştergeţi procedura e:u numele PATRAT. Daţi comanda de dese 

nare a steagului. Ce s-a întîmplat? Redefiniţi procedura PATRAT. 
Desenaţi steagul. 

Dacă modificăm numele unei proceduri (cu ajutorul Editorului), 
vechea procedură nu se şterge din memorie; în consecinţă, vor exista 
două proceduri identice sub două nume diferite. Evident, nu este util 
să creăm astfel_ 'de situaţii ; putem folosi însă această modificare de 
nume în cazul în care vrem să definim o procedură care diferă numai 
cu puţin de o procedură deja definită. Intrăm cu editorul în vechea 
procedură, facem modificările în text astfel încît să obţinem textul noii 
proceduri şi, în final modificăm şi numele în mod corespunzător. 

· Pe baza procedurii PATRAT, definiţi procedura PATRAT care să 
deseneze un pătrat „mare", cu latura de 50. 
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VARIABILE 

Modificarea dimensiunilor 

Scrieţi şi testaţi următoarele proceduri : 
PĂTRAT - pentru desenarea unui pătro.t cu latura de 40; 
DREPT - pentru desenarea unui dreptunghi cu lungimea de 50 şi 

lăţimea de 30 ; 
TRI - pentru desenarea unui triunghi echilateral cu latura de GO 
pixeli; 
Scrieţi şi testaţi o procedură numită MUTA, care să mute broasca 

ţestoasă pe orizontală la dreapta cu 70 de pixeli şi pe verticală în sus 
cu 30, dar fără a trasa drumul parcurs. 

Ce facem dacă trebuie să desenăm un pătrat cu latura diferită de 
40, c1t prevede procedura noastră, P ATRAT ? 

Evident, vom modifica procedura existentă, punînd în textul ei, în 
Jo~ de FD 40, deplasarea FD 30, FD 50, sau cît dorim. Procedura astfel 
modificată o putem „salva" sub un alt nume, să zicem PATRAT 2. Dacă 
dorim mai multe pătrate, de diferite dimensiuni, ar trebui, în acest 
fel, să îngrămădim în memorie mai multe proceduri, cu diferite nume. 

Acest mod de lucru nu este convenabil nici pentru calculator, nici 
pentru noi, deoarece ocupă mult din memoria calculatorului şi ne obligă 
pe noi să ţinem minte ce face fiecare din procedurile respective. 

O altă cale este aceea de a nu schimba numele procedurii, rămînînd 
L"a ea să deseneze pătratul cu latura introdusă de noi la ultima utilizare. 

Modificînd procedura PATRAT, dar fără a-i schimba numele, de­
senaţi cîte un pătrat cu latura de 20 şi respectiv 30. 

In mod analog, desenaţi două dreptunghiuri cu dimensiunile de 
70 X 20 şi respectiv 40X10. 

Evident, nici acest procedeu de schimbare a dimensiunilor figu­
rilor desenate nu este mulţumitor ; el ne obligă să apelăm de fiecare 
dată editorul şi, prin aceasta, să ştergem, de pe ecran figurile desenate 
d terior. Nu vom pu ea desena în acest mod niciodată două pătrate cu 
laturi diferite, care să fie în acelaşi timp pe ecran. 
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1 roceduri cu parametri variabili 

Numele procedurii .fiind o comandă, ar trebui ca această comandă 
să fie astfel definită ele noi încit s:"1 aibă nevoie de „intrări", adică de 
valori care să-i dirijeze acţiunea ; aşa cum dăm comanda FD 10 sau 
FD 70, am vrea sii putem da comanda PĂTRAT 10 sau PĂTRAT 70 şi să 
se realizeze pătratu~ cu lat ura respectivă. Sau, în cazul desenării de 
dreptunghiuri, am vrea să putem da comenzi de genul DREPT 70 20, 
respectiv DREPT 40 10. 

Dacă dăm acum ccmcincb PĂTRAT 10, calculatorul execută proce­
dura aşa cum e „scrisii" în mcmcric, adică desenează un pătrat cu la­
tura de 30 ; după aceea, îniîlnind pe aceeaşi linie LOGO valoare 10, nu 
ştie ce s:i mai fac,'i şi ne dii mesajul : 

,,Nu ai spus ce si:1 fac cu lO". 
Daţi comanda, pentru u vc•ri fi <·a. 
într-adevăr, ce ar trebui să facă Pl cu această valoare? 
- ln primul rbd, ar fi trebuit ca, începînd să execute procedura. 

să ştie că, după numele procedurii, romanda de -execuţie va mai conţine 
un număr ca-re trebuie „ţinui minte'' ; 

- apoi, ar fi trebuit ca µrocedura, în loc să-i ceară (pentrn fie­
care latură) ,,mergi înainte L' U 30'', s(t -i comande, pentru fiecare latură, 
,.mergi înainte cu cît ai ţinut minte". 

Iată, deci, că problema constă în a modifica procedurile în aşa fel 
încît ele să poată utiliza memoria calculatorului pentru a depune aici 
anumite valori, pe care apoi să le poată regăsi şi folosi. 

Aducîndu-ne aminte că înseşi procedurile sînt depuse în zone ale 
memoriei recunoscute prin numele procedurilor respective, ne dăm sea­
ma că şi pentru memorarea diferitelcr valori poate fi folosit acelaşi 
procedeu. 

O „căsuţă" (sau „locaţie") de memorie care a primit un nume dat 
de programator se numeşte variabilă ; această denumire se datorează 
faptului că locaţia respectivă poate conţine, rînd pe rînd, diferite valori 
care se utilizează în acela-şi scop. Ca şi în cazul procedurilor, progra­
matorul nu trebui2 să ştie unde se află în memorie variabilele folosite 
de el ; aceasta este treaba calculatorului ! 

Mai apare o p-:-oblemă : şi variabilele şi procedurile au „nume" 
după care sînt recunoscute ; dar cum ştie calculatorul cînd ne referim 
la o procedură şi cînd ne referim la o variabilă ? 

Simplu ! Limbajul LOGO ne obligă ca, atunci cînd ne referim la 
conţinutul unei variabile, să punem semnul : (două puncte) înaintea nu­
melui vairabilei respective. 

Să revenim la procedura PĂTRAT; afişăm, cu editorul, textul ei : 

TO PATRAT 
REPEAT 4 [FD 30 R.T 90] 
END 

Procedura trebuie modificată astfel încît să ştie că, în momentul 
apelării (punerii în execuţie), va primi o valoare pe care trebuie să o 
ia „în primire" şi s-o depună într-o variabilă cu numele dat de noi ; 
în cazul nostru, vom numi cu L (de la „latură") variabila respectivă. 
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Pentru ca „rezervarea" ciîsuţei (locaţiei) corespunzătoare să se facă 
ck ]i'l inceput, Limbajul LOGO cere ca lista variabilelor care vor primi 
,·aiori prin comanda de apelare să fie introdusă chiar în titlul proce­
durii, după numele acesteia. 

ln cazul nostru, fiind vorba de o singurii variabilă (L), vom com­
pleta linia de titlu astfel : 
TO PATRAT : L 

După ce, prin acc::istă modificare, am cerut să se rezerve o locaţie 
per1tru variabila L, urmează să arătăm cum va folosi procedura conţi-• 
nutul acestei variabile. Evident, procedura trebuie să comande broaş­
tei „înaintează cu : L" în loc de „înaintează cu 30", pentru fiecare la­
tură a pătratului . 

Coborîm, deci, cursorul, pe linia următoare, ştergem pe 30 de după 
f'D şi introducem în locul lui pe : L. Ieşim din editor şi cerem desena­
rea pe rînd a pătratelor cu laturi de 10, 20, 70 etc. prin comenzile 
PATRAT 10, PATRAT 20, PATRAT 70 etc. 

Desenaţi pe ecran trei pătrate de dimensiuni diferite. 

·Notînd cu LUN şi LAT lungimea şi lăţimea dreptunghiului, mo~ 
dificaţi procedura DREPT, astfel încît ea să deseneze orice dreptunghi. 

Notînd cu L latura triunghiului echilateral, modificaţi procedura 
TRI în mod analog. 

Modificaţi procedura MUTA, astfel încît ea să mute broasca pe 
orizontală cu DO (deplasarea orizontală) şi pe verticală cu DV (depla­
sare verticală). 

Apelaţi procedura MUTA prin MUTA - 100 - 50. 

Ce se întimplă ? De ce ? 

Studiaţi ce se întîmplă cu TRI şi DREPT dacă „intrările" sînt ne­
gative. 

Evident, de acum înainte nu vom mai scrie proceduri pentru di­
mensiuni „fixe" ale figurilor, ci ne vom gîndi de la început să sta­
bilim care sînt mărimile ce detttrmină (stabilesc) dimensiunile figurii 
dorite ; vom stabili, apoi, numele variabilelor respective şi vom scrie 
procedura folosind aceste variabile. Procedura, astfel scrisă, va desenâ 
:figura dorită la orice „scară", adică oricît de mare o dorim. Dacă am 
fi cunoscut de la început noţiunea de variabilă, am fi scris, bineînţeles, 
toate procedurile de pînă acum utilizînd variabile şi nu ar mai fi fost 
necesar . să le modificăm . 
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Variabile locale şi variabile globale 

Variabilele care apar ca parametri de intrare într-o procedură sînt 
create de procedură în momentul apelării şi folosite în timpul execu­
tării procedurii respective ; la terminarea procedurii, aceste variabile 
sînt „distruse", deci nu mai putem utiliza conţinutul lor. Din acest 
motiv, variabilele care sînt declarate ca parametri de intrare în pro­
ceduri se mai numesc si variabile locale. 

Deoarece variabilele locale sînt create de fiecare procedură, se 
poate utiliza acelaşi nume de variabilă locală în diferite proceduri, fără 
ca prin aceasta să se creeze confuzii. De exemplu, putem folosi numele 
LAT pentru latura pătratului, ca şi pentru latura triunghiului, ca pa­
ram~ru de intrare declarat în titlul ambelor proceduri; fiecare proce­
d.ură rezervă şi utilizează variabila sa locală cu numele respectiv. 

Totuşi, sînt situaţii cînd am vrea ca o aceeaşi variabilă să poată fi 
utilizată de mai multe proceduri independente sau chiar de unele co­
menzi LOGO din afara procedurilor. O astfel de variabilă ar fi, deci, 
globală. 

Variabilele globale pot fi create în proceduri sau în afara lor · cµ 
ajutorul instrucţiunii MAKE - ,,fă- l pe . .. "; de ex. : · 
MAKE "A 50 sau MAKE "A 10 sau MAKE "BAU: A+3 

Instrucţiunea MAKE creează variabila cu numele respectiv şi de­
pune la adresa corespunzătoare (din memorie) ceea ce urmează după 
numele variabilei (fig. 21) ; deoarece este vorba de „adresa de destina­
ţie" a unei valori, aici înaintea numelui variabilei se pun ghilime­
le ("), nu ( :). Forma generală a instrucţiunii MAKE este : 

MAKE "nume expresie 
unde numele este al variabilei, iar ca expresii putem pune, deo-

camdată : 
- un număr întreg; 
- un număr zecimal (scris cu . în loc de ,) ; 
- conţinutl!ll unei variabile care a fost creată anterior ; 
- mai multe numere sau variabile legate între ele cu semne d<t 

Fig. nr. 21 
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operaţii aritmetice : + (plus), 
- (minus), X (înmulţit), / (îm­
părţit) ; semnul * se nume;te 
„ac;terisc" sau „steluţă", iar 
semnul / se numeşte ,,slash-', 
adică „tăietură" . 

Conţinutul unei variabile 
poate fi „tipărit" sau „afişat" 
pe ecran cu comanda : 
PR: nume sau PRINT : nume 
adică „ tipăreşte . .. " 



Treceţi ecranul în regim textual ! 
Tc1staţi urmiitoarele linii LOGO şi explicaţi-le înainte de a apăsa 

tasta CR : 
MAKE "A 50 PR :A 
MAKE "ION 3.5 * 3 PR :ION 
PR 10, 3 
CS MAKE R :A + :ION - O .5 PR : ION PATRAT :R 
CS MAKE "ANA : "R/4 PATRAT : ANA 

Instrucţiunea MAKE poate fi utilizată şi pentru modificarea con­
ţinutului. unei variabile (globale sau locale). Dacă daţi acum comenzile 
MAKE "A 30 PR :A, cakulo.torul şterge vechiul conţinut al varia­
bilei A şi îl înlocuie ş t e cu 30, dupi cum vedem şi din ce a scris el pe 
e<;:ran. 

în cazul modifi cării, poate fi folosită (în acea instrucţiune) vechea 
valoare a variabilei ; ele exemµlu, dacă vrem să adăugăm ceva la va­
loarea unei variabile, scriem : 
MAKE "A : A + I sau MAKE "A. :A + 15 sau 
MAKE "A :A + 0.Î5 

Iat:i o pmcedur?i ca re pune co.kulatorul să „numere" de la 1 la 
un număr oarecare N : 
TO NUMARA :N 
TS MAKE "NUM O 
REPEAT : N [MAKE "NUM :NUM+ I PR NUM] 
END 

Tastaţi procedura şi explicaţi funcţionarea ei ! 
De ce a fost necesară instrucţiunea MAKE "NUM O ? 
Testaţi procedura pentru N= l0 ş i N=lO0 ! 

Remarcaţi faptul că variabila N este locală, fiind în lista de in­
triiri a procedurii ; variabila NUM, însă este o variabilă globală. Dacă 
d[1m acum comanda : PR :NUM, calculatorul tipăreşte : 10 ; dacă dăm 
comanda : PR :N, calculatorul afişează mesajul : ,,N nedefinit", de­
oarece clupă încheierea executării procedurii variabila ei locală nu mai 
este utilizabilă. 

Dimensiuni calculate 

P:nă acum am executat desene cu diferite dimensiuni, pe care 
le-am indicat, de fiecare dată, procedurii respective. Se întîmplă însă, 
de multe ori, ca aceste dimensiuni să rezulte dintr-un calcul mai 
simplu sau mai complicat. Să întocmim, de exemplu, o procedură 
care după ce desenează un pătrat cu o latură dată, să mai deseneze un 
pătrat, cu tura de trei ori mai mică, în interiorul primului ; vom· 
.,aranja" în aşa fel lucrurile, încît cele două pătrate s,1 fie „centrate", 
adi.că să aibă acelaşi centru (vezi fig. 22). 
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Primul pas va fi evident trasarea pătratului „mare" (să numim 
latura lui cu LM) ; apoi vom muta broasca spre dreapta şi în sus cu 
a treia parte din latura dată. Desenăm pătratul „mic" şi în sfîqit vom 
muta broasca la loc, în punctul de unde a început desenul : 

TO PĂTRATE : LM 
PATRAT :LM 
MUTA : LM/3 : LM/3 
PĂTRAT : LM/3 
MUTA -1 * :LM/3 -1 * :LM 
END 

Înmulţirea cu -1 s-a 
efectuat pentru a schimba sem­
nele cantităţilor respective, în 
vederea mutării broastei la 
stînga şi în jos. · 

@] 

Pig . nr. 22 

Scrieţi şi testaţi o procedură numită STEA, care Sc'i deseneze o 
stea cu N raze de lungime L ; în procedură veţi calcula mai intîi şi 
veţi depune în variabila U m5rimea unghiului format de fiecare rază 
cu următoarea. 

Funcţii ( operaţii) 

Pină acum am numit „comenzi" toate instrucţiunile LOGO ; este 
momentul să facem o distincţie între două tipuri de instrucţiuni : 

- se numesc operaţii sau funcţii instrucţiunile a căror executare 
conduce la obţinerea unei „valori'' ; 

- se numesc comenzi instrucţiunile care nu sînt operaţii (funcţii). 
Primele operaţii pe care le-am intîlnit au fost chiar operaţiile arit­

metice ( +, -, X, /); în urma executării fiecăreia din acestea se obţine 
o valoare numerică. Celel alte funcţii (operaţii) LOGO nu se notează 
cu simboluri ci au nume, ca orice primitivă ; vom da ceva mai jos cîtcva 
exemple. 

Rezultatul unei operaţii LOGO trebuie s,'i fie utilizat întotdeauna ca 
intrare pentru o comandă sau pentru o altă operaţie ; în caz contrar, 
calculatorul dă mesajul : 

,,nu ai spus ce sa fac cu .. . " 

urmat <le rezultatul cu c;:ire nu ~; tie ce să fa că. 
De exemplu, oreraţiile aritmetice au fost utilizate de noi ca in­

trări pentnt MAFE. pentru PR sa u chiar pentru procedurile noastre 
(PATRAT, MUTA) . Dacă tastăm 50/2 -1- 10 urmat de (CR), va apare me­
sajul : 

.,nu ai spus ce să fac cu 35" ! 
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In afară ·de operaţiile limbajului LOGO are şi alte funcţii aritmetice; 
dintre acestea, amintim deocamdată doar cîteva : 
- INT a (furnizează partea întreagă a numărului „a" înlăturînd ze­
cimalele acestuia) ; 

..:.:.. REMAINDER a b (furnizează restul împărţirii numărului „a" la nu­
mărul „b") ; 

- RANDOM n (furnizează un număr aleator (intîmplător) cuprins intre 
O şi n-1 inclusiv). 

Afişaţi restul împărţirii lui 1989 la 17 ; vedeţi dacă numărul 1999 
este divizibil cu 53 ! 

. Tipăriţi partea întreagă a rezultatului împărţirii lui _256 la .45 ; . ti..:. 
păriţi partea întreagă a rezultatului împărţirii lui 175 la 45. . 

Daţi comanda de tipărire a cinci numere aleatoare cuprinse· fotre 
O şi 259 inclusiv. 

Scrieţi procedurile necesare pentru „umplerea" ecranulu,i cu pă­
trate avînd aceeaşi latură (L) şi avînd un spaţiu de 5 pixeli între două 
pătrate alăturate. 

Indicaţie. Procedura principală va trebui să calculeze numărul de 
rînduri (NR) şi numărul de pătrate de pe fiecare rînd (NP). 

Scrieţi o procedură (numită TRAP) care să deseneze un trapez cu 
baza mare L, celelalte laturi fiind L/2, iar unghiurile ascuţite de 60°. 

Scrieţi o procedură care să deseneze un triunghi echilateral ; nu­
miţi-o TRI. 



ACŢIUNI CONDIŢIONATE 

O compoziţie grafică 

Ne propunem să desenăm o casă ! . 
Corpul . casei este bineînţeles un dreptunghi ; să notăm cu LU 

lungimea corpului casei şi cu IN înălţimea acestui corp. . .· . 
_ Casa noastră va trebui să aibe o uşă ; de asemenea, îi vom face şi 
o j~reastră. Dimensiunile ace?tora vor depinde, desigur, de . dim~nsţunile 
casei (LU şi IN) şi deci vor trebui să fie calculate în funcţie de ele 
(vezi fig . 23). 

Să ne ocupăm mai întîi de dimensiunile orizontale : o schiţă fă­
cută pe tablă sau pe o hîrtie ne arată că faţada casei este împărţită 
în cinci părţi astfel : interval - uşa - interval - fereastră - inter­
yal. E_vid,ent, cel mai simplu este ca toate acestea să aibe aceeaşi mă-
rime, deci mărimea fiecăreia va fi, pe orizontală, LU/5. . 

Pc verticală în dreptul ferestrei avem trei părţi : intervalul de jos. 
intervalul de sus ; le vom lua şi pe acestea egale, deci fiecare va avea 
fereastra şi dimensiunea verticală de IN/3. Cît priveşte uşa, pornind de 
jos şi terminîndu-se la acelaşi nivel cu fereastra, va avea dimensiunea 
verticală dublă (2 * : IN/3). 

Acoperişul trebuie să aibe baza ceva mai mare decît lungimea ca­
sei; vom conveni ca acoperişul să „iasă în afară", în fiecare parte a 
casei, cu a zecea parte din lungimea ei (LU/ 10) . Latura de bază a aco­
perişului va fi .deci egală cu : LU + 2 • : LU/ 10. 

Recapitulînd, procedura de desenare a casei va trebui să execute 
următ0arele acţiuni pentru a realiza corpul casei : 

/ 
/ / 

o 
Fig. nr. 23 

\ - mutarea broaştei la colţul u­
şii cu (LU/ 5 la dreapta, pe orizo,1-
tală şi cu O pe verticală) ; 

- desenarea uşii (dreptunghi 
de dimensiuni LU/5 şi 2 * IN/3) ; · 

- mutarea broaş tei la colţul 

ferestei; 

- desenarea ferestrei ; 
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- readucerea broaştei în colţul casei ; 
- mutarea broaştei în colţul de jos al acoperişului. 
Folosind indicaţiile de mai sus, scrieţi procedura CASA (mai 

precis, partea care desenează corpul casei). 

Instrucţiunea IF 

Am lăsat la urmă problema .acoperişului, deoarece aici părerile 
sînt de obicei împărţite, unora le place mai mult un acoperiş triun­
ghiular (ţuguiat), iar alţii preferă un acoperiş de formă trapezoidală. 

Noi avem pregătite procedurile respective (TRI şi TRAP) ; pro­
blema pe car.e o avem de rezolvat este ca în funcţie de dorinţa utili­
zatoruiui procedura CASA să apeleze cînd pe TRI, cînd pe TRAP. 

Să numim casele cu acoperi~ triunghiular „cas2 de tipul 1", iar pe 
cele cu acoperiş trapezoidal „case de tipul 2". Procedura CASA ar tre­
bui deci să primească şi intrarea 1 sau 2, care s§. indice tipul casei 
clorite; să numim TIP variabila localfi respectivă care trebuie să fie 
adăugată în titlul procedurii. 

Avîncl cui ascut tipul casei, acţiunea de desenare a acoperişului va 
trebui să ~-e desfăsoare astfel : 

Dacă: TIP =·1, desenează un triunghi (cu TRI) ; 
altfel, desenează un trapez (cu TRAP) . 

Instrucţiunea care comandă executarea condiţionată a unor acţiuni 
se numeşte IF (,,dacă") ; ca are forma generală : 

IF condiţie [lista 1 de instrucţiuni] [lista 2 ele instrucţiuni] 
La intîlnirea acestei instrucţiuni, calculatorul verifică dacă în 

momentul respectiv condiţia este îndeplinită; dncă da, el execută lista 1 
de instrucţiuni, iar în caz contrar execută lista 2 de instrucţiuni. 
Evident, el nu execută niciodată ambele liste (ori una ori alta!). 

Procedura CA.SA va trebui deci să continue cu instrucţiunea : 
IF :TIP:=1 TRI :LU + 2 * :LU/10 TRAP :LU + 2 * :LU / 10 

Evident, în linia ele titlu a procedurii trebuie adăugată şi varia­
bila : TIP. 

Completaţi procedura CASA conform indicaţiilor de mai sus şi tes­
taţi-o pentru ambele variante de execuţie ; nu uitaţi. să readuceţi 
broasca în colţul iniţial al casei ! Ştergeţi ecranul ! Desenaţi pe ecran 
cinci case de dimensiuni ş i tipuri diferite. 

Excluderea unor cazuri extreme 

Din păcate casa noastră nu es1e inlotd a.una la fel dp frumoasă! 
Desenaţi case de tipul 1, dimensiuni foarte mici : 2 şi 1, 3 şi 

2, 4 şi 3, ::i şi 4, 6 şi 4, 8 şi 6 ele. 
ObscrvJm că dacă lungime::i. casei este mai mică dedt li, desenul 

nu seamănă aproape deloc cu o casil ; abia de la LU=fi poate fi re­
cunoscut[1 casa în desen. 

Apare deci necesitatea de a se exclude cazurile în care desenul 
este diform, necorespunzător ; cum s-ar putea face aceasta ? 
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Procedura CASA ar trebui s§ includă, chiar de la început, o 
instrucţiune care să însemne : 

Dacă :LU este mai mic decît 6 opreşte-te ! 
Evident, va trebui să folosim un IF ; limbajul LOGO are şi co­

manda de „oprire" a execuţiei unei proceduri înainte de epuizarea 
instrucţiunilor : STOP. 

Vom introduce deci la începutul procedurii CASA, chiar după linia 
de titlu, linia : 

IF : LU < 6 [STOP] 
In consecioţă, dacă ·valoarea primită pentru lungimea casei este 

mai mică decît 6, procedura se opreşte din start, adică nu desenează 
nimic şi pe ecran apare promptul ,, ?". Dacă valoarea respectivă este 
mai mare sau egală cu 6, procedura nu se opreşte şi trecînd la liniile 
următoare ne desenează casa. 

Efectuaţi modificarea indicată în procedura CA SA şi testaţi pro­
cedura cu valori mai mici şi mai mari ale lungimii. 

Observăm că aici am utilizat o formă „incomp 1 Ptă" a lui IF : 
IF condiţie [lista de instrucţiuni] 
Această formă cere executarea listei de instrucţiuni dacă este înde­

plinită condiţia dată ; în caz contrar lista nu se execută şi se trece la 
linia LOGO care urmează . 

Scrieţi o procedură care, primind două intrări, s-o depună pe 
cea mai mare în variabila globală MAX, iar pe cea mai mică în va­
riabila globală MIN. Scrieţi o procedură care să calculeze valoarea 
absolută (modulul) u nui număr dat. Reamintim că modulul unui nu­
măr este egal chiar cu acest număr dacă el este pozitiv sau zero şi 
este egal cu opusul numărului, dacă acesta este negativ ; opusul se 
obţine prin înmulţirea numărului cu -1. 

Dacă o procedură se termină prin obţinerea unei valori, acea 
procedură se aseamănă cu operaţiile (îuncţiile) LOGO ; pentru ca ea 
să se comporte întocmai ca aceste funcţii, este necesar ca terminarea 
ei să marcheze (să accentueze) rolul de funcţie pe care-l îndeplineşte. 

O procedură se transformă în „funcţie" dacă se termină cu in­
strucţiunea de „ieşire" ; aceasta este : 

OP expresie sau OUTPUT expresie 
Prin urmare, procedura de aflare a modului se poate scrie astfel : 

TO V ABS :A sau 
IF :A > O [OP :A] 
IF :A= 0 [OP :A] 
IF : A < O [OP 1 * :A] 
END 

TO VABS :A 
IF :A < O [OP 
END 

- 1 * :A] [OP :A] 

. După cum se ş tie, funcţiile trebuie s:'i apară întotdeauna ca in­
trări ale altor comenzi sau funcţii ; şi procedura VABS se va apela 
în c1celeaşi condiţii. De exemplu : 

PR VABS - 7 PR VABS -7 * 5 etc .. . 
Scrieţi o procedură pentru desenarea unui dreptunghi aşezat ori­

zontal, indiferent de ordinea intr5.rilor ! 
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RECURSIVITATE 

Apelarea recursivă 

Ne-am obi~nuit cu apelarea procedurilor de către alte proceduri ; 
de exemplu, procedura CASĂ apelează patru proceduri : DREPT, 
MUTA, TRI şi TRAP. Dar şi înainte de această procedură am întîl':' 
nit astfel de exemple, la desenarea unui ·steag, a unui pom · etc. 

Limbajul LOGO permite chiar şi -- apelarea unei proceduri . : : de 
către ea însăşi ! Această apelare sau, mai bi.pe zis, auto-apelare a unei 
proceduri se numeşte apelare recursivă. La prima vedere această idee 
poate părea ciudată şi nu prea este clar la ce anume ar _ putea folqsi 
,.apeiarea recursivă". · . 

Exemplul următor ne va ajuta să ne facem o primă imagine asu­
pra mecanismului apelării recursive ~i, totodată, să înţelegein utilita­
tea acestui procedeu. 

Să încercăm să exemplificăm funcţionarea procedurii următoare, 
numită 

MODEPAT (lVIOdel DEcorativ PAtrat): 

,---------------,To MODEPAT :L :P 

[I] 
PATRAT :L 

MUTA :P :P 

MAKE "L :L - 2* :P 

IF :L > O [MODEPAT :L :PJ 

END 

Te.staţi procedura pentru L-------'-------,------ L--60 s· p 5 
Fig. nr. 24 - · 1 = ! (vezi fig. 24). 
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Explicaţi acţiunea procedurii MODEPAT şi schiţaţi pe hîrtie de­
semll care urmează să fie trasat de această procedură. 

Introduceţi procedura în memorie şi testaţi-o. Ce reprezintă L ? 
Dar P? 

Să recapitulăm deci acţiunile întreprinse de procedură : 
Desenează un pătrat cu latura L ; 
Se deplasează la dreapta şi în sus cu P (şi P) ; 
Modifică valoarea laturii L, micşorînd-o cu 2*P ; 
Dacă L este încă mai mare decH O, se execută din nou toate in­

strucţiunile, incepînd cu primul punct. 
S-a văzut că modificarea laturii se face de fiecare dată în aşa fel 

încît pătratul următor să fie cuprins în cel dinainte ; este important 
să subliniem că micşorarea de fiecare daiă a laturii face ca procesul 
reluădi să aibe, în mod sigur, un sfîrş it. Intr-adevăr deşi nu se ştie 
dinainte cite repetiţii vor avea Ioc, tot micşorîndu-se, ,,odată şi odată" 
latura va trebui să devină egală sau chiar mai mică decît zero. In acel 
moment, condiţia din IF nu mai este îndeplinită şi, deci, procedura 
nu se mai reia prin auto-apel.are. 

Una din observaţiile de mai sus merită mai multă atenţie : pro­
cedura noastră, deşi repetă de mai multe ori executarea aceloraşi in­
strucţiuni, nu „ştie" -de la început de cite od trebuie să repete execuţia. 
Iată de ce desenul nostru nu ·a putut fi realfrat prin utilizarea unui 
REPEAT . . 

P-rin urmare, apelarea recursivă a unei proceduri trebuie folosită ori 
de cîte ori este necesară executarea repetată a unor instrucţiuni, dar. 
nu se poate afla dinainte numărul de repetări. 

Dar, pentru a nu se produce o repetare fără sfîrşit a acţiunilor 
procedurii, apelarea recursivă trebuie să fie întotdeauna condiţionată, 

Un exemplu de repetare fără sfîrşit îl putem avea chiar şi cu 
procedura noastră, dacă luăm pasul P egal cu O ; într-adevăr, în 
acest caz mutarea broaştei spre interior nu se produce, latura nu se 
micşorează, deci condiţia de repetare este tot timpul îndeplinită. Dacă 
am făcut greşeala să apelăm procedura cu valoarea O şi pentru P, 
va trebui să întrerupem execuţia cu manevra CS + SPACE. 

Daţi comanda MODEPAT 70 O ; ce se întîmplă ? 
Intrerupeţi execuţia ; daţi comanda PD, pentru ca, dacă între­

ruperea s-a produs în subprocedura MUT A, broasca să nu rămînă 
cumva cu peniţa sus. 

Contorizare şi însumare 

Am utilizat apelarea recursivă deoarece nu ştim de cîte ori va 
trebui mutată broasca ţestoasă ; ne punem acum problema ca, mă­
ear la terminarea procedurii, să ştim cite mutări „de la colţ la colţ" 
a efectuat broasca. Evident, va trebui să numărăm aceste mutări, 
deci vom modifica în mod corespunzător procedura noastră. Să o afi­
şăm cu editorul : 
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TO MODEPAT :L :P 

PATRAT :L 
MUTA :P :P 

_ -<-: i\1AK~ "K :K + 1 
VTAKE "L :L - 2 ··· :P 
rB' : L > O MODEPAT : L : P 
END 

Aducîndu-re c1m inte" Cllm am realizat o „numărătoare" cu calcu­
latorul, ne gîi0 cUm că, pentru a număra mutările efectuate de broască, 
ar trebui ~;ă cWm valoarea iniţială O unui contor numit, de excnipli.1,' 
K ; apoi ar trebui să acl .,} ugjm valoarea 1 acestui contor, de ficc,are 
<fată cînd se mută broasca. Vom spune c1:1. prima instrucţiLine iniţia-'­
l1zca7,ă C'Jntorul iar a doua avansează contorul. Săgeţile de mai sus 
indkă · Jn·urile ur:de ar tr<'bui introduse aceste instrucţiuni. . 

Din p:':J.-::ate, procesul de numărare pe care-l focercăm astfel nu 
pc•atc funrţiona ; intr-arJcvăr, în cazul nostru repetarea acţiunilor are 
1cc prin auto-a;1cl,1rc (.::ipf::urc recursivă). In consecinţă, fiecare apelare 
a procedurii de către ea însfrşi, prin ultima instrucţiune, face ca 
iniţi::iliz :! 'f'ct conto:·t1lui să t;e efectueze din nou ! Variabila K va lua, 
succc~iv, valor ile O, 1, O, 1, O, .... etc. 

Evident, · iniţializarea variabilei K trebuie să se iacă în afara pro.:.: 
cedurii MQDEPAT; avan::;uJ contorului însă trebuie să rămînă ·unde; 
l--am introdus. Vom scrie deci o „supraprocedură" (s-o numim _MO- · 
DEP), cc1rc va efectua urmăLoarelc acţiuni : 
- i11iţializrirca contornlui; 

apr~fo!Ta procedurii MODEPAT; 
- ar!ucerca broa0tei in colţul i:1iţi;,l al desenului. 

Acest uUim pu„ct 1- an1 introdus ca să „profităm" de numărătoa­
rea atît de „13rcu" realizate,; de altfel, aducerea broaştei Îri poziţia 
iniţial;i a fost scopul nostru nemărturisit. · 

Introduccti instructiunen de avans al contorului în MODEPAT.­
Scrieţi pt:occdura i.10:DEP, care să realizeze cele trei acţiuni de 

mai sus ; ţir.eţi seam:-t cu s-au efectuat K mutări de mărime P, atît 
pc crizonta1ă, d t şi pe verticală. 

Dac:} în variabila K am Ii adunat direct cu cîţi paşi s-a depla­
s:-tt broasca Ja fiecare mutare, în final variabila K ne-ar fi indicat 
dire-::t dq1lasarca totală a broaştei, iar instrucţiunea de readucere a ei 
,,la loc" ar fi fost mai simplă. 

Modific:-iţi cele două proceduri în felul indicat ele această obser­
va '.,ie. 

Cele de mai sus ne permit să ne facem o imagine mai clară asu­
pra procesului de adunare a unui şir finit de numere ; pentru început; · 
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trebuie să iniţializăm cu O o variabiltt cure în final va conţine suma. 
Apoi trPlmie parcurs şirul numerelor respective, adunincl de fiecare 
dată num{irul la variabila-sum ă. 

Vom concretiza cu ~,.irul numerelor nalura:c : si"t fa-,cm suma nu-
merelor naturale mai mic-i sau egale cu N ! P 2:1iru arc·nsta : 

iniţializC11n cu O variabila S (suma); 
iniţializJm cu O variabila NC (nu rnt!rnl ntrcnt); 
rcpeE1m ele N ori : 

--- adunarea l ui „l'· la NC (alLlrc<t rt1m::irul „t:dual") 
-- adunarea lui l'JC 1;i .':.i ; 

tipărim rezultatul fin :ll (S). 
Scrie ~i procedura, conform indi rnţii!or cJe nui sw;. 

Asem;"m,ilor cu adunarea unui :,ir finit de numere sa incercCtm sCt 
realizăm o procedură C'are s:1 cfect~eze prod usul. De cbta ace,1sta va­
ria!Jila care va conţine produsul va trebui in.iţializată cu 1 (deoarece 
Jad1 se iniţia i izeazu cu O orit·e produs va Ii Lot O). 

Deci: 
-- iniţializăm cu 1 varia li ib P (prcd usu l) : 
- iniţializ[1m cu O vari ~tbilu NC (num5r curent); 

repctlun de N ori : 
- adunarea luli „l" la NC (aflarea numărului actual) ; 
- înmulţirea lui NC cu P ; 

tipărim rezultatul final (P). 
Scrieţi procedura conform indicaţiilor de mai sus.' Dacă proce­

dura nu „merge" puteţi să vă ghidaţi dup~i exemplul următor : 

TO PRUD :N 
MAKE "P 1 
MAKE "NC O 
REPEAT N [MAKE "NC :NC + 1 MAKE ''P :NC * :PJ 
PRINT :P 
END 



UTILIZAREA COORDONATELOR 

Coordonate 

- Scrieţi şi testaţi procedura ACASA, care să aducă broasca 
acasă fără a trasa drumul parcurs . 

- Scrieţi şi testaţi procedura MUT A , care să deplaseze broasca 
ţestoasă cu X pixeli pe orizontalc'"i ~i Y pixeli pe verticali'.i, fărfi a 
trasa drumul parcurs. 

- Scrieţi şi testaţi procedura REPER, care să traseze o dreaptă 
orizontală şi una verticală prin poziţia iniţială a broa~tei (fig. 25). 
broasca avînd la sfîrşit aceea~i poziţie ş i orient.are ca la început. Li­
niile vor fi trasate de la o margine la alta a ecranului care are dimen­
:,iunile din fig. 26. 

Fig. nr. 2:; 

fig. ur. 26 
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Procedura MUT A deplasează broasca ţestoasă cu X pixeli pe 
orizontala broaştei şi cu Y .pixeli pe verticala acesteia. Dacă broasca 
porneşte de „acasă", adică din poziţia şi orientarea iniţială , orizon tala 
ei coincide cu orizontala ecranului, iar verticala ei coincide cu verti­
cala ecranului. 

Ca să ducem broasca din centru într-un punct oarecnre al ecra­
nului folosind procedura MUTA, avem nevoie de cele două numere 
X şi Y, care arată cu cît trebuie mutată broasca din centru „pe ori­
zontală" şi respectiv „pe verticală". 

Cu alte cuvinte, putem spune că poziţia unui punct de pe ecran 
poate fi caracterizată (sau „fixată", sau „definită") printr-un cuplu de 
două numere. Aceste două numere se numesc coordonate ; primul se 
mai numeşte abscisă şi se noteaz[1, de regulă, cu „x", iar al doilea se 
mai numeşte ordonată, şi se notează de obicei cu „y" . 

Atunci cînd indicăm coordonatele unui punct, vom da întîi abs­
dsa şi apoi ordonata. De exemplu, dacă spunem că un punct A ::ire 
coordonatele 20 ş i 50, se subînţelege că abscisa es te 20 iar orJonnt:i 
50 ; în scris, pentru indicarea poziţiei unui punct se foloseşte notaţia 
de tipul A (20, 50). 

• Desenaţi pe ecran reperul creat de procedura cu acelaş i n ume. 
Mutaţi broasca în punctele următoare, aducînd-o acasă de fiecare 

dată cu procedura ACASA : 
A (20,0) ; B (125,0) ; A (20,0) ; B (-125,0) ; 
A (0,20) ; B (0,80) ; A (O, -20) ; B (O, -80) ; 
A (80,50) ; B (-80,50) ; C (-80, - 50) ; D (80, -50). 

Reperul desenat de noi pe ecr~m este format din două drepte 
perpendiculare (care formează unghiuri drepte) ; pe ecran apare doar 
o parte a acestora, dar ne putem închipui cu uşurinţă că aceste drepte 
sînt nelimitate, fiecare în ambele sensuri. Un astfel de reper se mai 
numeşte reper ortogonal (de la „orto", cuvîntul grecesc care înseamnă 
.,drept") sau reper cartezian (de la „Cartesius", forma latinizată a nu­
melui lui Descartes (citim „decart"), matematicianul francez care a in­
ventat acest reper). 

Cele două drepte ale reperului nu sînt totuşi nişte „simple drepte" ; 
pe fiecare din ele am stabilit prin convenţie un sens pozitiv (la dreap­
ta, respectiv în sus) şi un sens negativ (la stînga, respectiv în jos) . Am 
stabilit şi o unitate de măsură a lungimilor (a distanţelor şi a depla­
sărilor) care în cazul nostru este „pixelul". O dreaptă pe care s-a sta­
bilit o origine, un sens pozitiv de parcurgere şi o unitate de măsură 
se mai numeşte axă. Reperul cartezian este format deci din două axe 
ortogonale .. 

In plus, noi am stabilit şi o „ierarhie" (sau o „ordine") a celor 
două axe : cea orizontală este „prima", iar cea verticală este „a doua". 

Prin urmare : 
, Se numeşte reper cartezian o pereche ordonată de axe ortogonale, 
a căror origină comună este chiar punctul lor de intersecţie. 
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Am viizut că faţă de un astfel de reper, pozi{ia unui punct oare­
care este fixată cu ajutorul a două numere numite .,coordonate"; 
cele două coordonate ne arată drumul care trebuie parcurs clin origine 
pină în punctul dorit : prima parte a drumului (x-ul) se parcurge pe 
axa absciselor, iar a doua parte (y-ul) se parcurge ortogonal foţ,ă d.e 
ea. De aceea, şi coordonatele astfel definite se numesc roordonate „orto­
gonale" sau „carteziene". 

Ce 01·donată are un punct de pe axa absciselor ? 
Ce aLscisă arc un punct de pe axa ordonatelor ? 
Ce coordonate are centrul ecranului ? 

Funcţii de poziţie 

Ştim că ecranul este format din linii orizontale, fiecare linie fiind 
formată din pixeli ; dimensiunea orizontală a ecranului este de 25G de 
pixeli, iar dimensiunea verticală a acestuia este de l 76 pixeli. 

Stabilindu-se ca originea reperului să fie în centrul ecranului, iar 
a:x:.ele paralele cu laturile acestuia, rezultă că pixelii din marginea 
clreaptă au abscisa + 127, iar cei din marginea stîngă au abscisa de 
-128 ; bineînţeles pixelii de pe axa verticală au abscisa egală cu O. 
ln mod analog, pixelii de pe latura superioară a ecranului au ordonata 
+87, iar cei de pe latura inferioară au ordonata -88; pixelii de pe 
axa orizontală au evident ordonata egală cu O. 

Limbajul LOGO admite această „înzestrare" a spaţiului grafic cu 
reperul de care am vorbit mai sus ; mai mult decît atît, limbajul con­
ţine numeroase primitive care admit ca intrări coordonate ale puncte­
lor sau furnizează informaţii despre acestea. 

Inainte de a trece în revistă cîteva din primitive:e amintite, men­
ţionăm că există o comandă care permite broaştei să „iasă" din ecran 
mergînd în orice direcţie maximum 32 767 de paşi (pixeli). Cîmpul de 
mişcare al broaştei devine astfel deosebit de larg ; ecranul apare ca o 
,,fereastră" prin care se vede doar o mică parte din acest cîmp. 

Comanda cu acest efect este : 
WINDOW care înseamnă textual „fereastră" 

După această comandă dacă broasca depăşeşte limitele ecranului, 
ea nu mai reapare în partea opusă ci dispare pur şi simplu de pe 
ecran. Dar această dispariţie nu înseamnă că noi am pierdut „contro­
lul" broaştei; ea se va afla exact unde i-am comandat şi o putem de­
plasa în continuare, dacă nu ne deranjează c[i nu o vedem efectiv. 

Mai mult decît atît putem să cunoaştem exact coordonatele broaş­
tei ; cele trei primitive care permit acest lucru sînt trei funcţii_ (ope­
raţii) LOGO : 

XCOR - furnizează abscisa actuală a broaştei ; 
YCOR - furriizează ordonata actuală a· broaştei ; 
POS - furnizează „poziţia" _broaştei, sub forma unei liste de două 

numere. 
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/\ceste primitive fiind funcţii LOGO lrdiuic să fie folosile numai 
ca intrări pentru alte cornel'!.:d sau operaţii. Pentru începui, putem 
să cerem tipărirea valorilor respective, cu comanda PR (PRINT) ; 
de exemplu: 
PH XCOR, JJR YCOH, PR POS. 

Daţi comanda WINDOW ! Rotiţi broasca spre dreapta cu 30° şi de­
plasaţi-o cu 50 de paşi înainte. Cereţi afişarea abscisei broaştei ; cereţi 
tipărirea ordonatei. Cereţi aii'?area poziţiei actuale a broaştei. 

Deplasaţi broasca în.:iinte cu încă 200 de pixeli ; afişaţi poziţia ei. 

Ştim că „broascu ţestoas{i'' nu este un simplu „punct" ; cu se poate 
roti într-o parte sau alta, avînd deci diferite „orientări". 

Se numeţte unghi de orientare al broaştei (sau mai scurt, orienta­
rea ei) unghiul format de direcţia broaştei cu paralela pusă prin ea la 
axa ordonatelor (axa verticală). Unghiul de orientare se măsoară de la 
,.nord" spre „est", luînd valori între 0° şi 359°. 

Funcţia LOGO HEADING (adică „orientare") ne furnizează valoa­
rea actuală a 0rientării brou~tei. 

Aduceţi broasca acasă cu procedura ACASA. Deplasaţi-o pe un 
drum „frînt", format clin trei segmente ; după fiecare deplasare afi­
şaţi orientarea actuală a broa~tei. 

Dacă vrem să aflăm ce orientare trebuie să aibe broasca pentru 
a fi îndreptată spre un anumit punct apelăm funcţia : 
TOWARDS [x y] (înseamnă „către") 

Aici evident x şi y sînt coordonatele punctului vizat. 

Daţi comanda PR TOWARDS [O O], pentru a afla ce orientare ar 
trebui să aibe broasca pentru a fi îndreptată spre casă (origine). Ob:­
S€rvaţi că afişarea unghiului de orientare nu modifică în nici un fel 
orientarea însăşi a broaştei. 

Dintre comenzile care produc modificări în orientarea sau poziţia 
broaştei amintim pe : 
SETH n (SETHEADING n) - ,,pune orientarea ! " 

Această comandă nu schimbă locul broaştei pe ecran, dar o roteşte 
astfel încît să capete orientarea egală cu n. Dar în locul intrării „n" 
putem pune şi o funcţie care să ne furnizeze un unghi de orientare ; 
de exemplu comanda : SETH TOW ARDS [50 70] va orienta broasca 
astfel încît să fie îndreptată spre punctul de coordonate 50 şi 70. 

Orientaţi broasca spre origine ! 
Repetînd comanda FD n de mai multe ori, încercaţi să aduceţi 

broasca în origine ; încercaţi să „măsuraţi" astfel drumul de revenire 
acasă. 
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AL TE OBIECTE LOGO 

Liste, cuvinte, caractere 

In paragraful precedent am întîlnit o listă, cea care caracterizează 
poziţia unui punct ; evident este vorba de lista coordonatelor punctu­
lui respectiv. Limbajul LOGO poate să opereze ş i cu liste care au mai mult 
de douii elemente ; ceea ce este foarte intpres:rnt •si demn de retinut 
din primul moment - faptul că fiecare listă LOGO e~te memorată î~tr-o 
variabilă. Iată deci dt variabilele pot avea conţinuturi mult mai diverse 
decît ne-am închipuit pînă acum. 

Ne putem convinge imediat de justeţea afirmaţiei de mai sus dînd 
comenzile CS MAKE "P POS PR :P ; pe ecran va fi affşat conţinutul 
variabilei P, adică lista coordonatelor broaştei aflată „la domiciliu" O O. 
Dacă mutăm broasca în altă parte, aceleaşi comenzi ne vor permite 
să afişăm noile coordonate ale broaştei ; să reţinem faptul important 
ele care ne-am convins : orice listă poate fi memorată într-o variabilă. 

Dar listele LOGO pot să conţină nu numai numere, ci şi cuvinte; 
este necesar ca în legătură cu toate acestea să facem cîteva precizări : 

- Obiectele LOGO sînt cuvinte sau liste utilizate ca intrări sau 
ieş iri ale procedurilor ; 

- Un cuvînt este o serie de caractere alfabetice sau numerice; 
pentru a fi deosebite de numele de proceduri, înaintea cuvintelor se 
pun ghilimele; un cuvînt nu poate cuprinde caracterul „spaţiu'', deoa­
rece aceasta indică terminarea cuvîntului ; există si cuvîntul vid, scris 
doar cu ghilimele, fără nimic după ele ; · · 

- Numerele sînt de asemenea cuvinte dar ele se pot scrie fără " ; 
- Cuvintele care exprimă valori logice (TRUE adevărat şi 

FALSE - fals) pot fi scrise, şi ele fără ghilimele ; 
- O Jistă LOGO constă dintr-o serie de obiecte LOGO, adică de 

cuvinte sau alte liste ; o listă este cuprinsă între paranteze drepte ([,]) ; 
elementele unei liste sînt separate prin spaţii ; lista vidă (fără nici un 
element) este [ ] ; 

- După cum ştim:, cuvintele pot fi utilizate şi ca nume ·de varia­
bile; 
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- Elementele unui cuvînt sînt caractere, iar elementele unei liste 
sînt cuvinte sau liste ; 

- Atît cuvintele cît ş i listele pot fi „depuse" în variabile, fie prin 
instrucţiunea de atribuire MAKE fie prin alte procedee. 

Depuneţi în variabilele A, B, C şi D următoarele conţinuturi şi 
daţi de fiecare dată comanda de tipărire a conţinutului variabilei res­
pective : 32.26 ; [ 3 5 7]; "MERE ; [PE MINE MA CHEAMĂ .... ]. 

Operaţii cu liste, cuvinte şi caractere 

Reamintim că primitivele de mai jos fiind funcţii (operaţii) LOGO, 
trebuie să fie ulilizate ca intrări pentru alte comenzi sau operaţii (PR, 
MAKE etc.). 

COUNT ouiect (numără!) - fur.r;iizează numărul de elemente al 
obiectului dat ; 

ITEM n lisU1 (nrticol, element) - furnizează al n-lea element al 
listei ; 

LAST obiect (ultimul) - dă ultimul element ; 
FIRST obiect (primul) - dă primul element; 
BF obiect (BUTF'IRST, Eiră primul) furnizează obiectul fără pri­

mul element ; 
BL obiecl (BUTLAST, fără ultimul) - furnizează obiectul fără ul­

timul element. 

A.fi~aţi numc"trul J e c-lcmcnte al fiecărui obiect creat în exerciţiul 
precedent. 

Afişaţi primul clement al acestor obiecte. 
Depuneţi într-o variabilă C'onţi nutul variabilei D, mai puţin ulti­

mul element. 
Afrşaţi al treilea clt'ment al noului obiect. 

Uneori apare necesitatea ca din mai multe caractere sau cuvinte 
să formăm un nou cuvînt sau ca din mai multe cuvinte să formăm o 
listă. Următoarele primitive (tot funcţii!) rezolvă această cerinţă : 

WORD obiecil obicct2 sau WORD (obiectl obiect2 . . . obiectn) 
(cuvînt) - furn izeaztt un cuvînt format prin alipirea obiectelor date ; 
acestea trebuie să fie numai caractere sau cuvinte ; 

SE obiectl obiect2 sau SE (obiectl obiect2 . . . . obiectn) 
(SENTENCE, propoziţie) - furnizează o listă avînd ca element obiec­
tele date. 

Primitiva SE are o mare importanţă deoarece multe instrucţiuni 
LOGO cer o listă <'a parametru de intrare ; ori deseori elementele din 
care dorim sJ. formăm lista respectivă sînt stocate în diferite varia­
bile sau urmează să rezulte dintr-un calcul. Astfel, de exemplu deşi 
sînt delimitate de paranteze drepte, [:A :B] şi [5 7 +RANDOM 20] nu 
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sînt liste, deoareC'e clementele lor nu sînt cuvinte sau liste; putem 
form :-1 listele corcclc aslkl : SE :,\ :B ; SE 5 7 +RANDOM 20. 

Un exemplu mai C'locvent: vrem să orientăm broasca ţestoasă cu 
capul spre un pun ·t ale C:irui coordonate sînt depuse în variabilele :X 
~.i :Y; Jaci'1 scriem SETH TOWARDS :X :Y, calculatorul nu execută 
com'lllda ':i cEt mesajul de eroare „TO\VARDS nu merge cu :X ca 
input:'. 

Sulupa cm·ecUi este : SE'l'H TO\\'ARDS SE :X :Y 
Urm[ituarele d 0u:"t primitive permit să ad[mgăm un nou element la 

o lht:"1 com,1iluit[1 a:.terior : 
LPUT obiect ll sb'i -- furnizează o nouă li stă formată din cea dată, 

punîndu-i ca ultim clement obiectul dat; 
FPUT obiect list;_i. - furnizează o nouă ]islă, formată din cea dată, 

punîndu-i ca prim element ouiectul dat. 
!n sfîrşit, următoarclc- dou:i primitive permit introducerea de la 

tasta t ură a unor obiecte LOGO, în timpul execuţiei unei proceduri : 
RC (RK\DCHAR) - (ciie';te caracter !) - comandă calculatorul 

,,j a -;t 0pte ap:'.tsarca unei t :-iste şi apoi furnizează caracterul introdus; 
acc!,t:,i trebuie s:l fiL, ,,luat :n primire" de procedurii, ca orice rezultat 
nl unei opernt,ii. De exemplu : 

MAKE "A RC introduce car;:icterul citit în A. 
RL (READLIST) - (cite~te lista !) - furnizează lisia dată de uti­

lizator la tastatură ; 
MAKE "L RL depune în variabila L lista citită. 

Citiţi o listă de la tastatură. Citiţi trei caractere de la tastatură. 
Formaţi din aceste caractere un cuvînt. Adăugaţi acest cuvînt la în­
ceputul listei. Adăugaţi-l şi la sfirşit. 

Explicaţi acţiunea procedurilor de mai jos, introduceţi-le în me­
morie şi verificaţi funcţionarea lor : 

TO REPDES 
MAKE "L [] 
DESEN CS W i\IT 100 COPIE :L 

END 

Comanda W AIT 100 cere calcu­
latorului să aştepte timp de 
două secunde. 

TO DESEN 
MAKE "C RC 
MAKE "L LPUT :C :L 
IF :C="V [FD 5] 
IF :C="B [RT 5 FD 2] 
IF :C="N [RT 15 FD 2] 
IF :C="M [RT 25 FD 2] 
IF :C="C [LT 5 FD 2] 
IF' :C= "X [LT 15 FD 2] 
IF :C="Y [L T 25 FD 2] 
IF :C= "S [STOP] 
DESEN 
END 

TO COPIE :L 
MAKE "C FIRST :L 
MAKE "L BF :L 
(toate IF-urile din DESEN) 
COPIE :L 
END 

Bineînţeles, vom realiza procedura 
COPIE schimbînd numele procedurii 
DESEN şi operînd modificările ne­
cesare în interiorul ei. 
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Remarcăm că procedura COPIE „distruge" doar li', ta din variabila 
locală L, în timp ce lista din variabila globală L, creată cu REPDES 
şi DESEN, rămîne intactă. In consecinţă, după alte „ştergeri" ale ecra­
nului, desenul poate fi refăc-ut cu comanda COPIE :L ori de cîte ori 
dorim. 

Introduceţi în DESEN ş i COPIE şi alte posibilităţi de manevrare 
a broaştei ! 

Manevrarea „manuală" a broaştei ţestoase 

!n multe proiecte se dovedeşte utilă existenţa unor proceduri care 
să ne permită manevrarea „manuală" a broaştei ţestoase, adică miş­
carea acesteia prin simpla apă,;:-!re a unor taste. O primă olY.=ienraţie 
se impune : astfel de proceduri trebuie să se autoapcleze, pentru ca 
acţiunea lor să dureze cit doreş te utilizatorul. In consecinţă, ele tre­
buie să prevadă şi posibilitatea opririi autoapelării, prin apăsarea unei 
taste pe care ne-o alegem de la început, în mod convenţional ; să 
alegem, pentru aceasta, tasta „S" (ele 1-:i .,STOP") . Struclura unei aslfel 
de proceduri va fi, deci : 

TO (nume procedură) 
MAKE "T RC 
(comenzile de mişcare) 
IF :T = "S [STOP] [nu me procedurA] 
END 

Am notat cu T variabila în care se dqJLme caracternl furnizat 
de funcţia RC, care „preia" tast:i. ap.:i saU de noi. 

Scrieţi şi testaţi o procedură, numită ROTM, care să roteasd1 
broasca la dreapta sau la stînga cu cite 5~, ori de cîte ori se apasă tasta 
R sau I. (de la „right", respectiv „leit"). 

Ne propunem acum s;'i scriem o astfel ele procedură. care să con­
ducă broasca înainte , pe direcţia e i, la apăsarea unei taste numerice, 
cu atîţ ia paşi, cît indică tasta numeric;"i apăsatii. 

Deci, clacă tasta apăsatii. este numerică, broasca vc1 înai nta cu pa)ii 
respectivi. In LOGO ex ist ă o funcţie cu valori logice, care ia va­
loarea „adevărată" sau „fals", după cum argumentul ci este numeric 
sau nu. Această funcţie esk NUMBERP. Folosind fun cţ ia aceasta pro­
cedura noastră va arăta 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 urmărind înaintarea broaş­
tei, să nu ne oprim la timp; ar fi de dorit (în acest caz) să ne putem 
corecta, retrăgînd broasca. Pentru aceasta, vom introduce, după primul 
IF, instrucţiunea : 

IF :T = "B [PE BK 5 PD] 
care pre"vede ca, la apăsarea tastei „B", broasca să se retragă cu 

5 paşi, ~tergînd linia trasată. 

In unele cazuri, este foarte util ca, deplasînd broasca, să şi „mă­
sur,~m" drumul parcurs ; pentru aceasta, va trebui ca, într-o variabilă 
globală (fie ea LD ·_ lungimea drumu ui), să adunăm (sau să scădem) 
fiecare deplasare. 

Evident, LD se va i:n iţializa cu O înainte ele fiecare apelare · a 
procedurii INM. In procedu'ră, după fiecare comandă de deplasare 
(FD . sau BK), vom introduce modificarea valorii lui LD, c6respunză­
tonre deplasării respective. !n final, procedura noastră va arăta astfel·: 

TO INM 
MAKE HT 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 O INM urmat, eventual, de : 

PR :LD SAU MAKE "variabilă :LD, dacă dorim să „memorăm'' 
lungimea drumului. 

Testaţi procedura de mai sus, după ce aţi rotit în prealabil broas­
ca, manual sau prin comenzi LOGO. 
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PROBLEME SCOLARE 
' 

Construcţii de triunghiuri 

Triunghiurile desenate de noi pînă acum aveau o caracteristică 
cu totul particulară : erau echilaterale, adică aveau toate laturile con­
gruente; de asemenea, ,,ni s-a spus" că ele au toate unghiur..i1c de 
60°. Ne propunem Scl desenăm a_c.:um alte tipuri de triunghiuri, mai 
puţin particulare. 

Vom remarca de la început că pentru a desena un triunghi, nu 
este necesar să cunoaştem toate elementele acestuia (toate laturile şi 
toate unghiurile). 

Să considerăm, astfel, cazul în care cunoaştem doar un unghi şi 
cele două laturi ale acestuia, cum se spune, mai corect, două laturi ş i 
unghiul cuprins între ele. Să notăm cele trei intră ri cu LI, U şi L2. 
Procedura se va numi LUL (de la „latură - unghi-latură"). 

Ideea construcţiei este simplă : 
- trasăm latura LI (de la „coadă" spre vîrful unghiului U) ; 
- rotim broasca ţestoasă astfel ca noua ci direcţie să facă un 

unghi U cu cea precedentă ; evident, rotaţia va fi de 180° - :U ; 

.. _. .;.~-....:. 
· l, .. ._ · .;/ 

.: ~ ~ ,; 4 .... . ·-- ·:- """" ... -

Fig. nr. 27 
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trasăm a doua l atură 
(L2); 

orientăm broasca spre 
punctul iniţial. 

- unim punctul final cu 
cel iniţial. 

Este evident că, pentru a 
realiza aceste acţiuni, trebuie 
să „memorăm" punctul initial 
cu: . 

ST MAKE "Pl POS ; 
orientarea broaştei spre 

. punctul iniţial se face cu : 
SETH TOWARDS :PI. 



Unirea punctului final cu cel iniţial s-ar fi putut face, simplu, cu 
SETPOS :Pl, care ne-ar fi „închis" triunghiul; totuşi astfel nu am fi 
putut afla lungimea celei de a treia laturi. De aceea preferăm să în­
chidem „manual" triunghiul, cu: 

MAKE "LD O INM MAKE "L3 :LD PR :L3 
care ne ş i furnizează cea de a treia latură. 

Scrieţi ş i testaţi procedura LUL, avînd ca intrări pe Ll, U şi L2, 
pc baza indicaţiilor de mai sm. 

Arii, pătrate şi radicali 

Aria unei suprafeţe este un număr care ne arată de cite ori ,.intră" 
in suprafaţa respectivă un p[1trat cu latura de o unitate. Cel mai 
simplu este să calculăm aria unui dreptunghi ; dacă dreptunghiul are 
baza B .şi înălţimea I, el va putea fi acoperit de B coloane de cite I 
pătrate cu latura i. De exemplu, daeă B = 7 cm şi I = 3 cm drept­
unghiul . poate fi ,,acoperit" cu 7 X 3 = 21 de pătrate cu latura 1 
cm. în general, deci, aria unui dreptunghi este dată de formula: 

A = 8. I 

In cazul unui pătrat cu latura L, judecăm in felul următor : pă­
tratul respectiv c<;te Ul'l dreptunghi, pentru care B =-= L şi I = L, 
deci : 

A =• L . L 

Produsul unui număr cu el însuşi se mai numeşte „ridicare la 
pătrat" ') i se notează cu L . L = L2. Originea acestei denumiri este 
tocmai operaţia de aflare a ariei .. . unui pătrat, din care rezultă ope­
raţia aritmetid.i respectivă. 

Scrieţi o procedură care să vă afişeze pe ecran pătratele primelor 
N numere naturale. 

Se numeşte rădăcină pătrată a unui număr acel număr care, ri­
dicat la pătrat, ne dă numărul iniţial dat. Semnul operaţiei de aflare 
a rădăcinii pătrate este V- (radicalul) : 
Y 25 = 5, pentru că 52 = 25. 

In LOGO, funcţia care ne furnizează radicalul (rădăcina pătrată) 
a unui număr este SQRT (de la „square root" ~ rădăcină pJtrată). 
En se folose')te. ca toate funcţiil<', cu un PR s.:iu MAKE ; ele ex : 
PR SQRT 25, PH. SQRT :A etc. 

Scrieţi o procedură care să afi~eze radicalii primelor N numere 
naturale. 
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Să facem, arnm, dteva observaţii privitoare la semne ; ştim că 
„semnul" unui număr se schimbă în contrariul său dacă înmulţim acel 
numcir cu ,,-1": .5 . (-l)=-5, (-5) . (-1)=5 etc ... de aici re 
zultă un fapt foarte important : pătratul oricărui umăr (pozitiv sau 
negativ) este întotdeauna pozitiv. 

lntr-adevăr, de exemplu : (-7)3 = (-7) • (-7) = (-1) • 7 • (-1) • 7 = 
=-" 7. 7~=49. Pentru numerele pozitive nu mai avem nevoie de nici o 
demonstratie. 

De ai~·i rezultă ec1 nur.1ai nu'.llerele pozitive au r" iăcini pătrate (ra­
dicali) ; într-adevăr, dacă daţi comanda : 

PR . SQRT - 25, veţi primi un mesaj de eroare. 
Pe de altă parte, orice număr pozitiv va avea două rădăcini pă­

trate ; de exemplu : 

(-5) . (--5)=25, dar şi 5 . 5=25; 3 . 3=9, dar şi (-3) . (-3)~9 etc. 
· Prin convenţie, rădăcina pătrată pozitivă se numeşte rădăcina pă­
trată ar-itmetică sau radicalul aritmetic al . unui număr. Acum putem 
face precizarea că funcţia SQRT furnizează radicalul artimetic al ar­
gumentului. 

Astfel, dac,l ne e . ,,lene" să scriem o procedură pentru aflarea 
valorii absolute a unui număr, cu luarea în considerare a celor trei 
cazurl (număr negativ, nul sau pozitiv), putem afla valoarea absolută 
astfel: RP SQRT :A * :A. 

Verificaţi, pentru mai multe numere, pozitiYe '.,i negative. acest 
rnorl de aflare_ a valorii abgolute (a „modulului"). 

,. -

Determinarea grafică a unghiurifor 

Ştim că funcţia TOW ARDS :P ne furnizează unghiul de orien­
tare . (,,heading"-ul) pe .care ar trebui să-l aibe broasca spre a fi în­
dreptat către punctul ale cărui coordonate sînt „stocate" în variabila P. 
Mai ştim că, în LOGO, unghiul de orientare se măsoară de la Nord 
şpre Est . 
. · · Să considerăm, acum, că broasca se află într-un punct P ; mai 
considerăm două puncte, PI şi P2, distincte şi diferite de P. Ne pro­
punem să aflăm măsura unghiului (Pl) P (P2), adică a unghiului 
U format de dreptele PPl şi PP2. 

Făcînd legătura cu funcţia TOW ARDS, ne dăm seama că un­
ghiul căutat, P, este tocmai diferenţa unghiurilor de orientare către 
P2 şi către Pl ; deci, problema se rezolvă prin : 

MAKE "U (TOWARDS :P2) - TOWARDS :Pl. 
Dar se poate întîmpla ca punctele P l şi P2 să fie aşezate „in­

vers"; şi atunci obt.inem aceea~i valoare, dar cu semnul minus ; după 
instrucţiunea de mai sus, va trebui să punem o comandă de înlocuire a 
lui U cu valoarea sa absolută ; de exemplu : 

MAKE "U SQRT :U * :U 
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In sfirşit, se poate 1ntîmpla ca punctele să fie foarte „prost" pla­
sate; de exemplu, PPl să fie spre E de direcţia PN (nord), iar PP2 să 
fie spre W de această direcţie. In acest caz, unghiul obţinut prin cal­
culul de mai sus va fi . . . mai mare de 180° ; noi considerăm, însă, 
că unghiul celor două direcţii este celălalt, care nu depăşeşte 180°. Cele 
două instrucţiuni de mai sus trebuie să fie, deci, urmate de : 

IF :U > 180 · [MAKE "U 360 - :U] 
Reuniţi cele de mai sus într-o procedură numită UNG, care are 

intrările :Pl şi :P2. 

Completaţi procedura LUL astfel încît ea să poată „calcula" şi 
ce'.e trei unghiuri ale triunghiului desenat. 

ATENŢIE : va trebui să „memoraţi'" toate vîrfurile triunghiu-
1ui. După desenare veţi plimba broasca (cu SETPOS) în cele trei vîr­
furi şi veţi apela în mod corespunzător procedura UNG. Tipăriţi cele trei 
laturi şi cele trei unghiuri ! · 

Relaţia lui Pitagora 
Construind triunghiul pe baza a trei elemente (două laturi şi un 

unghi) am putut constata că între cele şase elemente ale triunghiului 
există unele relaţii (legături). Intr-adevăr, fiind date cele trei elemente 
cu care am construit triunghiul, celelalte trei elemente au rezultat au­
tomat : ele nu puteau fi altele decît cele obţinute de noi ! Deşi nu ne 
dăm încă seama ce formă concretă au aceste relaţii dintre elementele 
unui triunghi, ne dăm totuşi seama că ele există. 

Vom încerca acum să punem în evidenţă o astfel de relaţie, care 
leagă între ele laturile unui triunghi dreptunghic. Mai întîi, să facem 
cîteva precizări privind termenii utilizaţi : într-un triunghi dreptunghic, 
latura care se opune unghiului drept se numeşte ipotenuză, iar laturile 
alăturate unghiului drept se numesc catete. 

Să considerăm un triunghi dreptunghic cu catete cunoscute. In 
acest caz triunghiul va putea fi construit cu procedura LUL, luînd pentru 
unghiul U valoarea de 90°. După construirea unui triunghi drept­
unghic, vom cunoaşte şi cea de a treia latură (ipotenuza), care este 
determinată de subprocedura INM ; numele ipotenuzei este :L3. 

Vom completa procedura astfel încît, înainte de terminare, ea să 
tipărească, sub forma unei liste, două valori : pătratul ipotenuzei şi 
suma pătratelor catetelor ; punem, deci, înainte de END, linia LOGO : 

PR SE :L3 * :L3 :Ll * -:Ll + :L2 *. :L2 

Rulaţi de mai multe ori procedura. A veţi grijă să daţi mereu 
valoarea de 90° pentru unghi ! 

Ce constataţi privitor la rezultatele afişate ? 

Dacă aţi „închis" cu atenţie triunghiul, puteţi constata că pătra­
tul ipotenuzei este egal cu suma pătratelor catetelor ; micile diferenţe 
dintre cele două mărimi tipărite se datoresc lipsei de „fineţe" în în­
chiderea triunghiurilor, care provoacă erori amplificate prin ridicarea 
la pătrat. 
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Oricum, dacă luaţi cîteva exemple cu date foarte diferite, vă 
puteţi convinge de adevărul celor spuse. Dar acest adevăr poate fi „de­
monstrat", adică dedus din alte adevăruri matematice, mai simple. De 
aceea, propoziţia de mai sus se numeşte „teoremă" ; ea poartă numele 
primului mat.:ematician care a demor_strat o : Pitagora. S-o mai enun­
ţăm o dată: 

In_ orice triunghi dreptunghic, pătratul ipotenuzei este egal cu su­
ma pătratelor catetelor. 

Relaţia afirmată de teorema lui Pitagora ne permite să calculăm 
ipotenuza dacă cunow;tem catetele : calculul constă în extragerea ra­
dicalului din suma pătratelor catetelor. Bineînţeles, dacă se cunoaşte 
ipotenuza ~i o catetă, putem afla cealaltă catetă. 

Distanţa dintre două puncte 

Să presupunem că ni s-au dat două puncte, ·prin coordonatele lor, 
cuprinse în două liste ; în fiecare listă, primul element este abscisa 
(x-ul), iar al doilea (ultimul) element este ordonata (y-ul). Ne propunem 
să scriem o procedură care, primind aceste informaţii, să ne furnizeze 
distanţa dintre cele două puncte. 

Pentru aceasta vom face, . mai întîi, un desen care să ne permită 
înţelegetea şi rezolvarea problemei ; ne propunem să desenăm cele 
două axe, să „plasăm" cele două puncte în poziţiile date ca intrări, 
să le unim şi, apoi, să trasăm două linii paralele cu. Ox, respectiv 
Oy, astfel încît să se formeze un triunghi dreptunghic : 

. . 

.. l'O DESEN :P 1 :1;2 SETPOS :P2 
RT 90 FD 256 LT 90 FD 176 SETY LAST :Pl 
DOT :Pl DOT :P2 SETPOS :Pl 
PU SETPOS :P 1 .PD END 

Rulaţi procedura de mai sus, dînd ca intrări [10 10] [70 30] şi 
altele, care să menţină triunghiul întreg pe ecran. 

Analizînd triunghiul din figura rezultată observăm că distanţa 
dintre punctele date este chiar ipotenuza triunghiului ; cateta orizon­
tală este tocmai cliierenţa absciselor, i:ir cateta verlica1ă este dife­
renţa odonatelor. Deoarece coordonatele (abscisele şi ordonatele) sînt 
cunoscute, catetele se află imediat, iar teorema lui Pitagora ne per­
mite să aflăm ipotenuza, adică distanţa dintre cele două puncte date. 

Vom scrie procedura ca pe o funcţie, adică rezultatul va fi dat 
prin OP (OUTPUT), nu prin memoran,' într o variabiL:\ globală : 

TO DIST :Pl :P2 
MAKE "DX (FIRST :P2) - FIRST :Pl 
MAKE "DY (LAST :P2) - LAST :Pl 
OP SQRT (:DX ,:, :DX + :DY * :DY) 
END 

Testaţi .funcţia DIST cu mai multe cupluri de puncte date (co­
mandaţi PR DIST .... !). 
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Poligoane regulate 

Ne amintim că am realizat cîndva o procedură numită STEA, 
care desena o ,stea" formată din N raze de lungime L fiecare ; înain­
te de a trasa steaua, calculăm (în procedură !) mărimea unghiului 
cu care se va roti broasca de la o rază la alta. Ţinem seama de 
faptul că broasca se va roti, în total, cu 360° şi eă toate unghiurile 
(N la număr) sînt egale. 

Scrieţi procedura STEA şi testaţi-o cu diferite valori pentru N 
si L. 

Să schimbăm numele procedurii în POLI, lăsîndu-i aceleaşi intrări, 
dar ştergind din ea comanda de retragere a broaştei, obţinem : 

TO POLI :N :L 
MAKE "U 360 / :N 
REPEAT :N [FD :L HT :U] 
END 
Testind procedura constatăm c,i e!i nu mai clcsettează o &tea (era 

normal !), dar sîntem surprinşi de faptul că desenează un contur închis; 
mai precis, este vorba de un polig(ln regulat cu N laturi. 

Poligonul este o „linie frintă închisă", iar acesta se numeşte re­
gu!at, deoarece are toate laturile congruente şi, în plus, toate unghiurile 
congruente. Şi in legătură cu unghiurile poligonului mai avem ceva 
de spus : după fiecare înaintare, broasca s-a rotit cu unghiul format 
de prelungirea unei laturi cu latura 1m11,1toare. Un astfel de unghi se 
mai numeşte unghi exterior al polig0 nului. Dar noi ştim că broasca 
s-a rotit, în total, cu 360° ; deci : 

----------
Suma unghiurilor exterioare ale poligonului este de 360~, dacă po-

ligonul este parcurs într-un singur scr,s. 

Noi am notat cu U miirimea w~ghiului exterior ; unghiul „'interior" 
are. deci , mărimea de 180 ) - U. Prin urmare, suma unghiurilor inte­
rioare este de N . (180-U) •= N . 180 - N . U ; clar N . U ~ 360, deci 
suma unghiurilor este de N. 180 - 360 = 180 . (N-2) ! 

· Testaţi procedura POLI dînd diferite valori lui N şi L ! 
Să facem o observaţie în legătură cu poziţia poligonului desenat de 

procedura POLI; este uşor de văzut că poligonul are o parte „mai mare" 
în partea de sus a ecranului decît în partea de jos. Pentru a ne. con­
vinge, să rotim broasca la orizontală şi sti desenăm orizontala ecra­
nului : 

RT 90 FD 256 
Este evidentă asimetria aşezării poligonului faţc1 de orizontala broaş­

tei ; pentru ca poligonul să ·· iasă" simetric fa ţii de orizontala broaştei, 
vom introduce în procedură, înainte de REPEAT, rotirea broaştei cu 
:U/ 2 (RT :U/2), iar dupA linia cu REPEAT readucem broasca în poziţia 
iniţială (LT :U/2). Să numim noua proceclurci 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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Testaţi procedura POLIS pentru N°= 10 ş i L= 40; trasaţi orizontala 
broaştei. 

In sfîrşit, o ultimă problemă legată de poligoanele rezultate : prin 
date]e pe care le furnizăm procedurii, noi determinăm „mărimea" po­
ligonului, dar nu ştim dinainte cît de mult se va „intinde" . el pe ecran. 
Să încercăm întîi să exprimăm mai bine ideea de „mărime" a poli­
gonului. 

11-ţi obs.c1·vat, probabil, că vîduri l.e poligonuui pur a fi .J.Şezate pe 
un . cerc; de fapt, dacă vrem să desen(:m un poligon regulat pe h îrtie, 
chiar aş.a procedăm : trasăm un cerc, îl i'mpărţim (cu raportorul) în N 
părţi egale ş i unim apoi, la rînd, punctele respective de pe cerc. · 

Revenind la problema „mărimi i' ' poligonului regulat, ne dăm seama 
că eu poate fi caracterizată chiar prin raza cercului pe care se află 
vîrfurile poligonului. 

Rezultă că, dacă vrem să desenăm un poligon regulat cu N la­
turi, care să „încapă" într..:un cerc de rază dată, R, va trebui să de­
termiJ1#.ITI în mod adecvat lungimea latur ii L (să nu o mai luăm, deci, 
arbitrară). 

Latura se poate determina foarte simplu : considerăm broasca în 
centrul cercului ; o deplasăm pe cerc (FD : R), memorăm punctul în 
care am ajuns, aducem broasca la loc, o rotim cu unghiul : U (360/: N) 
şi o deplasăm iarăşi pe cerc, tocmai în vîrful următor al poligonului. 
Memorăm acest al doilea vîrf ş i calculăm distanţa dintre cele două 
puncte memorate, apelînd procedura - funcţie DIST. 

Să scriem, deci, procedura de desenare a poligonului regulat cu N 
laturi, inscriptibil într-un cerc de rază R (broasca pleacă din şi revine 
în centrul poligonului) : 

TO POLIR :N :R 
PU FD : R MAKE "Pl POS 
BK :R RT 360/ :N 
FD :R MAKE "P2 POS 
BK :R LT 360/:N 

MAKE "L DIST :Pl :P2 
L T HO FD :R RT 90 PD 
POLIS :N :L 
PU RT 90 FD :R LT 90 PD 
END 

Scrieţi şi testaţi procedura POLIR cu mai multe valori date in­
trărilor N şi R. 

Cercuri mari şi mici 

Aţi observat, probabil, că dacă numărul laturilor este mare, poli­
gonul obţinut seamănă cu un ... cerc; dacă de exemplu luaţi N=~60, 
poligonul desenat nu mai poate fi deosebit de un cerc, bineînţeles în 
limitele gtaficii de pe ecran ! Prin urmare, pentru desenarea pe ecran 
a unui cerc de rază R, vom da comanda : 

POLIR 60 :R 
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Totuşi, da: J cercul desenat are raza mica, mcepe să ne deranjeze 
faptul c~ durata desen:•rii este prea mare în raport cu mărimea cercu­
lui şi, de as,~menca, cb~ervăm că, din cauza aproximaţiilor de calcul, 
cerculeţul desenat este prea „colţuros", 

Desenaţi cercuri de rază 10, 5, 3 ! 

Pentru a remedia aceste neajunsuri, trebuie să reducem volumul de 
calcule şi, de asemenea, numărul de laturi, dacă 60 este deja prea- mare­
Pentru aceasta, vom schimba, mai întîi, modul de calcul al laturii po­
ligonului care „materializează" cercul. 

Pornim de la faptul, pe care probabil că îl c:tmoaşteţi, că lun­
gimea cercului se află înmulţind raza cu 2 şi cu 3,14. ln acest caz, 
latura poligonului se va afla împiirţind lungimea cercului la numărul 
de laturi. 

Cît priveşte numărul de laturi, vom proceda în felul. .următor : 
dacă lungimea cercului este mai mare de 60 de paşi, . vom. lua ca nu­
măr de laturi tot 60, ca mai înainte. Dacă lunigmea cercului este mai 
mică decît 60, vom lua ca număr de laturi .... partea întreagă a · lun­
gimii cercului. Prin aceasta, evităm situaţia, inutilă, în care latura- poli­
gonului ar fi mai mică decît un pas. 

Deci, procedura astfel concepută va desena la fel de bine atît cercu­
rile mari cît şi cele mi'i.i. Să-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/2 PU BK :R PD 
END 

Testaţi procedura CERC desenînd cercuri de diferite raze ! 



MODELE GRAFICE DECORATIVE 

O altă stea 

. ,,Ste.aua'• desenată de noi pma acum a fost destul de puţin „ară­
toasă" ; pentru a obţine o stea propriu-zisă, vă propunem mai întîi să 
s-cricţ i o prxedură pentru t:E' senare:.i unui romb de latură L, avîncl mă­
r.imea unghiului a<;cuţit :U : 

TO ROMB :L :U 
REPEAT 2 [FD : L RT : U FD : L RT 180 - : U] 
END 

Mai departe, ne închipuim steaua formată din romburi lipite care 
pornesc toate din acelaşi centru ; datele de intrare vor fi : numărul d2 
„c-olţuri" (romburi) şi latura fiecărui romb. Prin urmare, procedura 
STEA va calcula unghiul la centru (360/:N) şi va desena : N romburi, 
fiecare fiind rotit faţă de cel precedent cu unghiul U, calculat ca mai 
sus (vezi fig. 28). 

Scrieţi ş i te <;taţi procedura STEA , conform indicaţiilor de mai sus ! 

Un model cu repetiţii şi creşteri 

Să ne reamintim TRAP, care de­
senează un anumit trapez de bază 
(mare) L : 

TO TRAP : L 
RT 30 
REPEAT 3 [FD : L/ 2 RT 60] 
RT 60 FD : L RT 90 
END 

Scrieţi şi testaţi procedura de 
• I mai sus. 
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Ne reamintim, de asemenea, că pornind de 1n o figură oarecare 
(dreptunghi, triunghi , steag etc.), am crea t divcr:.e moclelt decorntive, 
prin simpla desenare repetata a figurii, rolil,\ in mod corespunzător 
în jurul punctului iniţial. 

Vă propunem acum să rotim trapezul de mai sus, dar, la fiecare 
nouă desenare a trapezului, să mărim la tura cu 2 paşi. Ca date de 
intrare vom avea : latura iniţială a trapezului (L), unghiul de rotire 
(U) şi numărul de semirotaţii complete (NS). NumJrul de trapeze de­
senate va fi, evident, partea intreagă a expresiei 180 * :NS/ :U. 

Procedura va fi: 

TO ROCR :L :U :NS 
MAKE "N 180 • : NS/: U 
REPEAT :N [TRAP :L RT :U MAKE "L :L + 2] 
END 

Scrleţi şi testaţi procedura de mai sw;. Luaţi de exemplu, L 1, 
U = 12, NS = 3 (fig. 29). Ce imagine obţineţi ? 

Cum ar fi trebuit, deci, să denumim procedura ? 

-----------~~-'"""---

Fig. nr. 29 

Fig. nr. 29 (a) 

Realizarea . de modele 
folosind apelarea recursivă 

Apelarea recursivă poate avea 
în LOGO rezultate grafice deosebii 
de spectaculoase. 1n acelaşi: timp, 
însă, apelurile · recursive sînt mai 
,,mîncătoare de memorie·', adică con­
sumă o parte destul de inare din me­
moria pe care LOGO o pune ]a dis-: 
poziţie pentru memorarea proce-

Fig. 29 (b) 
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Fig. nr. 30 

durilor. Pentru ca într-o proc-edur/! 
apelarea recursivă să fie cit mai e • 
jicient.l (adică să „mănînce'· dt mal 
puţină memorie), apelarea recm•~jvft 
trebui.e pusă „la coadă", adică înamte 
de cuvîntul END care termină ori ce 
procedură. 

Procedura POLI are două varia­
bile· care determină mărimea ( :LAT) 
şi respectiv forma ( :UNGHI) figurii 
şi, deasemenea, foloseşte apelul .'.'C·­

cursi v la coadă : 

TO POLI : LAT : UNGHI 
FD : LAT RT : UNGHI 

Fig. nr. 31 

Fig. ur. 32 

POLI : LAT : UNGHI 
END 

Experimentaţi procedura POLI pentru mai multe valori ale varia­
bilelor şi încercaţi să vă imaginaţi dinainte cum vor arăta rezultatele 
pe ecran. ln fig. 30 puteţi observa rezultatul obţinut) prin POLI 70 160. 

· Modificaţi procedura POLI adăugînd înainte de apelul recursiv in­
strucţiunile : 

FD : LAT '' 2 RT : UNGHI 

Experimentaţi din nou procedura pentru mai multe valori ale va­
riabilelor şi încercaţi să vă imaginaţi dinainte cum vor arăta rezul­
tatele pe ecran. !n fig. 31 puteţi observa rezultatul obţinut prin POLI 
30 150. 
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Modificaţi procedura POLI inlocuind instrucţiunile adăugate cu ur-
mătoarele : 

FD :LAT RT :UNGHI* 2 
Observaţi că de data aceasta nu mai creşte latura, ci unghiul. 
Experimentaţi procedura POLI pentru mai multe valori ale varia-

bilelor. In fig . 32 puteţi observa rezultatul obţinut prin POLI 8 125. 

Hg. llr. 33 fig. nr. 34 

Pentru a obţine spirale trebuie adăugat procedurii încă un para­
metru de intrare care va indica o crestere. 

Iat::i donă proceduri cu ajutorul cărora se pot obţine spirale (în 
prima creşte „pasul'' spiralei, iar în a doua, unghiul) : 

TO SPIRALI :PAS :UNGHI : CREŞTERE 
FD : PAS RT : UNGHI 
SPIRALI : PAS + : CREŞTERE : UNGHI : CREŞTERE 
END 

Experimentaţi procedura pentru mai multe valori. 
în fig. 33 puteţi observa rezultatul obţinut prin : 

SPIRALI 10 60 1 

TO SPIRAL2 : PAS : UNGHI : CREŞTERE 
FD : PAS RT : UNGHI 
SPIRAL2 : PAS : UNGHI + : CREŞTERE : CREŞTERE 
END 

Experimentaţi procedura pentru mai multe valori. !n fig. 34 puteţi 
observa rezultatul obţinut prin : 

SPIRAL2 12 100 8. 
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JOCURI 

Puzzle 

Un pătrat cu latura de 50 este divizat în 7 părţi care reprezintă fi­
guri geometrice diverse (vezi fig. 35) . . Figurile astfel obţinute (nume­
rotate de la 1 la 7) se pot combina în nenumărate moduri. Jocul constă 
în combinarea celor 7 figuri geometrice pentru a forma diverse desene. 
Să vedem cum utilizăm figurile pentru a desena un cîine. Sigur, va 
trebui să realizăm cîte o procedură pentru fiecare figură şi, deasemenea, 
să integrăm aceste proceduri într-una principală numită C!INE care 
le va apela şi le va aranja (combina) în aşa fel încît să rezulte desenul 
unui ciine. Broasca trebuie poziţionată în poziţie centrală înaintea fie­
c:irci trasări a unei figuri. 

I::t~::i preced urile pc 1u:~1 cele 7 figuri de bază precum şi procedura 
(programul) care desenează un cîine : 

Pentru figura 1 (un pătrat mic) 

TO PAT 
REPEAT 4 [FD 25 H.T 90] 
END 

Pentru figurcJ. 2 (un paralelogram) 

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

· · Pentru figurile 3 şi 4 (triunghiuri 
mici cu un unghi drept, identice dar puse 
în poziţii diferite) 

TO TRIMIC 
FD 25 RT 135 FD 35 
RT 135 FD 25 RT 90 
END 
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Pentru figura 5 (un triunghi mediu, cu un unghi drept) 

TO TRIMED 
FD 35 RT 135 FD 50 

RT 135 FD 35 RT 90 
END 

PL'ntru figurile (j ~i 
diforite) 

7 (triunghiuri mari identice, d::tr în poziţii 

TO TRIMAR 
FD 50 RT 135 FD 71 
HT 13:i FD 50 RT 90 
END 

latft ~i programul de desenare al cîinelui : 

TO ClINE 
TRIMAR DEPLl PRIN DEPL2 
TRIMED DEPL3 TRIMIC DEPL-J­
TRIMAR DEPL5 TRIMIC DEPLG 
PAT DEPL7 
END 

Procedt1rife de deplas3re a fiiurilor: 

TO DEPLl 
PU FD 15 LT 45 PD 
END 

TO DEPL2 
PU RT 45 FD 35 
LT 45 BK 35 PD 
END 

TO DEPL3 
PU LT 45 BK 25 PD 
END 

TO DEPL4 
PU RT 90 BK 25 PD 
END 

TO DEPL5 
PU FD 50 RT 45 PD 
END 

TO DEPL6 
PU FD 25 RT 135 
FD 5 LT 90 PD 
END 

TO DEPL7 
PU LT 90 FD 5 
RT 45 BK 25 FD 45 
BK 50 LT 90 BK 50 PD 
END 

Realizaţi o procedură prin intermediul căreia să mişcaţi coada cîi­
nelui. (Va trebui să o ştergeţi şi să o desenaţi alături, apoi_ să o ştergeţi 
şi de acolo şi să o puneţi la loc, iar acest procedeu trebuie repetat de 
mai mulre ori). 

Realizaţi procedurile necesare pentru realizarea următoarelor de­
sene (atenţie, mai întîi trebuie rezolvată problema compunerii fiecărui 
desen, pornind de la combinarea celor 7 figuri) : om fugind, om aşezat, 
o:n aplecat, pisică. 

Turnurile din Hanoi 

Să ne imaginăm trei vergt'le A, B şi C, iar pe ve.rgeaua A mai 
multe discuri de dimensiuni diferite unele peste altele, în aşa fel încît, 
să nu fie nici un disc mai mare peste unul mai mic. Scopul jocului este 
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ele a muta întreaga stivă de discuri ele pe vergeaua A (să o numim 
sursă) pe vergeaua C (să o numim destinaţie), putînd fi folosită în acest 
scop ş i vergeaua B (să o numim intermediar) (vezi fig. 36). Regula 
Jocului este de a muta numai disc mic peste marc, nu şi invers, iar 
mutarea întregii stive de di~curi să se facă dintr-un număr cît mai mic 
de mutări. Transpunerea acestui joc pe calculator este relativ simplă : 

- pentru fiecare mutare se testează legalitatea ei ; 
- dacă mutarea nu este legală se adaugă la numărul de mutări 

o unitate şi se dă posibilitatea jucătorului de a efectua o nouă mutare; 
- dacă mutarea este legală, atunci se efectuează, iar apoi se tes­

tează dac5 poziţia la care s-a ajuns este cea finală, adică dacă toate 
discurile sint pe vergeaua de destinaţie ; 

- dac{i poziţia la care s-a ajuns nu este cea finală, atunci numă­
rul de mutări creşte cu o unitate ş i se oferă jucătorului posibilitatea de 
a Gfectua o nouă mutare ; 

- dacă p'Jz iţia la care s-a ajuns este chiar cea finală, atunci jocul 
s- a terminat şi se afişează mesajul de terminare ş i numărul de mutări 
în care s-a ajuns la poziţia finală. 

Mai interesant decit de construit acest joc este de a rcali;!!:;l, un 
program care să rezol ve problema acestui joc, adică de a realiza un 
program pentru jucător. Sfi vedem cum se rezolvă problema pentru 
cazul cel mai simplu, în care avem 3 discuri : 

l. se mută discul 1 pe vergeaua C ; 
2. se mută discul 2 pc vergeaua B ; 
3. se mută discul 1 pe nrgeaua B (deasupra discului 2) ; 
4. se mută discul 3 pe vergeaua C ; 
5. se mută discul 1 pe vergeaua A; 
6. se mută discul 2 pe vergeaua C (deasupra discului 3) ; 
7. se mută discul 1 pe vergeaua C (deasupra discului 2). 
Observaţi că problema se poate rezolva din minimul 8 (2 t N-1) 

mutări. ( ţ esle semnul pentru ridicare la putere). 
Pentru mai multe discuri problema se complică , însă se va sim­

plifica î ntrezărind posibilitatea de rezolvare identificînd pentru orice 
număr de discuri următoarele mutări ş i poziţii cheie (vezi fig. 37) : 

:..' 

A C 
Fig. nr. 3li 
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1. se mută stiva de N-1 discuri de deasupra discului N (baza) pe 
vergeaua B (intermediară) (vezi mutarea 1 din fig. 37). Această poziţie 
se identifică cu cea la care s-a ajuns la pasul 3 în cazul rezolvării 
problemei pentru 3 discuri; 

2. se mută discul N (baza) pe vergeaua C (vezi mutarea 2 din 
fig. 37). Această poziţie se identifică cu cea la care s-a ajuns la pasul 
4 în cazul rezolvării problemei pentru 3 discuri; 

3. se mută stiva de N-1 discuri de pe vergeaua B (intermediară) 
pe vergeaua C (destinaţia) (vezi mutarea 3 din fig. 37). Această poziţie 
se identifică cu cea la care s-a ajuns la pasul 7 în cazul rezolvării pro­
blemei pentru 3 discuri şi este, de fapt, poziţia finală. Cum veţi muta, 
însă, stiva de N-1 discuri de pe vergeaua A pe vergeaua B (mutarea 1) 
şi apoi de pe vergeaua B pe vergeaua C ? Simplu ! Dacă am putut muta 
o stivă de 'N discuri de pe vergeaua A pe vergeaua C, vorr1 putea muta 
şi una de N-1 discuri de pe vergeaua A pe vergeaua B folosind un apel 
recursiv de procedură, în care numărul de discur-i precum şL vergelele 
(sursă, intermediar şi destinaţie) vor fi altele. 

Realizaţi un program care s5. rezolve problema turnurilor :din Hanoi 
pentru orice număr de discuri astfel : 
· - realizaţi o procedură principală (Hanoi) de 4 parametri : primul, 
numărul de discuri (N) iar următoarele 3, vergelele sursa, intermediarul 
ş i destinaţia (în această ordine) ; 

- dacă numărul de discuri este O atunci procedura se opreşte ; 
- se apelează procedura principală pentru N-1 discuri, dar de data 

aceasta vergeaua sursă este A,· destinaţia este B, intermediar C (mutarea 
1 din fig. 37) ; 

-- se apelează o procedură (MUTADISC) care mută discul N de 
pe vergeaua A pe vergeaua C (mutarea 2 din fig. 37) ; ' 

- se apelează procedura principală pentru N-1 discuri, dar de data 
aceasta vergeaua sursă este B, destinaţia este C, iar intermediar A 
(mutarea 3 din fig . 37) ; 

J rl-i N~1 .. --~ l 

~ 
H-1 

N 

0 
A 1> C 

Fiq. nr. 37 
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- se realizează procedura MUTĂDISC de 3 parametri - (numărul 
discului de mutat, vergeaua pe care se găseşte şi vergeaua pe care 
trebuie să ajungă) care să realizeze mutarea discului indicat de pe o 
vergea pe alta. 

Pentru cei care întîmpină greutăţi în scrierea procedurilor iată 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-l : A : C : B PR SE SE SE [DE PE VERGEAUA] 
MUTADISC :N :A :C 
HANOI : N-1 : B : A : C : A [PE VERGEAUA] : B 
END END 
D~ ce avem nevoie de trei SENTENCE? Deoarece trebuie conca­

tenate 4 obiecte, iar SE necesită doar 2 parametri de intrare. Deci pri­
mul SE (cel mai din dreapta) va concatena primii doi parametri, al 
doilea va concatena rezultatul cu urm.:itorul obiect (al treilea) şi, în 
sfîrşiţ, ultimul SE (cel mai din stînga) va concatena rezultatul obţinut 
cu ultimul parametru, obţinîndu...:se o propoziţie de tipul : ,,DE PE 
VERGEAUA A PE VERGEAUA C". . 

Pentru a vă juca cu Hanoi apelaţi, de exeniplu, HANOI 10 "A "B 
"C şi veţi vedea ce repede rezolvă LOGO, cu un program făcut de noi, 
problema turnurilor din Hanoi cu 10 discuri în care vergeaua sursă se 
numeşte A, intermediara B, iar sursa C. 

Fractali 

Ne propunem să realizăm o procedură cu ajutorul căreia să de­
senăm un copac. Spre deosebire de proiectul de desenare a unei case, 
problema, în acest caz, este de a identi.fica o metodă recursivă, adictt 
de a concepe copacul prin părţi mai mici dar similare cu cea iniţială. 
La prima vedere problema s-ar putea rezolva dacă am considera co­
pacul format dintr-un trunchi din care se desprind două ramuri mai 
mici, iar apoi din fiecare ramură se desprind alte două subramuri 
(crengi), şi aşa mai departe (vezi fig. 38). 

O primă aproximare a soluţiei în care subramurile să fie jumătăţi 
din ramurile din care provin ar putea arăta astfel : 

TO COPACI :MĂRIME 
FD :MARIME LT 20 

,'[!J, nr. 38 
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COPACI :MĂRIME/2 RT 40 
COPACI :l\1.ARIME/ 2 
END 

I'i!J, nr. 39 



Un rezultat al acestei proceduri se poate observa în fig. 39. !n 
această formă de<;enul nu prea ne mulţume~te, iar faptul că in proce­
dur[1 nu este irnplicaW o regulă de oprire are ca efect autoapelarea 
procedurii la nesfîrşit şi, deci, desenarea de ramuri din ce în ce mai 
mici. Care ar putea fi, în acest caz, o condiţie de limitare ? 

Ar putea exista două posibilităţi de limitare a numărului de ra­
muri ale copacului. Prima posibilitate se poate materializa prin indi­
carea explicită a numărului de invocaţii recursive. In acest caz vom 
adăuga un alt parametru (:NIR) care va indica numărul de invocaţii 

recursive care vor fi permise. Acum noua procedură pentru COPAC 
precum şi rezultatul său pe ecran vor arăta astfel (vezi fig. 40) : 

TO COPAC2 : NIR : MAR 
IF : NIR = O [STOPJ 
FD :MAR LT 20 
Un.V6TT3ch-,,B 5.toDA 

COPAC2 : NIR 
RT 40 
COPAC2 : NIR 
P.::ND 

1) : MAR/2 

1) : MAR.'2 

O a doua posibilitate (impusă mai ales de faptul că încă nu sintem 
mulţumiţi de desen) este de a se invoca apelurile recursive pină cînd 
crengile ating un minim rezonabil : 

TO COPAC3 : MAR 
IF' : MAR < 4 [STOP] 
FD :MAR LT 20 
COPAC3 : MAR/2 
RT 40 

COP AC3 :MAR /2 
LT 20 
BK :MAR 
END 

In fig. 41 se redă rezultatul obţinut cu această procedură (cu valoa­
rea 30 a parametrului de intrare) iar în fig. 42 cel mai mulţumitor re:­
zultat de pînă acum (COPAC4) obţinut cu valoarea 30 a parametrului de 
intrare şi prin înlocuirea valorii expresiei :MAR/ 2 din apelul recursiv cu 
exptesia :MAR * 2/3. Prin această modificare ramurile rezultante nu vor 
mai fi jumătăţi ale ramurii din care provin ci 2/3 din ea, adică nu îşi 
vor mai atinge minimul a~a de repede, iar coroana copacului va fi mai 
bcgatC:-1. 

,---------
1 

i y 
A 

.,,,. 

Fig. nr. 40 Fig. nr. 41 
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Se observă că ultime'c două proceduri (COPAC3 şi COPAC 4) mai 
pr2zintă încă o diferenţa faţă de cele precedente şi anume adăugarea 
hainte de sf.qitul _procedurii a încă două instrucţiuni :LT 20 şi 
bK M..'\R. Această adăugare a fost necesară deoarece în vechea vcrsiu;,e 
brnas::a nu avea la sEr<:itul procedurii aceeaşi poziţie şi direcţie pe care 
k c1. n::o iniţiol. Pentru a îndrepta acest lucru a fost necesară reîntoarce­
rza broaştei la baza romurii pcntrn fiecare subramură. 

Lîtr-ad văr ultimele versiuni produc copaci rezonabili. Deoarece 
pc:'trn oprire s-a ales un minim de ramuri, forma copacului depinde 
ele mC: .. imea trunchiului., ceea ce este destul de diferit faţă de practica 
uz1Jab prin care se obi;,nuieştc desenarea aceleiaşi forme corespunzătoare 
u ,1ei a··rnrnite n-1ărimi . 

Expl~rarea rec:ursiv;'i a unor fonne cum este <;,i cea a copacului şi le­
g;:irca acesteia de utiliziiri practice este de dată relativ recentă . Mate­
nat icianul Benoit Mandelbrot a dat numele de fractali figurilor recur­
~i ve '?Î n fost primu: care a v:.izut în ele utiliz,1ri practice importante (în lu­
cra::-ca „Geometria fractală in natură·' în anul 1!)82). Firma Lucasfilm, de 
e·~cmplu, a utilizat pe larg grafica pe calculator bazată pc fractali, ca o alter­
r alivă b modelele foarte costisitoare în realizarea efectelor speciale în 
filme scicnce fiction. S-a dovedit că programe (cum este chiar COPAC) 
au reprezentat metode eficiente de realizare (desenare) a unor scenarii. 

Sigur, problema obţir.erii unor desene realiste este mai complexă. 
Trebuie să mărturisim că ultimii copaci obţinuţi sînt prea uniformi şi 
simetrici, ceea ce nu coresµuncle, de obicei, realităţii din natură, ! n ca­
zul nostru soluţia ar fi să se permită ceva întîmplător în alegerea mă­
rimilor ramurilci· 'li a unghiurilor. 

Prezentăm in continuare o soluţie pentru rezolvarea prob!emei. 
Definim o cpcraţie RANG al cărei rezultat este un număr egal cu para­
me~rul de intrare (dacă acesta a fost un număr) sau un număr cuprins 
într -un interval (dacii parametrul de intrare a fost o lis.tă formată din 
cele d:mă numere care determină intervalul) : 

TO RANG : R1 NG 
IF' WORDP : RANG [OUTPUT : RANG] 
OUTPUT RANG 1 FIRST : RANG LAST :RANG 
END 
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{l"O RANGl : DE.LA : LA 
OUTPU'Ji' SUM : DE.LA RANDOM 1 + : LA - : Dt.t.A 
END 
In acest caz programul pentru desenarea copacului va conţine două 

proceduri (COPAC 5 şi COPAC 6) care se vor apela una pe alta. 
Procedura principală (CCPAC5) are patru parametri care reprezintă : 
mărim1,a trunchiului prfocipal al copacului (primul parametru), procen­
tul (raţia) cu care fiecare ramură este mai mică faţă de cea desenată 
inaîntea ei (de exemplu, al doilea parametru 50 va face fiecare ramură 
jumătate faţă de l!ea din care provine), unghiul cu care se roteşte broas­
ca înainte de de5enarea subramurii din stînga şi unghiul cu care se ro­
teşte broasca -la dreapta pentru desenarea celei de a doua subramurl 
parametrii 3 şi, respeetiv, 4). 

... ·1 

Fi<J. nr. 44 . fig. nr. 45 

TO COPAe5 :M :R :L :U 
COP AC'.:6 (RANG : M) (RANG : L) (RANG : U) 
END 
TO COPAC6 : MAR : LTURN : RTURN 
TP' : MAR < 4 [STOP] 
ro : MAR LT :L'rURN 
COF>AC5 (:MAR * (RANG :R)/100) :R. :L :U 
RT :LTURN + :RTURN 
COPAC5 (:MAR * (RANG :R)/100) :R :L :U 
L'V : RTUR~ 
BK! :MAR 
END 
lată şi d~enele obţinute : pentru COPAC5 50 60 [10 30] [5 25) vezi 

fiJ. 43 ; pentru COPAC5 [30 50] [30 60] 15 25 (vezi fig. 44) şi pemru 
~OPAC5 [SO 50] [30 6-0] [10 30] [5 25] (vezi fig.45). Se observă că pentru 
ultitg!ill! două des-ene, mărimea iniţială a trunchiului copacului poate fi 
orice număr (aleator) cuprins între 3J şi 50. 

Realizl!ţi un fractal p!intru desenarea unui fulg de nea. 
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MEMORATOR LOGO: 
LISTA COMPLETA A COMENZILOR Şl OPERAŢI!LOR 

LEGENDA 1 

- In cadrul unei grupe come.nzile şi operaţiile sînt evide)l~ate în 
ordine alfabetică; 

- 1n paranteză : comenzi în formă prescurtată ; 

- Pe aceeaşi linie : comenzi echivalente; 

- Comenzile în limba română (coloana 2) sînt accesibile dacă s-a 
încărcat în prealabil fişierul ROMANA; 

Notate cu semnul * : comenzi sau operaţii accesibile nwnai pentri.1 
configuraţii cu disc flexibil. 

1. Broasca ţestonsă 

Comenzi 
origtuale 

Comenzi in 
l.imba rom1nă 

NecesWi 
subiect (pa­
rametru de 

Intrare> --------------~-~ 2 --------------------
BACK (BK) 
BACKGROUND (BG) 
CLEAN 
CLEARSCREEN (CS) 
DOT 
FE,:NCE 
FORWARD (FD) 
HBADING 
HIDETURTLE (HT) 
HOME 
LEFT (LT) 
PENCOLOUR (PC) 
PENDOWN (PD) 
PiNERASE (PE) 
PENREVERSE (PX) 
PENUP (PU} 
POSITION (POS) 
RIGHT (RT) 
SCRlJNCH 
SETBG 

!NAPOI (ÎP) 
FOND 

ŞTEHGE 
PUNCT 
GAUD 
IN AINTE (IN) 
DIRECTIE 
FARABROASCA (FB) 
ACASA 
STINGA (SA) 
CULOARE 
CREION (CR) 
GUMA (GU) 
OI 
F ARA CREION (FC) 
POZIŢIE 
DREAPTA (PR) 
RELXY 
FÎXFOND 
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ca 

da 

c:fa 

da 

da 



SETBORDER (SETBR) 
SETHEADING (SETH) 
SETPC 
SETPOS 
SETSCRUNCH (SETSCR) 
SETX 
SETY 
SHOWNP 
SHOWTURTLE (ST) 
TOWARDS 
WINDOW 
WRAP 
XCOR 
YCOR 

2. Cuvinte şi liste 

FIXCHENAR 
FIXDIR 
FIXCULOARE 
FIXPOZ 
FIXSC.AR_\ 
FIXX 
FIXY 

BROASCA 
CAP 
FEREASTR ;\ 
iESEREVINE 

da 
da 
da 
da 
da 
da 
da 

da 

~~~~~"!!<.JEe.l!.W. ~"17\:sr:"li·~~~~-*-LC.:.WWW.:.wrm:.a. 

1 2 3 

ASCII da 
BUTFIRST (BF) FARÂPRIMOL (FP) da 
BUTLAST (BL) FARAULTIMUL (FU) da 
CHAR CARACTER el.a 
COUNT NREAL da 
EMPTYP GOL dn 
EQUALP EGAL da 
FIRST PRilYIUL el.a 
FPUT PUNEPRIMUL da 
ITEM da 
LAST UL'ITMUL da 
LIST LJSTÂ da 
LISTP da 
LPUT PUNEULTIMUL da 
MEMBERP du 
NUMBERP da 
SENTENCE (SE) FRAZA da 
WORD da 
WORDP da 

3. Variabile 

•""""''1'!!!U"""""==_,.,-=,=-a-=......,.,~~~~-a:.:! ,;z.m::m 

1 ~ 3 

MAKE 
NAMEP 
THING 

PUNE 
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4. Operaţii aritmetice 
~~..,..._,......, D'.E.~ ....._. ~~ -2 3 

w= _.,.,.,..,,_ -
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 şi editări de proceduri 
v~ -~~ m11~ 

'l 3 

EDIT (ED) da 'nu 
EDNS da 
END 
ro ~ 

6. Condiţii ş1 control 
.., 
v 2 

--oe=,==-=-=---•-$,.._.,_,,.,==-===--=---=-=~----==--====~ 
BYE 
IF 
OUTPUT (OP) 
REPEAT 
RUN 
STOP 
TOPLEVEL 

7. Operaţii logice 

AND 
FALSE 

DACĂ da 
da 

REPETA da 

ŞI 

FALS 
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da 
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<la 
da 
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ffO'I 
OR 
TRUE 

8. Extragere rezultate 

KEYP 
PRlN'I.7 (PR) 
READCHAR (RC) 
READLIST (RL) 
SHOW 
STARTROBOT 
SOUND 
STOPROBOT 
TYPE 
WAIT 

9. Ecran 

BRIGHT 
CLEARTEXT 
CURSOR 
FLASH 
INVERSE 
NORMAL 
OVER 
SETCURSOR (SETCUR) 
SETTC 
TEXTCOLOUR (TC) 
TEXTSCREEN (TS) 

10. Spaţiul de lucru 

ERALL 
ERASE (ER) 
ERN 
Elll!qS 
PfilPS 
PO 
POALL 
PONS 
POPS 
POTS 
rm 

NU 
SAW 
ADEVARAT 

◄- '77 

? 

SCRIE 
CITCAR 
C:ITLIS'I.7 

SUNET 

AŞTEAPTA 

ŞTERGETEXT 

FIX CURSOR 

2 

UITA 
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3 

da 

da 

da 
da 

3 

da 

da 
da 
da 

3 

s s 

da 
da 

da 

li 
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11. Salvări şi incărcări 

2 3 

CATALOG* 
COPYSCREEN* 
ERASEFILE* da 
LOAD da 
LOADD da 
LOADSCR da 
PRINTON 
PRINTOFF 
SAVE da 
SAVEAL!:i da 
5AVED da 
SAVESCR da 
SETDRIVE' da 

12. Definiri şi redefiniri de funcţii 

'.! 3 

COPYDEFF da 
DEFINE da 
DEFINEDP da 
PRIMITIVEP da 
TEXT 

13. Primitive avansate 

1 '.! 3 

NODES 
RECYCLE 
. BLOAD da 
• BSAVE da 
. CALn da 
. CONTENTS 
. DEPOSIT da 
. EXAMINE da 
. PRIMITIVES 
. RESERVE da 
. RESERVED 

SI5RIALIN 
. SERIALOUT da 
. SETSERIAL da 

-n-



CUPRINS 

Cm·inl înainte 

INSTALAREA. TASTATURA 
Şl ECRANUL 

Configuratie necesară 
lnstaJur0a programului LOGO 
Tastatura 
Ecranul 

BROASCA ŢESTOASA 

. 3 

5 
5 
(; 

6 

Conventia iJroa<;;tei ţestoase . 8 
1'!işcările broaştei ţestoase . 10 

Primele desene : Trnsee şi drumuri 
ra:Jiale . 
lnslruc\iunea de ciclare (repetare) . 

PROCEDURI 

Ce este şi cum se scrie o 
dură . . 
1' 10:lifi car2a pro:edurilor . 

procc­
. 17 
. 19 

Supraprocecturi şi subproceduri . . 20 

R0coma11Clări privind lucru l cu proce­

durile . 22 

VARJABllE 

t--1odificarea dimensi1rnilor . 
Proceduri cu parametri variabili 
\'ariabile locaie şi variabi!f' 
globale 
Dimensiuni calculate . 
Funcţii (operaţii) . 

ACŢIUNI CONDIŢIONA TE 

O compoziţie grafi că . 

ln~trucliune11 lF . 

Excluderea unor cazuri extreme 

21 

25 

2] 
28 
2\) 

31 

32 

32 

RECURSIVITATEA 

Apelarea recurstvă 

·:ontorizare şi însumare . 

UTILIZAREA COORDONATELOR 

Coordonate 
Funcţii de pozi\ie 

AL TE OBIECTE LOGO 

Lht0, cuvinte, caractere . 
Opcratii cu liste, cu\'inte şi 
caractere 
Manevrarea „manuală" 11 broaştei 

testoase 

PROBLEME ŞCOLARE 

Construcţii de tr iunghiuri 
Arii, pătrate, radicali . 
Determinarea grafică a 
unghimilor 
Rela\ia lui Pitagora . 
Distanţa dintr,.. doui:\ puncte 
Poligoane regulate 
Cercuri mari şi mici . 

MODELE GRAF\CE DECORATIVE 

O altă stea . 

31 
3.1 

. 40 

. 42 

43 

LI~ . , 
43 

49 
50 
51 
51 
53 

. 55 
Un model cu repetiţii ~i creşteri . . !J!J 

R0a li zarea de modl'le folosind apelarea 
recursivă . 56 

JOCURI 

Puzzle 
Turnurile clin Hanoi 
Fractali . 

t-- lEMORATOR LOGO: Lista completă 

a comenzilor şi operatiilor . 

Cuprins 

,:;,1 
GO 
63 

67 

72 

Tiparul executat sub c-cla nr. 21 1 1990 
la I. P. ,.Filaret'· III 
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