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Komendy i operacje graficzne:

Pierwsza cze$¢ ksiazki byla poswiecona
przede wszystkim metodom tworzenia
rysunkdéw i dlatego wigkszo$é uzytych w
niej procedur byla zwigzana z rysowaniem
na ekranie. Dla przypomnienia wprowa-
dzonych w pierwszej czg$ci komend i ope-
racji graficznych Logo ujmiemy je tu w jed-
nym zestawieniu, uzupefnionym jeszcze
kilkoma, ktére nie byly dotychczas uzyte.
Otrzymamy w ten sposo6b przeglad wszyst-
kich komend i operaciji graficznych Sinclair
Logo. Obok petnej nazwy podany jest skrét
(o ile jest) i potem krétkie objasnienie.
Rysunki ilustrujace te cze$é tekstu (rys.
1-8) sa niewielkimi modyfikacjami rysun-
kéw z | czesci - Czytelnik moze sprébowaé
narysowac je w tej wersji samodzielnie. Ci,
ktérzy nie pamietaja, jak sie tworzy proce-
dury, korzysta z REPEAT lub innych kon-
strukcji, moga znalezé odpowiednie wzo-
ry na dalszych stronach tej ksigzki.

CLEARSCREEN, CS oczy$¢ ekran, ustaw
26twia w $rodku ekranu i skieruj go w gore.
CLEAN oczys$¢ ekran, nie zmieniajac polo-
zenia zétwia.

TEXTSCREEN, TS oczy$¢ ekran, przezna-
czajgc go w catosci na teksty. Uzycie
komendy lub operacji dotyczacej z6twia lub
rysowania spowoduje powrét do sytuaciji
jak po CLEARSCREEN.

SETBG przyjmij kolor o podanym numerze
jako kolor tfa rysunku.

SETPC przyjmij kolor o podanym numerze
jako kolor rysowanejkreski oraz wizerunku
z6twia.

SETBORDER, SETBR przyjmij kolor o
podanym numerze jako kolor ramki rysunku.

zestawienie

SETTC przyjmij podana pare liczb, ujgta w
nawiasy kwadratowe, jako numer koloru
tta znakéw (pierwsza z liczb) oraz numer
koloru samych znakéw (druga liczba), ktére
beda pisane na ekranie po wykonaniu tej
komendy.

PENDOWN, PD opus$é pisak z6twia tak, aby
ten, poruszajac sie, zostawiat $lad na ekra-
nie. Kolor kreski jest okre$lony przez ostat-
nio wykonana komende SETPC.

PENUP, PU podnie$ pisak z6twia tak, aby
jego przesuwanie nie powodowalo ryso-
wania kreski na ekranie.

PENERASE, PE powykonaniutejkomendy
26tw bedzie $cieraé kreske, po ktdrej bedzie
sig poruszaé. Stan ten koriczy sie z chwila
wykonania PENUP, PENDOWN albo PEN-
REVERSE.

PENREVERSE, PX 26tw bedzie rysowaé
kreske tam, gdzie jej nie ma i $cieraé tam,
gdzie na nig natrafi. Stan ten koriczy sie z
chwila wykonania PENUP, PENDOWN iub
PENERASE.

HIDETURTLE, HT uczyh zéiwia niewido-
cznym, nie zmieniajac jego potozenia ani
kierunku.

SHOWTURTLE, ST pokaz zéiwia, czyniac
go odtad widocznym na ekranie.
FORWARD, FD przesun z6iwia w przéd o
podang liczbg krokdéw.

BACK. BK przesun zéiwia w tyt o podana
liczbe krokéw, nie zmieniajac jego kierun-
ku.

RIGHT, RT obréé zétwia w miejscu o
podana liczbe stopni w prawo.

LEFT, LT obré6é zétwia w miejscu o podana
liczbe stopni w lewo.

HOME przesun zétwia do $rodka ekranu,
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Rys. 1. Pek choragiewek

czyli do poczatku uktadu wspdtrzednych i
ustaw go pionowo, czyli pod katem 0°.
SETPOS przesurt z6twia do miejsca o
podanych wspéirzednych. Wartoscia ar-
gumentu jest ujeta w nawiasy kwadratowe
para liczb — pierwsza jest warto$cig wspot-
rzednej poziomej x, druga warto$cia wspot-
rzednej pionowej y miejsca, w ktérym ma
sie znalezé z6iw.

SETX przesun zétwia poziomo do miejscao
podanej wspélrzednej x, nie zmieniajac
jego wspbirzednej y ani kierunku.

Rys. 2. SzeSciokgt, ktéry moina przesuwsé i
obracaé

4

SETY przesur zétwia pionowo do miejsca
o podanej wspétrzednej y, nie zmieniajac
jego wspétrzednej x ani kierunku.
SETHEADING, SETH ustaw zétwia pod
podanym katem, nie zmieniajac jego
potozenia.

SETCURSOR, SETCUR przenie$ wskaznik
poczatku tekstu drukowanego na ekranie
do miejsca o podanych wspéirzednych tek-
stowych. Warto$cig argumentu jest para
liczb ujeta w nawiasy kwadratowe: nu-
mery, kolumny: wiersze. Potozenie i kieru-
nek z6twia - bez zmian.

DOT umies$é na ekranie kropke w miejscu
o podanych wspéirzednych. Warto$cia
argumentu jest para liczb ujeta w nawiasy
kwadratowe - pierwsza jest wartoscia
wspdtrzednej x, druga wartoscig wspot-
rzednej y stawianej kropki. Potozenie i kie-
runek 2z6twia pozostajg nie zmienione.
WRAP przejdZ do sposobu rysowania, w
ktérym z6tw przekraczajacy brzeg ekranu
pojawia sig natychmiast na brzegu prze-
ciwleglym, zachowujac swoj kierunek, tak
jakby brzegi przeciwlegte - gérny i dolny
oraz lewy i prawy - byly sklejone ze soba
parami.

FENCE uniemoziiw wychodzenie zdétwia
poza brzeg ekranu - kazda taka préba
bedzie nieskuteczna i spowoduje sygnali-
zowanie btedu.

WINDOW przejdz do sposobu rysowania,
w ktérym ekran jest traktowany jako cze$é
ptaszczyzny, po ktérej porusza sie z6tw -
jego wyjécie poza brzeg ekranu jest tylko

Rys. 3. Sze$é sze$ciokgtow



zniknieciem z pola widzenia, do ktérego
moze swobodnie wrdcié, jesli sie odpo-
wiednio pokieruje jego ruchem, a zadna
wspotrzedna nie przekroczyta 32767.
POSITION, POS operagja, ktdrej wynikiem
jest para liczb, bedacych aktualnymi wspot-
rzednymi x i y z6lwia, ujeta w nawiasy
kwadratowe.

XCOR operacja wyznaczajaca aktualna
wspotrzedna x zétwia.

YCOR operacja wyznaczajaca aktualng
wspolirzedna y zétwia.

HEADING aktualny kat zétwia.
PENCOLOUR, PC numer aktualnego kolo-

ru kreski, rysowanej przez z6twia i koloru
jego wizerunku.

BACKGROUND, BG numer koloru tla.
CURSOR ujeta w nawiasy kwadratowe
para liczb, bedacych wspétrzednymi tek-
stowymi wskaznika poczatku tekstu.

TC ujeta w nawiasy kwadratowe para
liczb: numer koloru tta znakéw i numer
koloru znakdw tekstu.

TOWARDS operacja podajaca kat, pod
jakim ma sie ustawié¢ 26tw, gdyby$my
chcieli skierowaé go na punkt, ktérego
wspbtrzedne, ujete w nawiasy kwadra-
towe, sa argumentem tej operacji.




Liczby, dziatania na liczbach
i relacje w zbiorze liczb

Liczby w Logo moga byé catkowite albo rze-
czywiste, w zapisie stafo- lub zmiennopo-
zycyjnym. Sens tych nazw, uzywanych we
wszystkich jezykach programowania, sta-
nie sie jasny, gdy przyjrzymy sig, jak liczby
sg zapisywane i jak nalezy rozumieé te
zapisy.

Rys. 4. Osiem o$émiokatéw

Liczba catkowita wzapisie statopozycyjnym
jest to ciag cyfr, ktoéry ewentualnie moze
byé poprzedzony znakiem —. Sinclair Logo
nie dopuszcza poprzedzania liczby zna-
kiem +. Liczba rzeczywista w zapisie stato-
pozycyjnym rézni sie tym od liczby catkowi-
tej, ze wystepuje w niej kropka dziesietna.
Zapis liczby catkowitej (rzeczywistej) w
wersji zmiennopozycyjne] sklada sie z
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nastepujacych cze$ci: cechy, ktéra jest
liczba catkowita (rzeczywistg) w zapisie sta-
topozycyjnym, nastepujacej bezposrednio
po nigj litery E (albo e, wszystko jedno) oraz
nastepujacej po tej literze mantysy, ktéra
jest liczba catkowita. Symbol E z nastepu-
jaca po nim liczbg oznacza mnozenie przez

Rys. 5. Rysunek z okregéw i cwieréokregéw
rysowanych w prawo i w lewo

10 podniesione do tej potegi. Tak na przy-
ktad 47E2 oznacza to samo co 4700,
—2.714E6 0znacza—2714000,2a8 3123.7E-3
jesttym samym, co 3.1237. Znaki liczby nie
moga byé oddzielane od siebie odstgpami
ani przecinkami.

Znaki czterech dziatar arytmetycznych sa
takie same, jak w wigkszos$ci jezykdw pro-



gramowania: + — * / i oznaczaja odpo-
wiednio: dodawanie, odejmowanie, mno-
zenie i dzielenie. Znak — moze by¢é takze
uzywany jako operator jednoargumentowy
— umieszczenie go bezpos$rednio przed
liczbg lub zmienna o warto$ci liczbowej
oznacza pomnozenie jej przez —1. Taki ope-
rator jednoargumentowy nie moze byé
oddzielony od swego argumentu odste-
pem. Bltedem bytoby napisaé — 2 zamiast
—2 albo — :X zamiast —X. Co prawda
Sinclair Logo odsuwa w pewnych przypad-
kach ten minus od swego argumentu (w
procedurach zapisywanych w pamieci), ale
programista sam nie powinien tego nasla-
dowac, bo zbyt wiele jest mozliwych sytua-
cji, w ktérych to mogtoby prowadzié do
powaznych nieporozumier. Natomiast —
jako znak odejmowania nalezy zawsze
oddzielaé od obu swoich argumentéw
odstgpami. Zwlaszcza zgubienie odstepu z
prawe] strony znaku — jest szkodliwe, gdyz
sugeruje, ze chodzio mnozenie przez—1 tej
liczby, a nie odejmowanie. Dla jednolitosci
przyjmuje sig zasade, 2e wszystkie cztery
operatory (dodawania, odejmowania, mng-
zenia i dzielenia) umieszcza sie pomigdzy
odstepami.

Oprécz tych operatoréw mamy jeszcze
nastepujace dziatania na liczbach:

SUM operacja 2- lub wigcej argumen-
towa, obliczajaca warto$é sumy swoich
argumentdw. Jesli liczba argumentéw jest
wigksza niz 2, to nalezy stowo SUM razem
ze wszystkimi argumentami ujaé w nawia-
sy okragte. Na przykfad: wartosciag SUM 2 3
jest 5, wartoscig (SUM 2 2 7) jest 11, ale
gdybySmy napisali SUM 4 6 9 bez nawia-
sOw, to oznaczatoby to dwie liczby, napi-
sane obok siebie, 10 i 9, bo operacja SUM
bez nawiaséw jest dwuargumentowa.
Takie operacje i komendy, ktére w zasadzie
majg okresiona liczbg argumentéw, ale
ujete w nawiasy okragte zaczynaja trakto-
wac jako swoje argumenty wszystko to, co
jest wewnatrz tych nawiastéw, nazywane
s3 w Logo zachfannymi. Spotkamy jeszcze
kilka przyktadéw takich zachtannych pro-
cedur: PRODUCT, PRINT, SENTENCE i
inne.

PRODUCT operacja 2- lub wigcej argu-
mentowa (zachfanna) obliczajaca iloczyn
warto$ci swoich argumentéw. Na przyklad
PRODUCT 6 4 daje 24, (PRODUCT 234 8)

daje 192, ale gdyby nie bylo tych nawia-
sow, bylyby to trzy liczby zapisane obok sie-
bie: 6 4 8.

DIV operacja dwuargumentowa oblicza-
jaca iloraz pierwszego argumentu przez
drugi. Jesli warto$é drugiego argumentu
jest réwna 0, jest sygnalizowany btad.
REMAINDER operacja dwuargumentowa
- jesli wartos$ci jej argumentéw sa catko-
wite, to wyznacza reszte z dzielenia pier-
wszego przez drugi.

INT operacja jednoargumentowa, wyzna-
czajaca czedé catkowita wartosci swego
argumentu.

ROUND operacja jednoargumentowa, za-
okraglajaca do najblizszej liczby catkowitej.
RANDOM operacja jednoargumentowa.
Jesli warto$¢ argumentu jest liczba catko-
wita dodatnia, to operacja ta wyznacza
liczbe, wylosowang w réwnomiernym roz-
ktadzie prawdopodobieristwa z przedziatu
pomiedzy O a wartoscia argumentu
pomniejszong o 1. Na przyktad RANDOM 3
powoduje wylosowanie liczby spoér6d O, 1,
2,

SQRT pierwiastek kwadratowy. Jesli war-
to§¢ argumentu jest ujemna, sygnalizo-
wany jest biad.

SINE, SIN sinus.

COSINE, COS cosinus.

Rys. 6. Czy zamalowanie kazdego tréjkata kre-
skami kfadzionymi obok siebie wymaga jakichs
obliczer?



TANGENT, TAN tangens.

COTANGENT, COT cotangens.

ARCSIN arcsin.

ARCCOS arccos.

ARCTAN arctg.

ARCCOT arcctg.

Przy wykonywaniu operacji na liczbach
obowiazuja nastepujace zasady pierwszen-
stwa: jezeli uktad nawiaséw nie wyznacza
innej kolejnosci, to najpierw wykonuje sie
wszystkie dzielenia, potem mnozenia,
potem odejmowania, potem dodawania i
na koficu inne operacje. Jesli wystepuja
nawiasy, to moga one okresli¢ kolejnoéé
wykohywania dziatari w zwykly sposéb. W
wyrazeniach opisujacych dziatania na licz-
bach mozna uzywaé tylko nawiaséw okrag-
tych: (i ).

Na przykiad: 6 / 3 » 4 jest zgodnie z tymi
zasadami réwne 2 * 4, a nie 6 / 12. PRO-
DUCT 2 3 + 8 daje 22, bo dodawanie ma
pierwszenstwo przed operacjg o nazwie
literowej. Gdybyémy jednak napisali PRO-

Rys. 7. Tu trzeba bedzie obliczy¢ niektére katy
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DUCT 2 3 8, bytaby to po obliczeniu iloczynu
para napisanych obok siebie liczb: 6 8.
Wobec tego SUM/PRODUCT 2 3 8 jest
wyrazeniem poprawnym i daje w wyniku
14. Pamietajac, ze SUM i PRODUCT sa
zachtanne, mozemy zbadaé skutki réznego
rozmieszczania nawiaséw: (SUM PRO-
DUCT64210)jestrowna6x4+2+10,bo
PRODUCT bez nawiaséw jest dwuargu-
mentowy, natomiast SUM (PRODUCT 6 4
2)10 jest réwna 6 « 4 » 2 + 10. Dalej, SIN :
X+2 nalezy odczytywaé jako SIN (:X = 2),
czyli sinus podwojonej wartoéci zmiennej
:X. Gdyby$my chcieli wzigé dwukrotng war-
toé¢ sinusa tej zmiennej, trzeba by napisaé
(SIN :X) + 2 albo 2 « SIN :X.

Przy pewnym do$wiadczeniu postugi-
wanie sie tymi zasadami nie jest trudne, ale
dobrze jest kierowaé sig przede wszystkim
naczelng zasada: dbaé o czytelno$¢ zapi-
séw. Jezeli wiec wstawienie nawiaséw
utatwi odczytywanie wyrazenia lub pomoze
usunaé watpliwosci co do kolejnosci wyko-
nania dziafan, to nalezy je wstawié.
Nawiasy moga obejmowaé kazde po-
prawnie zbudowane wyrazenie: dowolna
liczbe, zmienna albo symbol operacji razem
z zapisanymi poprawnie argumentami,
ktére tez sa wyrazeniami. Jezeli uzywamy
wieloargumentowego operatora réznego
od: +— * /, to pisze sie go przed sekwencja
jego argumentéw: na przyktad DIV 2156 33, i
wtedy mozna ujaé w nawiasy cate to wyra-
zenie, to znaczy napisaé (DIV 215 33).
Bytoby btedem ujaé w nawiasy tylko same
argumenty na podobieristwo uzywanej w
matematyce notacji f (x, y) - tutaj operator
musi byé zawsze wewnatrz nawiaséw. Nie
jest sprzeczne z t3 zasada ujmowanie w
nawiasy argumentu operacji jednoargu-
mentowej, ktére samo jest wyrazeniem,
np. COS (:X). Mozna sig bez tych nawiaséw
obejéé, ale one nie szkodzg. Za to zdecydo-
wanie niepoprawnym byloby napisanie
SUM (:X / :Y 1), bo nawiasy obejmuja tu
pare napisanych obok siebie wyrazen, a nie
jednowyrazenie, i oddzielajg argumenty od
operatora wieloargumentowego, czego nie
nalezy robié. Logo nie zrozumie, dlaczego
wilaénie te dwa wyrazenia zostaly poddane
takiej operacji.

Majac dwie liczby lub, ogélniej, dwa pra-
widiowo zbudowane wyrazenia przyjmu-



WW\_/
RN RN SN N

Rys. 8. Ustalenie poloienia fal wzgledem siebie wymaga pewnych obliczer (por. cz. I}

jace wartosci liczbowe, mozna je poréwnaé
stosujgc znaki < {mniejsze), = (réwne) lub
> (wieksze). Znakdw ocdpowiadajacych sta-
bym nieréwnos$ciom nie stosuje sie. Jezeli
dwa dowolne prawidiowo zbudowane
wyrazenia, przyjmujgce wartosci liczbowe
napiszemy obok siebie przedzielajac jed-
nym z tych znakéw, to otrzymamy wyraze-
nie, przyjmujace warto$¢ TRUE (prawda)
lub FALSE (fafsz) zaleznie od wyniku
poréwnania. Oto pare przyktadéw - obok
wyrazen sa zapisane ich warto$ci:

3<7 TRUE.
1.2293 < —6.2E2 FALSE.
= =

0.628E2 = 2 » 31.4E—1 TRUE.

X+ X+1>0

RANDOM 3 >0

TRUE, o ile
zmienna :X ma
wartos$é licz-
bowa.

TRUE, o ile zos-
tata wylosowa-
na liczba doda-
tnia (z prawdo-
podobieristwem
2/3), lub FAL-
SE, jedli zostato
wylosowane O (z
prawdopodo-
bieisstwem 1/3).




Prosta animacja: zegarek

Rysowanie zegarka ze wskazéwkami moze
stuzyé jako przyktad wymagajacy wykony-
wania prostych obliczen, pozwalajacych na
okreélenie pozycji i ruchu wskazéwek.
Ruch ten jest dostatecznie powolny, by
mozna go bylo zaprogramowaé w Logo.
Operacje rysowania i kasowania kresek w
tym jezyku sa tak zaprogramowane, by
mozna bylo caly czas obserwowaé wszyst-
kie fazy tworzenia rysunku lub modyfiko-
wania go. Ta wilasciwoéé jest jednak
przeszkoda, gdy chcemy tworzyé zlozone
rysunki zmieniajace sig tak szybko, by
stworzyé wrazenie ruchu. Poprzestarimy
wiec na prostym przyktadzie*, w ktérym
powolnos$é procesu rysowania i kasowania
linii nie jest specjalnym utrudnieniem:

to zegar :godz :min :szybkosé

cs ht pu

repeat 12 [fd 50 pd fd 10 pu bk 60 rt
30]

make ’katmin :min » 6

make ‘'katgodz: godz» 30 +:min+ 0.5

repeat 1000 [tyk]}

st

end

Najpierw rysuje sie samg tarcze zegara z
réwnomiernie rozmieszczonymi kreskami
oznaczajacymi godziny, potem okresla sig
poczatkowe katy wskazdwki minutowe;j i
godzinowe;j (rys. 9) i uruchamia zegar na
1000 tyknigé, kazde trwajace jedng minute
czasu tego zegara - jego szybko$é mozna
regulowaé.

* W tej cze$ci ksiazkirezygnujemy zzazna-
czania przenoszonych wierszy znakiem!
Wiersze te kontynuowane sa bez stosowa-
nia akapitu, co jest réwnie czytelne.
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to tyk

pe

seth :katmin fd 40 bk 40

seth :katgodz fd 20 bk 20
make ‘’kagtmin :katmin + 6
make "‘katgodz :katgodz + 0.5
pd

seth :katmin fd 40 bk 40

seth :katgodz fd 20 bk 20
wait 3000 / :szybko$é

end

Rys. 8. Zegar

Po skasowaniu rysunkdéw wskazowek i
narysowaniu ich w nowym polozeniu akcja
zatrzymuje sie na pewien czas, odwrotnie
proporcjonalny do warto$ci zmiennej :szyb-
koéé. Komenda wait powoduje odczekanie
bezczynnie podanej liczby pieédziesiatych
czeéci sekundy. Je$li przyjmiemy szybko$é



réowng 1, zegar powinien sie tylko niezna-
cznie péznié¢, bo do tak wyznaczonego
czasu oczekiwania dochodzi jeszcze krétki
czas wykonania samej procedury tyk, a
dokiadniej jej pozostatych komend. Trzeba
wigc przyjaé szybko$¢ nieco wigksza,
dobierajac prawidlowa dos$wiadczalnie.
Jesli jednak nie starczy nam cierpliwosci,
mozemy sprawdzi¢ dziatanie zegara przy
znacznie wiekszej szybkosci, ale wtedy
wplyw czasu wykonania procedury tyk
bedzie wiekszy, bo przy przyspieszonym
dziataniu zegara jego tempo nie bedzie juz
catkiem proporcjonalne do wartos$ci pare-
metru :szybkos$é.

Moze sie zdarzy¢, ze tarcza tak narysowa-
nego zegara nie bedzie okragta, lecz nieco
sptaszczona. Jesli tak jest, wynika to z nie-
wiasciwej proporcji skal na osiach wspét-
rzednych: pionowej i poziomej. Mozna ja
poprawi¢ komenda setscrunch. Jej argu-
ment jest para liczb x, y ujeta w nawiasy
kwadratowe. Jesli
runch jest [100 100], otrzymujemy skale

argumentem setsck,

takie, jak na poczatku pracy zaraz po wig-
czeniu komputera. Zmiana pierwszej ztych
liczb oznacza zmiane skali osi x, drugiej -
osi y. Na przyktad: setscrunch {50 100]
oznacza pozostawienie bez zmian skali na
osi y i skrécenie dwukrotnie skali osi x dla
wszystkich odtad rysowanych elementéw.
Wszystko, co byto przedtem narysowane,
pozostanie bez zmian. Wykonanie setsc-
runch[50 50] powoduje dwukrotne zmniej-
szenie skali x i y, czyli dwukrotne zmniej-
szenie rozmiaréw wszystkich elementow
rysunku, ktére potem powstanag.

Aby dowiedzie¢ sig, jaka jest aktualna war-
tos$é pary tych wspétczynnikéw, uzywamy
operacji scrunch, piszac:

print scrunch

W nastepnym wierszu otrzymamy tg parg
liczb z pominigtymi nawiasami kwadrato-
wymi, na przyktad:

50 50
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Ewidencja oraz przechowywanie
procedur i danych

Logo stwarza bardzo dobre mozliwo$ci kon-
troli tego, co jest zapisane w pamieci kom-
putera - zaréwno tresci procedur, jak
danych. Sprawdzenie zawarto$ci pamieci
mozna wykonaé w kazdym momencie, gdy
tylko pytajnik jest na ekranie. Zaleznie od
potrzeb, otrzymamy informacje o wszyst-
kim albo tylko o tych rzeczach, ktére nas w
tej chwili interesuja.

Komenda pots powoduje wypisanie tytu-
tow (nagtéwkow) wszystkich procedur,
ktére zostaty zdefiniowane i sg aktualnie w
pamieci. Nie wypisuje jednak komend i
operacji jezyka. Przed podaniem tej ko-
mendy dobrze jest przej$é do trybu teksto-
wego komenda ts. Jesli w pamigci sa tylko
procedury i dane zwigzane z zegarem z
poprzedniego rozdziatu, to reakcja kompu-
tera moze wygladaé tak:

ts

pots

to tyk

to zegar :godz :min :szybko$é

Komenda pons powoduje podanie nazw i
warto$ci wszystkich zmiennych, wprowa-
dzonych przy pomocy make. Mozemy wiec
mie¢ w dalszym ciagu nastepujaca wy-
miane informaciji:

pons

make “'katgodz ‘374

make ‘‘katmin '168

Komenda poall powoduje pokazanie
wszystkiego, to znaczy nagtéwkow i tresci
procedur oraz nazw i warto$ci zmiennych
Sa one wypisywane jednym ciagiem, czyli
w miare naplywania nowych wierszy po-
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przednie moga znikaé¢ pod gorna krawedzia
ekranu. Aby zatrzymac ten przeplyw wier-
szy tekstu, trzeba nacisnaé¢ SYMBOL SHIFT
i S. Naciéniecie dowolnego klawisza uru-
chamia ten przeptyw ponownie.

Jesl chcemy zobaczyé nagtdéwki i tresci
wszystkich procedur, uzyjemy komendy
pops. Natomiast po z nazwa procedury,
poprzedzona cudzystowem jako znakiem
dostownos$ci, spowoduje pokazanie na-
gtéwka 1 tresci tylko tej wybranej proce-
dury. Na przyktad:

po ‘‘zegar

Jesliargumentem po jest lista nazw proce-
dur (czyli ciag tych nazw ujety w nawiasy
kwadratowe), na ekranie ukaza sie wszyst-
kie te procedury w catosci, jedna za druga.
(np. rys. 10). SprawdZmy na przyktad na
komputerze, jaki bedzie skutek

7ts

7po “iwiarcokrggwprawo :promien
to éwisréokragwprawe :promied
make :krok tpramien « 3.1415926!
s 18

rt 5
repesat 38CId : krok It 103
It §

Rys. 10. Wynik po “éwieréokragwprawo, gdy ta
procedura jest w pamiect



po [zegar tyk]

Dla zmiennych taki odpowiednik po nie ist-
nieje, to znaczy mozna tylko obejrzeé je
wszystkie razem, stosujac komende pons.
Innym sposcbem ogladania procedur i
zmiennych z jednoczesng mozliwoscia
poprawiania jest skorzystanie z edytora. Do
przegladania i redagowania procedur stuzy
komenda ed, opisana szczegétowo w pier-
wszej czesci tej ksiazki. Przypomnijmy, ze
powoduje ona przejécie do trybu redago-
wania wskazanej procedury lub procedur,
przy czym gldwna role przy poprawianiu
odgrywaja kombinacje klawiszy EX-
TENDED MODE ze strzatkami i klawisze
DELETE (zakfadamy, ze Czytelnik potrafi sie
juz postugiwacé trybem EXTENDED MODE
nawet na Spectrumzgumowa klawiatura).
Wyjécie z trybu redagowania, to: EXTEN-
DED MODE C, gdy chcemy zapamietaé
wersje poprawiong, i BREAK, gdy chcemy
przerwaé redagowanie bez zapamietania
jego wynikow.

Zupetnie podobnie mozna redagowad
zapisy zmiennych wprowadzonych przy
pomocy make. Stuzy do tego jednoparame-
trowa komenda edns, ktérej argumentem
jest nazwa zmiennej lub ujety w nawiasy
kwadratowe cigg takich nazw.

Oprdcz procedur definiowanych oraz zmien-
nych wprowadzonych przy pomocy make w
pamieci sa zapisane nazwy i tre$¢ komend
oraz operacji jezyka. Nie mozna ich reda-
gowac ani obejrze¢ ich tresci, gdyz sa one
zapisane w inny sposé6b, niz procedury i
dane wprowadzane przez nas. Mozna tylko
zobaczy¢ wszystkie ich nazwy przy pomocy
komendy .contents. Powoduje ona wypisa-
nie wszystkich nazw, rozumianych w tej
chwili przez Logo - zaréwno procedur
jezyka, jak definiowanych. Komenda ta
trzeba postugiwacé sie ostroznie, bo w pew-
nych przypadkach moze ona spowodowaé
zmiany zawarto$ci pamieci i zniszczenie
czesdci wynikéw dotychczasowej pracy. O
tym niebezpieczeristwie ostrzega kropka
przed nazwag komendy - tak w Logo ozna-
czane sg te komendy, ktdre sa niebezpie-
czne i wymagaja ostrozno$ci w postugiwa-
niu sie nimi.

Woprowadzanie kazdej procedury lub danej
i wykonanie kazdego obliczenia wymaga
uzycia pewnej liczby miejsc pamieci kom-

putera. Przydzielanie tej pamigci i zwalnia-
nie jej po wykorzystaniu odbywa sie catko-
wicie automatycznie. Co pewien czas
odbywa sie operacja od$miecania, polega-
jaca na tym, ze uzyte kiedys, ale juz wolne
miejsca pamieci sa ponownie przystoso-
wane do pracy. Jest ona wykonywana
automatycznie i bez wiedzy programisty. O
tym, ze takie od$miecanie wtasnie sie
odbywa, mozemy sie dowiedzieé, gdy
nastapi mata nie przewidziana przerwa w
ruchu zdwia po ekranie. Trwa ona krétko -
tylko tyle, ile trzeba czasu na odzyskanie
miejsc pamieci - po czym zostaje wzno-
wione dzialanie z6iwia i wszystkie towa-
rzyszace mu obliczenia.

Od$miecanie pamieci mozna réwniez
wywota¢, piszagc komende recycle. Z pozoru
nie wywotuje ona zadnych widocznych
skutkdw, ale teraz mozemy zapytaé o liczbe
wolnych miejsc pamieci, piszac:

print nodes

Otrzymana liczba bedzie wtasnie informo-
waé, ile tych wolnych miejsc zostato. Sa to
miejsca w sensie Logo - kazde z nich
zajmuje po kilka bajtéw i ci, ktérzy sa
przyzwyczajeni do sposobéw podawania
objetosci wolnej pamieci stosowanych w
innych jezykach, musza zdawaé sobie
sprawe z tego, ze tutaj to robi sie inacze;j.
Gdyby$my napisali:

print nodes

kilkakrotnie, za kazdym razem otrzymywa-
liby$my coraz mniejsza liczbe. Nic dziw-
nego - kazda operacja, nawet badanie
liczby wolnych miejsc pamigci powoduje
zajecie kilku miejsc. Gdyby$my natomiast
pisali;

recycle print nodes

to podawane liczby ustala sig na pewnym
poziomie, odpowiadajacym maksymalnej
liczbie wolnych miejsc, dostgpnych w tej
wiasdnie sytuacji. Widaé wiec, ze wykony-
wanie operacji nodes bez uprzedniego
oczyszczenia pamigci niewiele daje, bo nie
uwzglednia sig wtedy tych miejsc, ktére
moga byé automatycznie usyskane w razie
potrzeby przez od$miecacz.

Jesdli w pamigci jest duzo procedur lub
danych, moze sig okazaé, ze liczba pozosta-
tych miejsc wolnych pamigci jest zamata i
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dziatanie Logo bedzie przerwane, a na
ekranie ukaze sie komunikat ,out of

memory”, czyli stwierdzenie, ze jest za

mato pamieci, by kontynuowa¢ prace. Nie
zdarza sie to przy prostych procedurach -
sposéréd wszystkich podanych w tej ksiazce
dopiero te, ktére sg na samym koricu, moga
doprowadzi¢ do catkowitego zapetnienia
pamigci. Warto jednak wiedzie¢, co w
takich przypadkach robié. Najcze$ciej prze-
peinienie pamieci nastepuje dlatego, ze
przechowujemy w niej zbyt wiele procedur,
to znaczy oprécz aktualnie potrzebnych
pozostaty w niej jakie$ juz nie wykorzysty-
wane, ktérych sig jeszcze nie skasowalo.
Zanim procedury sie skasuje, warto je zapi-

saé w pamigci zewnetrznej. Poniewaz w tej
ksigzce zajmujemy sie w zasadzie tylko
najprostsza konfiguracja Spectrum, ogra-
niczymy sie do zapisywania ich na tasmie
magnetofonowe;j.

Do zapisywania na tasmie uzywa sie
komend: saveall, savescr, saved oraz save.
Pierwszym argumentem kazdej z nich jest
nazwa pliku na tasémie, nadawana mu w
momencie zapisywania. Pod ta nazwa
znajdzie sie pozniej ten plik, gdy zechcemy
go wprowadzi¢ ponownie do komputera.
Dia wszystkich komend z wyjatkiem ostat-
niej nazwa pliku jest jedynym argumen-
tem. Saveall zapisuje wszystko to, co
mozna obejrzeé przy pomocy poall. Savescr

—Cr
—Cck|0

ZASILACZ

220/9V

Rys. 11. Polaczenie Spectrum z magnetofonem. Przy nagrywaniu wtyczka powinna byé z gniazdka

EAR wyciagnieta
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zapisuje aktualny obraz ekranu. Saved
stuzy do zapisywania tego, co jest aktualnie
redagowane i ma byé przechowane na
pdZniej (komenda ta umozliwia przerwanie
pracy z komputerem nawet wtedy, gdy nie
wszystkie dane lub procedury maja prawid-
towa posta¢ i beda musialy byé jeszcze
redagowane przed uzyciem). Save stuzy do
zapamigetania wybranej procedury lub
kompletu procedur. Tylko ona jest dwu-
argumentowa - jej drugim argumentem
jest nazwa procedury (poprzedzona cudzy-
stowem ") albo ujety w nawiasy kwadra-
towe cigg nazw procedur, ktére majg byé
zapamietane.

Jezeli magnetofon ma gniazdka na wtyki
3,6 mm, nalezy wtaczyé tylko jeden wtyk —
drugi ma pozostaé nie wetkniety do
gniazdka (rys. 11). Oczywisécie zaréwno w
magnetofonie, jak w komputerze do gniaz-
dek musza byé¢ wetknigte wityczki tego
samego koloru. W wigkszo$ci magnetofo-
néw jest obojetne, czy to bedzie gniazdko
MIC, czy EAR. Dla magnetofonéw bez
gniazdek 3,6 mm trzeba mieé wlasciwa
wtyczke | znaé zasady postugiwania sie nig
- w zasadzie wtedy ona po prostu powinna
by¢ we wiasciwym gniazdku.

Napisanie ktérejkolwiek z tych komend

prawidtowo i naciéniecie klawisza ENTER
powoduje ukazanie sig na ekranie napisu:

Start tape, then press any key

czyli: uruchom magnetofon i naciénij
dowolny klawisz. Naciskamy klawisze
nagrywania, zwracajac uwage na to, by
cze$¢ rozbiegowa tasmy przeszia poza glo-
wicg. Jesli w magnetofonie jest mikrofon,
mozemy dori powiedzieé¢ wyraznie nazwe
nagrywanego pliku. Utatwi to pdzniejsze
odszukiwanie go na tasmie. Naciéniecie
dowolnego klawisza rozpoczyna nagrywa-
nie, co jest sygnalizowane pojawieniem sig
ruchomych paskéw na obrzezu ekranu.
Zaniknigcie tych paskéw i pojawienie sie
pytajnika oznacza koniec nagrywania -
zatrzymujemy magnetofon.

Nagrywana na taséme tre$é pliku jest auto-
matycznie dzielona na tzw, bloki. Kazdy z
nich jest oddzielony od nastgpnego nie-
wielka przerwa (rys. 12). Praktyka wska-
zuje, ze czasami ta przerwa jest zbyt krétka i
przy odczytywaniu tasmy do komputera
cze$¢ zapisanych informacji ginie, czyniac
caly zapis bezuzytecznym. Aby temu zapo-
biec, trzeba poprawi¢ zapisang w pamieci
pod adresem 34624 dtugo$é przerwy mig-
dzyblokowej. W tym celu wystarczy przed

plik

blok

blok

nagtowek
bloku

tresc bloku

przerwa
miedzyblokowa
|l —

-

R —

N 1

Rys. 12. Struktura zapiséw na tasmie magnetofonowej
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podaniem komendy save wykonaé ko-
mende:

.deposit 34624 60

Tak wpisana nowa diugo$é przerwy mig-
dzyblokowej pozostanie w pamigci az do
wylaczenia komputera.

Odczytywanie z ta$my zapewniaja ko-
mendy:load (czytanie procedur i danych),
loadscr (czytanie obrazu na ekran), loadd
(czytanie redagowanych procedur lub
danych). Kazda z nich jest jednoargumen-
towa i warto$cia argumentu jest nazwa
pliku, poprzedzona cudzystowem. Potacze-
nie magnetofonu z komputerem jest takie
samo, jak przy nagrywaniu Logo - dwie
wtyczki w gniazdkach EAR i MIC komputera
i podobnie wtyczki w gniazdkach magneto-
fonu (choé w wigkszoéci typéw magnetofo-
néw moze wystarczyé tylko wtyczka w
gniazdku EAR). Czytanie zta$my jest sygna-
lizowane ruchomymi paskami na obrzezu
ekranu, przed znalezieniem wilasciwego
pliku na tamie barwa obrzeza zmienia sie
okresowo (rys. 13 14).

Rys. 13. Czytanie z kasety nagléwka bloku Logo

Jesli w pamieci jest juz procedura o takiej
samej nazwie, jak wczytywana przez load,
to zostanie skasowana - pozostanie tylko ta
odczytana z tasmy.

Save ani saveall nie powoduja zmian
zawartos$ci pamigci komputera. Jezeli wigc
po zapisaniu procedur do pamigci zewne-
trznej zechcemy je skasowaé, trzeba uzy¢
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odpowiednich komend. Sa to: erall - usuni
wszystko, co pokazuje poall; erps - usun
wszystko, co pokazuje pops (czyli wszystkie
procedury); erns — usufl wszystko, co poka-
zuje pons (czy!i wszystkie zmienne); erase,
er - usunt wszystko, co pokaze po o tym
samym argumencie (czyli wskazane proce-
dury).

Na przykiad:

er [zegar tyk]
albo
er “"tyk

Do usuwania nazw zmiennych stuzy ern,
nie majaca swego odpowiednika wéréd
komend o nazwach zaczynajacych si¢ od
po. Na przyktad:

ern [katgodz katmin]
usunie obie te zmienne, podczas gdy:
ern “'katmin

tylko jedna z nich.
Korzystajac z saveall warto zwréci¢ uwage

Rys. 14. Czytanie z kasety tresci bloku Logo

na to, by nie zapisywaé na tasmie tego, co
nie jest koniecznie potrzebne. Nie chodzitu
o oszczedno$é miejsca na tasmie, ale o to,
by nie zajmowaé niepotrzebnie miejsca w
pamieci komputera, gdy tworzony wtasnie
plik bedzie do niej ponownie wczytany.
Gdyby$émy na przykfad chcieli zapisa¢ pro-
cedury zwiazane z tworzeniem zegara, nie



ma potrzeby zapisywad razem z nimi nazwi
warto$ci zmiennych katgodz, katmin, bo i
tak komendy make, ktére tworza te
zmienne i nadajg im nowe warto$ci, sa
wykonywane przy kazdym wywotaniu pro-
cedury zegar. Przechowywanie starych, a
wiec juz nieaktualnych i do niczego niepo-

trzebnych wartosci tych zmiennych nie
miatoby wiec zadnego sensu. Mozna wigc
wtakiej sytuacji przed wykonaniem saveall
wykonaé erns, kasujace wszystkie zapi-
sane w pamieci zmienne, stworzone przez
make.

2 - Loga cz. Il

12



Tworzenie ztozonych rysunkéw

Rysunki, ktérymi zajmowali$my sig dotych-
czas, byly tak proste, ze narysowanie ich
nie wymagato glebszego zastanowienia.
Przyktady, ktérymi sie teraz zajmiemy,
takze nie beda bardzo ztozone, ale juz
rysunki beda sktadaé sie z pewnych czesci,
ktére z kolei, byé moze, beda budowane z
jakich$ innych fragmentéw, prostszych i
tatwiejszych do wykonania. Postuzymy sie
tymi przyktadami dla pokazania pewnej
ogblnej metody, zwanej zstepujaca (po
angielsku top down), szczegdlnie przydat-
nej wtedy, gdy chce sie uzyé komputera do
rozwigzywania zadari skomplikowanych.
Majac jakie$ zadanie do rozwigzania,
musimy znalezé sposdb, w jaki mozna by to
uczynié, przy czym opis postepowania,
ktére do tego doprowadzi, powinien by¢
mozliwie $cisty. Taki $cisty opis metody
rozwigzania zadania nazwiemy algoryt-
mem. Majac algorytm musimy z kolei
zastanowié sig, jak bedziemy mogli go zrea-
lizowaé przy pomocy komputera i jak wobec
tego nalezy zaprogramowac dziatania tego
komputera.

Jezeli zadanie jest na tyle trudne lub
skomplikowane, ze nie bytoby tatwo opisaé
od razu calo$é rozwigzania, to nalezy je
podzieli¢ na zadania czes$ciowe, te z kolei
ewentualnie na jeszcze mniejsze zadania
sktadowe i tak dalej, az dojdzie sig do zadard
elementarnych, ktérych rozwigzywanie i
opisanie procesu rozwigzywania nie bedzie
juz sprawia¢ trudnosci. Przez caly czas nie
mozemy jednak stracié¢ kontroli nad catym
przebiegiem rozwigzywania zadania po-
czatkowego. Trudno$é polega miedzy
innymi na tym, ze w catym tym postepowa-
niu moga sig zdarzy¢ rézne pomytki. Trzeba
wiec postepowaé na tyle systematycznie i
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przezornie, 2eby nawet w razie popetnienia
btedéw mozna je byto zlokalizowa¢, popra-
wié i w koicu dojs¢ do prawidiowych
wynikow.
Jedna z typowych trudnosci jest to, ze
wskutek jakiej$ pomyiki wyniki zadan cze$-
ciowych nie pasuja do siebie i nie dadzg sie
ztozy¢ ze soba w spos6b pozwalajacy uzy-
skaé prawidtowe rozwiazanie zadania nad-
rzednego. Zapobiega temu konsekwentne
stosowanie metody zstepujacej - zoba-
czymy na przyktadach, jak to sie robi.
Pierwsze z omawianych tu zadan zostato
wziete z ksigzki S. Paperta ,,Mindstorms -
children, computers, and powerful ideas”.
Spdébujmy narysowaé kwiat wedtug szkicu
zrys. 15.
Gdyby$my zaczeliod zastanawiania sie, jak
nalezy rysowaé najdrobniejsze czes$ci skia-
dowe - ptatki lub listek - postawiliby$my sig
w trudniejszej sytuacji, bo wtedy trzeba by
takze niezwlocznie powiedzieé, jak te ele-
menty maja byé ze soba montowane, aby
prawidtowo utworzy¢ pozadana catosé. O
wiele tatwiej bedzie zaczaé od wyodrebnie-
nia gtdwnych czeéci rysunku kwiatu, a wigc
nie tych najbardziej elementarnych, i usta-
lenia, jak one sa potaczone ze soba. Taki
rozbiér nie stwarza zadnych trudnosci, a
wszystko, co trzeba, wiemy od razu bez
zadnych niedoméwien. Mozemy wigc od
razu napisa¢ odpowiednia procedurg w
jezyku Logo:

to kwiat

fodyga

korona

powro6t z6twia

end

Procedura powrotu 2étwia zostala tutaj
wprowadzona po to, by nie pozostawia¢ go



Rys. 15. Projekt kwiatka

po narysowaniu kwiatu gdzie$ w okolicy
korony. Gdybyémy chcieli dalej rysowaé
nastepne kwiaty, to wygodniej bedzie mieé
26twia w dogodnej pozycji wyjSciowej, na
przyktad na poziomie ziemi przy dolnym
koricu todyagi.

Postepujac dalej w tym samym stylu, dzie-
limy todyge na czesci. Tym razem sa one
catkiem elementarne, jesli chodzi o odcinki
todygi, natomiast listek jest bardziej
skomplikowany:

to fodyga
fd 20
listek

fd 30
end

to listek
éwiercokragwprawo 12
rt 90
éwieréokragwprawo 12
rt 90

end

Korona moze by¢ zbudowana z ptatkéw o
takim samym ksztaicie, jak listek. Trzeba
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tyiko zdecydowaé, ile ich bedzie - na przy-
ktad 12:

TO KORONA
REPEAT 12 [RT 30 LISTEK]
END

Po narysowaniu korony z6iw jest usta-
wiony pionowo do géry i wobec tego powi-
nien jeszcze tylko zej$¢ po todydze na dét:

to powrétzélwia
bk 20 + 30
end

Mozemy sobie ta zadanie nieco skompli-
kowaé, dodajac na todydze jeszcze jeden
listek, skierowany w lewo. Procedury
listek, kwiat i korona pozostana bez zmian,
a pozostate beda wygladacé tak:

to lodyga
fd 20
listek

fd 10
lewylistek
fd 30

end

to lewylistek
it 90

listek

rt 90

end

to powré6tzélwia
bk 20 -+ 10 + 30
end

Wywotanie procedury: kwiat da obraz
pokazany na rys. 16.

Gdyby nam nie odpowiadata wielko$¢ tego
kwiatka albo gdyby$my chcieli rysowaé
kwiaty réznych rozmiaréw, mozemy wpro-
wadzi¢ nowg zmienna :skala, przez ktéra
pomnozymy argumenty wszystkich fd, bk i
éwieréokragwprawo w procedurach {o-
dyga, listek i powrétzélwia. Przed wywo-
taniem procedury kwiat trzeba bedzie
nadaé tej zmiennej warto$¢: np. make
skala.8 cs kwiat

Czytelnik moze teraz sam zastanowi¢ sie,
jak narysowaé taczke lub ogrddek, gdzie
kwiatki rosng chaotycznie lub w rzadkach,
jak powigzaé wielko$¢ kwiatu z jego odleg-
toscig od widza i tak dalej.

Przesuwanie z6twia do nowego miejsca, w
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Rys. 16. Kwiat z dworna listkami

ktérym ma wyrosnaé kolejny kwiat,
zapewni procedura:

to przesun :wgore :wprawo

pu
fd :wgoére » :skala

rt 90

fd :wprawo * :skala
It 90 pd

end

Jesli to nowe miejsce ma byé wybrane
losowo, mozna uzyé operacji RANDOM.
Przyjmijmy na przyktad, ze chcemy przesu-
naé zétwia w poziomie w lewo lub w prawo
o co najwyzej 40 krokéw i w pionie w gére
lub w dét o co najwyzej 10 krokéw. Wtedy
uzyjemy:

przesun (—10 + random 20) (—40
+ random 80)

Czytelnik moze sam sprawdzi¢, jak mozna
by wykonywaé przesunigcia zétwia tak, by
dtugo$é przej$cia mierzona poziomo i pio-
nowo byla ograniczona nie tylko od goéry,
ale takze od dotu. Zapobiegatoby to (przy-
najmniej czesSciowo) zakrywaniu kwiatéw
przez sasiadujace z nimi inne kwiaty (rys.
17).

Mozna réwniez catkiem niezaleznie od
innych zmian modyfikowaé procedure
rysujaca korone. Jesli juz mamy wprowa-
dzong zmienna :skala, tak jak to zostato opi-

Rys. 17. taczka
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kwiat

fodyga korona powrotzotwia
lewylistek
listek

'

cwiercokragwprawo

Rys. 18. Struktura powigzari procedur rysujacych kwiat

kwiat 1
todyga korona 1 powrotzolwia
/
lewylistek
\
listek

¢

cwiercokragwprawo

Rys. 19. Struktura powigzari procedur rysujgcych kwiat!
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sane wyzej, to mozemy wprowadzié¢ nowa
procedure:

to korona 1

repeat 7 [rt 360 / 7 listek]

make ‘‘skala :skala = .6

repeat 7 [rt 360 / 7 listek]

make ‘‘skala :skala / .6

end

i zmodyfikowane rysowanie kwiatu:

to kwiat1
todyga
korona1

powrdtzétwia
end

Dla wszystkich oméwionych tu procedur,
potrzebnych do rysowania kwiatéw mozna
narysowaé diagramy, ktére pokazuja, jak
jedne procedury korzystaja z innych. Dla
procedury kwiat i wszystkich przez nig
wykorzystywanych te zalezno$ci pokazuje
(rys. 18), zas dla procedury kwiat1 (rys. 19).
W obu przypadkach zakiadamy, ze korzysta
sie z drugiej wersji procedury todyga, tej z
lewym listkiem.
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Inny przyki{ad ztozonego rysunku:
procedury z parametrami

Posta¢ poprzednio rysowanych kwiatéw
jest w zasadzie niezmienna - mozna tylko
madyfikowadé ich rozmiary, dobierajac war-
to$¢ zmiennej :skala, ktéra ma charakter
danej globalnej, to znaczy takiej, ze w kaz-
dym momencie mozna uzyé jej w taki sam
spos6b w kazdej z procedur. Jezeli jednak
procedury rysujace beda miaty parametry,
to przez odpowiednie dobieranie wartoéci
tych parametréw mozna zmieniaé ksztait

catego rysunku lub jego czeéci. Na przykiad
dla rysunku domu mozna okre$lié liczbe
pigter i liczbg okien w fasadzie, dzigki
€zemu mozna przy pomocy tej samej pro-
cedury rysowaé domy mniejsze lub wigk-
sze, szersze lub wyisze. Zajmijmy sig blizej
wiasénie takim przykladem:

to dom :ilepigter :ileokien
make ‘‘wysoko§é (:ilepieter + 1) » 22 +
12

22

10
=

12

10 15

10 15 10

Rys. 20. Wymiary elementéw pigtra
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:szerokosc — 35

30°

60°

:szerokosc

\1500

Rys. 21. Konstrukcja dachu

make ’‘szeroko$é :ileokien » 26 + 10

fasada :wysoko$é :szerokosé :ilepieter
:ileokien

dach :ilepieter :szerokosé¢

przesuih —:wysokosé 0

end

Parametry wyjéciowe stuzg od razu do
okre$lenia nastepnych szerokosci i wyso-
kosci, niezbednych przy rysowaniu fasady
budynku (rys. 20). Ksztait dachu bedzie
zalezal od liczby pieter i szeroko$ci gmachu
(rys. 21). Liczba pieter nie uwzglgdnia par-
teru, tak wiec dom parterowy bedzie ich
miat 0. Powrét zétwia po ngtysowaniu
dachu bedzie polegal na pionowym zejsciu
na poziom gruntu. Rysujgc caloé¢ i kazda z
czeéci trzeba tak ustawié 2étwia po zakori-
czeniu rysowania, aby bez trudno$ci mozna
bylo kontynuowa¢é prace wedle potrzeby.
Dobrze wiec bedzie zaczaé rysowanie
domu od jego lewej strony, z poziomu
gruntu, a zakoriczyé na poziomie gruntu po
jego prawej stronie, to jest w miejscu, skad
mozna zaczaé rysowadé bezposrednio przy-
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legajacy do niego dom sasiedni. Podobne
zasady trzeba przyjaé dla wszystkich czesci
domu. Na przykiad rysowanie dachu trzeba
bedzie skoriczyé po jego prawej stronie w
najnizszym punkcie.

to fasada :wysoko$é :szerokoéé
:ilepigter :ifeokien

prostokat :wysokos¢ :szerokos$é

repeat (:ilepigter + 1) [pigtro :ileokien
:szeroko$é] przesuii 12 0

end

to prostokat :wysokos¢ :szerokosé

pd

repeat 2 [fd :wysoko$é :skala rt 90 fd
:szeroko$é » :skala | rt 90]

end

to pigtro :ileokien :szerokosé

przesuni 12 10

okno

repeat (:ileokien - 1) [przesun 0 10
okno]

przesui 10 (10 — :szeroko$¢)

end



to okno
repeat 3 [prostokat 10 5 przesun O 5]
end

to dach :ilepieter :szeroko$¢

if :ilepigter <3 [dachpochyly :szero-
ko$é] [przesuii O :szeroko$¢]

end

to dachpochyty :szerokosé

rt 30 fd 35 » :skala

rt 60 fd (:szeroko$é — 35) » :skala
rt 60 fd 35 » :skala

it 160

end

Domy trzypigtrowe i wyzsze majg dachy
ptaskie. Uzyskuje sig to dzieki zastosowa-
niu komendy warunkowej if ... [...] [...]. w
ktérej bezposrednio po stowie if wystepuje
warunek, a potem dwie sekwencje czyn-
no$ci, kazda ujeta w nawiasy kwadratowe.
Pierwsza sekwencja bedzie wykonana, gdy
warunek jest spetniony, druga, gdy nie

bedzie. Wobec tego dom ma dach pochyty
tylko wtedy, gdy ma mniej niz trzy pigtra.
Podobnie, jak to bylo przy rysowaniu
kwiatu, wszystkie argumenty komend
przesuwajacych Z6twia, fd i bk, sa pomno-
2one przez zmienng globalng :skala, aby
mozna byto rysowaé budynki réznych roz-
miaréw. Efekt ten uzyskuje sie, jak wida¢,
przez prosty zabieg na najnizszym poziomie
szczegdblowosci.

Diagram struktury powigzan procedur sfu-
zacych do budowy domu pokazuje rys. 22.
Ale daje on tylko najogélniejsze informacje
o tym, jaki jest uktad wywotari jednych pro-
cedur przez drugie. Dla prze$ledzenia
wykonania procedur i ich wspélpracy
wazne jest u$éwiadomienie sobie, jak pro-
cedury przekazujag sobie w trakcie wywo-
tywania wartoéci:-parametréw. Ulatwi to
bardziej szczeg6towy diagram z rys. 23.
Kazda z procedur jest tu przedstawiona w
formie prostokata, wystepujacego jeden
lub wigcej razy. W gérnej czeéci prostokata
jest nagtéwek procedury - jej nazwa i

/

fasada
pietro
okno

prostokat

dom

przesun

\

dach

N

dachpochyty

Y

Rys. 22. Struktura powigzari procedur rysujgcych dom
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make "skala 1

dom

:ilepigter :ileokien
make "wysokosé (llepieter + 1) * 22 + 12
make "szerokos¢ :ileokien * 25 + 10

fasada :wysokosé :szerokosé ilepigter :ileokien

prostokat :wysokos¢ :szerokosd

pietro

sileokien :szerokosé

okno

prostokgt 10 5

dach :ilepigter :szerokosé

dachpochyty

:8zerokosé

Rys. 23. Diagram wywolar' dla procedury dom

parametry, zapisane w takiej formie, jak w
definicji tej procedury po stowie to. Jeéli
wewnatrz procedury s3 tworzone nowe
parametry, to jest to zaznaczone odpo-
wiednim zdaniem make. Je$li wewnatrz
jakiej$ procedury jest wywolywana inna
procedura, to w odpowiednim miejscu jest
wrysowany prostokat odpowiadajacy tej
wotanej procedurze. Jest to wigc szczeg6-
towy diagram wywotarn procedur. Wywota-
niu procedury odpowiada na tym rysunku
wejscie do wlasciwego prostokata, zakori-
czeniu jej wykonywania - wyjscie z niego.
W ten sposéb wykonywanie procedur
mozna sobie wyobrazi¢ jako pewna droge
w tym diagramie. Drogi te mogg by¢ rézne,
zaleznie od poczatkowych wartoséci para-
metréw i przebiegu obliczeri; na przyktad

przez prostokat odpowiadajacy wywolaniu
procedury dachpochyly mozna przejéé tylko
wtedy, gdy sa spetnione pewne warunki.
Aby nie zaciemniaé obrazu, pominieto na
tym rysunku wywotania procedury przesun.
Poza procedurg dom jest nadanie warto$ci
zmiennej globalnej skala; warto$é nada-
wana 1 jest przyktadowa.

Diagram taki pozwala nie tylko uzmystowié
sobie ogélna strukture i kolejno$é wywolan
procedur oraz sposoby przekazywania
danych miedzy procedurami, ale takze
pozwala uniknaé bteddéw polegajacych na
tym, ze zapomina si¢ o wprowadzeniu
pewnych parametréw lub nadaniu im pra-
widlows] warto$ci przy wywolywaniu
procedury.
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Procedury rekurencyjne

Jezeli chcemy narysowac plot jako cigg
okres$lonej liczby sztachet, to mozemy
postapic tak:

Jesli ta liczba sztachet jest réwna O, to nic
nie réb, korczac tym samym rysowanie. W
przeciwnym przypadku:

® narysuj sztachete,

® narysuj ptot z liczbg sztachet o jeden
mniejsza.

W Logo zapiszemy to:

to plot :ilesztachet
if :ilesztachet = O [stop]

sztacheta
ptot :ilesztachet — 1
end

Komenda stop powoduje zakorczenie
wykonywania procedury. Jesli wiec liczba
sztachet jest dodatnia, to warunek po if nie
jest spelniony i wykonywane sg nastepne
komendy procedury. Je$li jest O, to wyko-
nywana jest komenda stop i dzialanie pro-
cedury sie koriczy.

Tak natomiast opiszemy pojedyncza szta-
chete:

to sztacheta
prostokat 7 3
przesun O 6
end

Poniewaz procedura ptot moze wywotywac
siebie sama, graf na rys. 24 ma petle - jest
to charakterystyczna cecha takich zesta-
woéw procedur, w ktérych wystepuje reku-
rencja. To wywolywanie procedur przez
same siebie komplikuje bardzo diagramy
wywolani, ktorych posta¢ zalezy w tym
przypadku od tego, jakie sa wartosci para-
metréw procedur - zjawisko, ktére dla pro-
cedur bez rekurencji w ogéle nie wyste-

ptot

'

sztacheta

Rys. 24. Struktura powigzari procedur plot i1
sztacheta

puje. Rys. 25 pokazuje diagram wywotan
dla ptotu budowanego z trzech sztachet.
Dla ulatwienia bezpogrednio nad prostoka-
tem odpowiadajgcym wywolaniu proce-
dury jest podawana kazdorazowo aktualna
wartosé parametru.

Konstrukcja procedury plot jest typowa dla
prostych procedur rekurencyjnych i po-
czatkujacy powinni kierowaé sie tym wzo-
rem - najpierw sprawdzié, czy jest spel-
niony warunek zakoriczenia dziatania
procedury przez uzycie komendy stop, jesli
nie, wykonaé czynno$é elementarng, cha-
rakterystyczng dla tej procedury, po czym
przej$¢ do wywolania rekurencyjnego z
odpowiednio zmienionym parametrem.
Majac mozliwo$é rysowania ptotéw mo-
zemy tworzy¢ krajobrazy bardziej urozmai-
cone {rys. 26).
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piot 3

ptot :ilesztachet
sztacheta

ptot 2

plot :ilesztachet
sztacheta

ptot 1

plot :ilesztachet
Ijztacheta

piot O

pfot :ilesztachet

Rys. 25. Diagram wywolar dla plotu o trzech
sztachetach

to ulica

cs window

make ‘‘skala 1
przesun —80 —120
make “‘skala 0.6

repeat 4 [dom random 5 1 + random 3
plot » random 2]

repeat 6 [dom random 5 1 + random 2
przesui 10 20 'make “’skala :skala *+ 0.7]

end

Poniewaz rozmiary tych dziesieciu domoéw
sg dobierane losowo, trudno przewidzieé
szeroko$é calego rysunku - moze on nie
zmie$cié sig na ekranie. Z tego powodu na
poczatku jest przejscie do trybu window, w®
ktérym z6iw moze swobodnie poruszacé sie
poza ekranem bez szkody dla dzialania pro-
cedury i dla tej cze$ci rysunku, ktéra na
ekranie sie zmiedcita (rys. 27 i 28).
Mozemy wprowadzié do tych krajobrazéw
drzewa. Z lisciastymi nie ma wigkszych
kiopotéw. Moze to by¢ na przykiad (rys. 29):

to drzewo

fd 30 =« :skala

It 30 fd 20 » :skala
rt 30 fd 20 » :skala
rt 30 fd 20 » :skala
rt 120 fd 30 » :skala
rt 30 fd 10 =« :skala
rt 30 fd 20 » :skala
It 30 fd (40 — 10 = cos 30) » :skala
1t 180

end

Tak jak we wszystkich poprzednich przy-
padkach dbamy o to, by zétw zaczynat
rysowanie obiektu z poziomu gruntu, z jego
lewej strony i by koriczyf réwniez na pozio-
mie gruntu po prawej stronie tego obiektu.

£ Nm|
oo oo o | f ”~
O oo | oo | | oo oo
00 00 | 0 | | 00 OO

SEES

fo) 9 EIE

Rys. 26. Ulica moze wygladac tak
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Przed rysowaniem i po jego zakoriczeniu
26w jest skierowany do gory, pod katem O.
Narysowanie sosny w postaci stylizowane]
jak na rys. 30 jest nieco trudniejsze, wyko-
rzystajmy te okazje do stworzenia kolej-

gatezi takie same (rys. 31). Jezeli proste A i
B sa zbiezne, to gatgzie bedg maleé w miare
zblizania sie do wierzchotka. Jesli sg réw-
nolegle, to wszystkie galezie po kazdej
stronie sa jednakowe. Tu rozwazmy ten

— i
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Rys. 27. Albo tak
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Rys. 28. Albo jeszcze inaczej

nego przyktadu procedury rekurencyjne;.
Przyjmujemy, ze sosny moga mieé rézne
liczby gatezi, ale zawsze powinny byé sy-
metryczne. Ksztalt sosny bedzie w duzej
mierze zalezat od potozenia prostych A, B i
prostych do nich symetrycznych, a takze od
nachylenia dolnych i gérnych brzegéw
gatezi. Mozemy zaltozyé, ze te nachylenia sa
po kazde] stronie sosny dla wszystkich

drugi przypadek, jako prostszy, pozostawia-
jac Czytelnikowi ten trudniejszy, pierwszy.
Przyjmijmy, ze sosna powinna mie¢ przy-
najmniej po dwie gatezie z kazdej strony:

to sosna :ilegatezi

if :ilegatezi < 2 [stop]
lewastronapnia
galezie :ilegatezi
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Rys. 28. Drzewo li$ciaste

prawastronapnia
end

Rysowanie galezi zaprogramujemy reku-
rencyjnie (rys. 32):

to galezie :ilegalezi

if :ilegatezi = O [stop]
iewagalaz

galezie :ilegatezi — 1
prawagatai

end

Poniewaz zalozyliémy, ze wszystkie prawe
gatezie | lewe galezie sa jednakowe, rysu-
jace je procedury nie musza mieé parame-
tréw. Musiatyby mieé, gdyby rozmiar galezi
mial zmieniaé sig wraz z wysokoscia, na
ktorej bytyby osadzone.

Przy rysowaniu gatezi i stron pnia mogli-
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by$my postuzyé sie komendami fd i bk, tak
jak to robiliSmy w poprzednich przypad-
kach. Poniewaz jest to sposéb juz znany i
chyby nie nastreczajacy zadnych trudnosci,
sprobujmy zrobié¢ to inaczej. Wykorzy-
stajmy do przesuwania zétwia komendy
setpos, setx oraz sety, a takze operacje xcor
i ycor. Wartoécia xcor oraz ycor jest w kaz-
dym momencie wspoéirzedna x i wspét-
rzedna y zétwia. Komenda setx zmienia
pofozenie zétwia w ten sposdb, ze zmianie
ulega tylko jego wspdtrzedna x, a wspol-
rzedna y pozostaje bez zmian. Inaczej
méwiac, z6tw zostanie przesunigty pozio-
mo do takiego miejsca, ktérego wspot-
rzedna x jest rowna wartosci argumentu tej
komendy. Analogicznie dziala sety, prze-
suwajac 2diwia pionowo do miejsca o
zadane) wspéirzednej y. Wobec tego ryso-
wanie lewej strony pnia z dotu do géry, jako
pionowego odcinka o diugosci 30 mozna,
zapisa¢ tak:

to lewastronapnia

sety ycor + 30 » :skala

end

Wprowadzenie mnoznika :skala ufatwi
nadawanie sosnie réznych rozmiarow, sto-
sownie do potrzeb. Dzigki temu, ze w
argumencie sety wystepuje ycor, odcinek
pionowy o zadanej dtugosci jest rysowany
od aktualnego potozenia zétwia.

Prawa strona pnia bedzie rysowana z gory
na dét, od gatezi do ziemi:

to prawastronapnia
sety ycor — 30 + :skala
end

Przy rysowaniu gatgzi mamy do czynienia z
odcinkami skosnymi, a wigc musimy uzyé
setpos, komendy doprowadzajacej z6iwia
do miejsca o podanych wspotrzednych.
Para tych wspétrzednych musi by¢ ujeta w
nawiasy kwadratowe - setpos jest jedno-
argumentowa. Przyjrzyjmy sie, jak to
mozna zrobié (rys. 33):

to lewagataz

setpos se xcor —12 »:skalaycor— 16 »
:skala

setpos se xcor +12.4 » :skala ycor + 26
» :skala

end



Rys. 30. Sosna schematycznie Rys. 31. Schemat sosny z réwnoleglymi liniami
wierzcholkéw tréjkatow

sosna
lewastronapnia l prawastronapnia
galezie
lewagalaz prawagalaz

Rys. 32. Struktura powigzari procedur wywolywanych przez procedurg sosna z rekurencyjnym rysowa-
niem gafezi
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26
16

12

12,4

16
26

12

Rys. 33. Wymiary galezi sosny z rys. 31

to prawagatai

setpos se xcor + 12.4 « :skalaycor — 26
» :skala

setpos se xcor— 12 »:skalaycor+ 16 »
:skala

end

Operacja se tworzy ujeta w nawiasy kwad-
ratowe parg wartosci obu swoich argu-
mentéw. Jest to wiadnie to, czego potrze-
buje setpos. Do$¢ czestym bledem po-
czgtkujgcych jest zapisanie tej pary wspot-
rzednych od razu w nawiasach kwadrato-
wych, na przykiad:

[xcor — 12 » :gkala ycor — 16 « :skala]
zamiast poprawnego:
se xcor — 12 » :gkala ycor — 16 » :skala

Ale w takisj sytuacji wszystko, co jest ujete
w tak napisanych nawiasach kwadrato-
wych, jest traktowane dostownie i wobec
tego wewnatrz tych nawiaséw nie beda
wykonane zadne obliczenia - bedzie to
ujeta w nawiasy para abstrakcyjnych napi-
s6w, a nie para liczb, ktérg chcieliby$my
mieé. Uzycie se w tej sytuacji zapewnia
wykonanie wszystkich niezbgdnych obli-
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czeri zanim wyniki zostana ujete w nawiasy
kwadratowe i to bedzie wiasnie to, o cow
tym przypadku chodzi.

W odrdznieniu od procedury rysujacej
rekurencyjnie plot, tutaj wykonuje sig
pewne czynnoéci zaréwno przed wywota-
niem rekurencyjnym, jak po nim. Widaé to
na przyktadzie diagramu wywotari dla
sosny trzygateziowej (rys. 34). Jest to wigc
przypadek bardziej skomplikowany, niz
jednostronna rekurencja w procedurze
plot.

Zgodnie z zapowiedzig potraktowali$my
rysowanie takiej sosny jako powdd do
stworzenia procedury rekurencyjnej. Dla
porzadku warto jednak zaznaczyé, ze to
samo zadanie mozna rozwiazaé bez ucie-
kania sie do rekurenc;ji (rys. 35):

to sosnabezrekurencii :ilegatezi
lewastronapnia

repeat :ilegatezi [lewagalaZ]
repeat :ilegatezi [prawagataz]
prawastronapnia

end

Czytelnikom pozostawiamy rozstrzygniecie
kwestii, czy mozna w podobny sposdb
zaprogramowac rysowanie sosny z gale-



sosna 3

sosna :ilegatezi

lewastronapnia

gatezie 3

gatezie :ilegatezi

lewagatgz

gatezie 2

gatezie :ilegatqzi

lewagataz

gatezie 1

gatezie :ilegafezi

lewagataz

gatezie O

gatezie :ilegatezi

Fawaga’(qz’ J
B

I prawagafaz

| prawagataz

prawastronapnia J

Rys. 34. Diagram wywolan procedur dla sosny z
trzema gafeziami

ziami, ktére maleja w miarg przesuwania
sie w kierunku wierzchotka.

Teraz mozemy uzyé sosen jako elementéw
krajobrazu:

3-Logocz ll.

to las :ilesosen

repeat:ilesosen [pu setx 100 — random
200 sety —40 random 50 pd sosna 3 +
random 6]

end

to willa

plot 2 dom 1 1 plot 3 sosna 4 plot 3
drzewo przesun 10 20

end

Oczywisécie przed uzyciem ktérejkolwiek z
tych procedur warto upewnié sig, e
zmienna :skala ma juz nadang warto$é i ze
ta warto$é nam odpowiada.

Majac juz opanowang technike rysowania
kwiatéw mogliby$my w ogrédku willi posa-
dzi¢ stoneczniki - pozostawimy jednak to
Czytelnikowi. Natomiast majac wille (ze
stonecznikami lub bez nich) mozemy utwo-
rzyé (rys. 36):

to ciggwill

make ‘‘skala 1

window

repeat 5 [cs ciggmalejacy make "‘skala
:skala » 0.8]

repeat 5 [cs ciggmalejacy make '‘skala
:skala » 1.5]

wrap

end

to ciagmalejacy

ht make ‘‘staraskala :skala

przesuft 0 —110

repeat 4 [willa make '‘skala :skala / 2]
przesuri —40 —100

make '‘skala :staraskala st

end

Procedura ciagwill pokazuje jakby sekwen-
cje przezroczy z obrazami czterech will
widzianych z réznych odlegto$ci - najpierw
obrazy sie zmniejszaja, a potem z powro-
tem zwigkszajg. Wada tych procedur jest
moze to, 2e wille na kazdym obrazku wygla-
daja doktadnie jednakowo. Mozna popra-
wié te kiepska architektureg modyfikujgc
odpowiednio procedury ciggmalejgcy i
willa tak, by te wille z ogrédkami miaty lep-
szy wyglad i nie byly jak spod jednej
sztancy.
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sosnabezrekurencii

- AL e

lewastronapnia lewagataz prawagalgz prawastronapnia

Rys. 35. Struktura powigzari procedur rysujacych sosne bez rekurencji

1] }

Rys. 36. Ciag will rysowanych w coraz mniejszef skali
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Rekurencja a zmienne globalne

Mita rozrywka moze byé rysowanie réznych
zawijasow. W literaturze dotyczacej Logo
mozna czesto napotkaé nastepujgca pro-
cedure:

to spiral :krok :skok :kat

fd :krok rt :kat

spiral :krok + :skok :skok :kat
end

Procedura ta nie ma badania warunku
zakoriczenia i wobec tego sama nie moze
sig zatrzymaé. Mozna przerwa¢ jej dziata-
nie recznie, naciskajac klawisz BREAK.
Jesli nie zrobi sie tego do$¢ wezesnie, to
26tw wyleci niepotrzebnie poza krawedi
ekranu. Poza tym na ekranie nie mozna w
sensowny sposob rozmiesci¢ wigcej niz
jedna taka spirale: nie ma mozliwos$ci kom-
ponowania z tych spiralek bardziej ztozo-
nych obrazow, bo 26tw, startujacy ze $rodka
spirali, koriczy rysowanie w przypadkowym
miejscu, tam, gdzie go zastanie nacisnigcie
klawisza BREAK. No a po naci$nieciu tego
klawisza i tak cata akcja jest przerwana i
wszystko trzeba zaczaé od poczatku.

Zastandéwmy sie, jak zapobiec tym wszyst-
kim kiopotom. Jako rade na wybieganie
26twia poza ekran mozna wprowadzi¢
rysowanie spirali od zewnatrz do $rodka, a
nie do $rodka na zewnatrz. Wtedy takze
zmniejszenie kroku ponizej pewnej gra-
nicy, na przykitad ponizej wartoéci skoku,
bedzie sygnatem zakoriczenia rysowania
spirali. O potozeniu z6twia przed wysowa-
niem spirali i po nim mozna decydowaé
rozmaicie. Przyjmijmy, ze rysowanie za-
czyna sig od tego miejsca, gdzie z6iw stoi, i
w tym kierunku, w jakim jest skierowany, a
po ukoriczeniu rysowania powinien powrg-
cié nato samo miejsce i ustawi¢ sie pod tym

3*

samym katem, jak na poczatku. Wycofywa-
nie sie do tego punktu ze $rodka spirali
powinno byé wykonane w sposéb ekono-
miczny - nie warto na przyktad, by zotw
wycofywat sig wstecz po spirali doktadnie
ta sama droga, po ktérej rysowal. Waobec
tego wycofywanie sig po tej skréconej dro-
dze nie moze byé czeécig procedury reku-
rencyjnej, a dane o pofozeniu punktu, do
ktérego trzeba wrécié, nie moga by¢ usta-
lane wewnatrz tej procedury, bo wtedy gro-
zitoby to tym, ze w kazdym wywotaniu tej
procedury na kazdym poziomie rekurencji
te warto$ci poczatkowe ustawiane bylyby
na nowo, a wiec albo niepotrzebnie, albo
#le, skoro trzeba je wyznaczy¢ tylko raz.
Oznacza to, ze dane o poczatkowym pofo-
zeniu i kacie z6twia musza byé zapisane
jako warto$ci zmiennych, ktére dla proce-
dury rekurencyjnej sa globalne - byly utwo-
rzone na zewnatrz procedury i nie uzywa
sie parametréw procedury do przekazywa-
nia ich wartoéci. Postapimy wigc w sposéb
nastgpujacy:

to spirala :krok :skok :kat

make ‘'pozycjapocz pos

make ‘‘katpocz heading

spiralarek :krok :skok :kat pu

setpos :pozycjapocz pd

seth :katpocz

end

to spiralarek :krok :skok :kat

if :krok < :skok [stop]

fd :krok rt :kat

spiralarek :krok — :skok :skok :kat
end

Wartoécia przekazywana przez pos jest
ujeta w nawiasy kwadratowe para wspot-
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rzednych 2dtwia, czyli wtasnie to, co bedzie
pozniej potrzebne komendzie setpos.
Heading jest katem potozenia z6twia, mie-
rzonym w stopniach; podanie tej liczby
komendzie seth powoduje obrdcenie z6t-
wia z powrotem w takim kierunku, w jakim
byt poprzednio.

Majac taka procedure spirala mozemy
tworzy€ rézne kompozycje, jak na przyktad
(rys. 37):

to pekspiral :ilespiral :krok :skok :kat

window cs st

repeat :ilespiral [spirala :krok :skok :kat
rt 360/ :ilespiral]

wrap

end

Rys. 37. Pekspiral 4 80 2 90

Znajomo$¢ warunku zakoriczenia dziatania
procedury spiralarek umozliwia oszacowa-
nie liczby wywotal rekurencyjnych nie-
zbgdnych dla narysowania konkretnej spi-
rali o zadanych parametrach. Podobnie jak
to byto w przypadku sosny, majac te liczbe
(wyrazona w zaleznosci od wartosci para-
metréw) mozemy znalez¢ inna forme pro-
cedury, bez rekurencji, ale za to zkomenda
repeat. Polecamy Czytelnikowi napisanie
jej jako éwiczenia. Nie znaczy to, ze wersja z
repeat jest lepsza od wersji z rekurencja.
Obie formy sg zasadniczo réwnie dobre, ale
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takie przyjrzenie sig réznym mozliwym
formom procedur i metodom rozwigzywa-
nia zagadnieri pozwala lepiej zrozumieé ich
naturg i daje wigksza swobode wyboru
rozwigzan wtedy, gdy napotkamy zadania
naprawde trudne (np. rys. 38).

Rys. 38. Pekspiral 5802 122

Rys. 39. Wynik inspi 6 2 6



Nie zawsze ustalenie warunku zakoricze-
nia wykonania procedury rekurencyjnej
przychodzi z réwna tatwoscia. Oto inny
przykiad popularnej rozrywkowej proce-
dury rekurencyjnej bez zakoriczenia (por.
rys. 39, 40, 41):

to inspi :krok :kat :skokkata

fd :krok rt :kat

inspi :krok :kat + :skokkata :skokkata
end

Znowu mozemy przyjaé, ze po zakoriczeniu
rysowania z6tw powinien mieé takie samo
polozenie i kat, jak przed rysowaniem, co
oznacza wprowadzenie odpowiednich
zmiennych globalnych, tak jak w poprzed-
nim przyktadzie.

to spiralki :krok :kat :skokkata
make '‘pozycjapocz pos

make ‘‘katpocz heading
spiralkirek :krok :kat :skokkata
pu setpos :pozycjapocz pd
seth :katpocz

end

spiralkirek :krok :kat + :skokkata
:skokkata

end

Rys. 40. Inspi 6 0 7

to spiralkirek :krok :kat :skokkata
if ... [stop]
fd :krok rt :kat

Rys. 41.Inspi65 8

Co nalezy wstawié¢ na miejsce kropek?
Pozostawiamy réwniez to zadanie Czytel-
nikowi. Warto w kazdym razie przyjrzeé sie
dokiadnie sposobowi wykonywania orygi-
nalnej inspi dla réznych wartoéci parame-
tréw. Warto$é parametru krok okreéla tylko
skale rysunku i na poczatek mozna przyjaé
ja okolo 6. Ksztalt rysunku zalezy od war-
to$ci pozostatych dwu parametréw. Na
poczatek mozna je dobieraé tak, by nie byty
zbyt wielkie, pézniej - wedtug uznania.

| wreszcie przyktad moze najtrudniejszy do
zanalizowania, w ktérym wystepuje za-
réwno rekurencja, jak repeat. Zadaniem
procedury miotta przy podanej liczbie
warstw n jest narysowanie wychodzacych
z jednego punktu i symetrycznie rozmie-
szczonych n gatezi, z ktérych kazda roz-
widla sie na n—1 gatazek, kazda z nich z
kolei na n—2 i tak dalej. Rysunki wychodza
doé¢ dobrze dla liczby warstw nie przekra-
czajacej 8, potem juz ekran staje sie za
ciasny (rys. 42, 43, 44).

to miotla :ilewarstw

make ‘‘kat 360 = (ilewarstw — 1) /
tilewarstw

make “‘dtugo$é 80 / :ilewarstw

cs galai :ilewarstw — 1

end
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Rys. 42. Miotla 3

to galaz :ilewarstw

if :ilewarstw = O [stop]

if :kat <12 [fd :dtugos¢ gala :ile-
warstw — 1 bk :dtugo$é stop]

It :kat / 2

make ‘‘kat :kat / :ilewarstw

repeat :ilewarstw [fd :dlugo$é gataz
iilewarstw — 1 bk :diugosé rt :kat]

fd :dlugosé gataz :ilewarstw — 1 bk
:dlugosé

make ‘’kat :kat » :ilewarstw

It :kat / 2

end

Jest to przyktad, w ktérym warto$ci zmien-
nych globalnych sa modyfikowane wew-
natrz procedury rekurencyjnej. Je$li sig to
robi, to nalezy zachowaé duza ostroznos¢,
bo nietrudno o pomytke, a skutki bledéw
moga byé doéé skomplikowane, bo beda
mnozyé sie tyle razy, ile bedzie wywotan
rekurencyjnych (w najgorszym przypadku
oczywiécie). Dobra zasada jest, ze jesli juz
procedura modyfikuje warto$¢ zmiennej
globalnej, to po wykonaniu wiasciwych
czynno$ci powinna przywracac starg war-
toéé, tak by po wykonaniu procedury byta
ona taka sama, jak przed jej rozpoczeciem.
Widzimy zastosowanie tej reguty w proce-
durze gataz: jesli warto$é zmiennej global-
nej zostaje podzielona przez warto$¢ para-
metru :ilewarstw, to przed zakoriczeniem

wykonania procedury przywraca sig starg
warto$¢ zmiennej :kat, mnozac go przez te
sama warto$¢ parametru.

N

Rys. 43. Miotla 4

Rys. 44. Miotfa §
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Geometria zétwia

Dotychczas wszystkie krajobrazy byly na
terenie réwninnym. Zobaczymy teraz, jak
moze wygladaé ulica na terenie pagérko-
watym, modyfikujac nieco znang nam juz
procedurg o tej nazwie (np. rys. 45).

to ulicanagérkach

cs window pu setpos [—120 —80] pd

make ‘‘skala 0.8

repeat 4 [dom random 5 1 + random 3
rt (—0 + random 5) plot 2 + 3 =
random 2 rt 10 — random 5]

repeat 4 [rt (—10 + random 5) dom
random 5 1 + random 2 rt 10 —
random 5 przesun 10 20 make “‘skala :s
kala # 0.7]

end

Rysunek jest nieco rozchwiany. Jak widaé,
mozna rysowaé domy i ptoty pod réznymi
katamii w réznych potozeniach, a ich
ksztalt nie ulegnie przez to zmianie. Mozna

je obracaé i przesuwac; kat obrotu i przesu-
nigcie sa okres$lone wytacznie przez kat i
polozenie zétwia przed rozpoczgciem ryso-
wania. Z takich wiasciwosci réznych
rysunkdw korzystaliémy juz nie raz, choé
moze czasem nie zwracali$my na to wyra-
Znie uwagi. Teraz mozemy zobaczyé, jak
moglyby wygladaé bloki mieszkaniowe
wybudowane na planecie Matego Ksigcia
(rys. 46).

to asteroid

cs make "‘skala 0.5

repeat 2 [It 45 dom 3 + random 2 3 rt
135]

repeat 2 [¢wieréokragwprawo
:szeroko$é + :skala * cos 45]

end

albo budownictwo w nieco innym stylu
rozprzestrzenione na planetoidach o mniej-
szym zaludnieniu (rys. 47):

Rys. 45. Ulica na gorkach
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Rys. 46. Bloki na asteroidzie Malego Ksigcia

to planetoidy :ile

repeat :ile [pu setx 100 — random 200
sety (—50 + random 100) seth random
360 make "’skala (1 +random 8) / 20 pla-
netoida]

end

Rys. 47. Domy na planetoidach

to planetoida

repeat 3 [rt 15 dom 1 + random 5 1 rt
105 éwieréokragwprawo! (:szerokosé =
:skala) / (2 + sin 15} 1t 90]

end
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Rys. 48. Park

Na takiej planetoidzie mozna zalozyé
park (rys. 48):

to park

repeat 12 [drzewo rt 105 fd 35 « :skala
It 75]

end

Posadzone w nim drzewa liciaste beda
rosty prosto, zgodnie z prawem grawitacji.
Nie uda sie to jednak z sosnami (rys. 49).

to lasek

repeat 12 [sosna 3 + random 3 rt 105
fd 35 » :skala It 75]

end

i Logo nie bedzie dziataé prawidtowo. Skad
ta roznica?

W procedurach rysowania doméw, kwia-
tow, plotéw itd, do przesuwania zotwia byly
uzywane wylacznie komendy forward i
back. Nie korzysta sie w nich z komend
odwotujgcych sig do uktadu wsp6irzed-
nych, takich jak: setpos, setx, sety. Wszyst-
kie komendy poruszajace z6ilwia byly
podawane tak, jak mozna méwié¢ do kie-
rowcy samochodu: jedZ w prawo, prosto, w
lewo, wstecz. Méwia one o zmianach
ruchu wzgledem aktualnego potozenia i
ustawienia kierowcy widzianego z jego
punktu widzenia w tym wia$nie momencie.
Odwotuja sie do wyobraze kierowcy o
przebytej i planowanej drodze ujetych z
punktu widzenia jego aktualnego polozenia
i kierunku ruchu; do zestawu pojeé prze-



Rys. 49. Préba zasadzenia sosen, ktérych nie
mozna obrécié: znieksztalcenie rysunku jest
widoczne zwlaszcza w gérnej czesci

strzennych, ktére mozna by nazwaé geo-
metrig kierowcy. Analogicznie mozna
moéwié o ,,geometrii’’ sterowanego w taki
sposéb zétwia. Operuje ona opisami prze-
bywanej drogi ujmowanymi z punktu
widzenia kolejnych pofozeri z6twia, a nie w
odniesieniu do jakiegokolwiek sztywnego
uktadu wspétrzednych.

Dla wyraZniejszego podkre$lenia genezy
takiego sposobu opisywania elementéw
przestrzeni mozna ten rodzaj geometrii
z6twia nazwaé geometriag wewnetrzna.
Procedura sosna jest przykiadem innego
podejscia. Tu kazdy odcinek jest okreslony

przez pare przyrostéw wspéirzednych x i y
w ustalonym ukiadzie wspdtrzednych
ekranu. Przyrosty te nie zmienia sig, jezeli
przesunie sig poczatkowy punkt, z ktérego
zaczyna sie rysowacé odcinek. Sa wiec moz-
liwe przesunigcia réwnolegte i polozenie
rysowanego elementu zalezy tylko od pozy-
cji z6lwia w momencie rozpoczecia ryso-
wania. Ale nie sg mozliwe obroty, bo kazdy
obrét (o kat rézny od wielokrotnosci 360°)
musiatby wiazaé sie ze zmiana proporcji
przyrostow wartos$ci zmiennych xiy, co jest
niemozliwe. Kat ustawienia zétwia przed
rozpoczgciem rysowania nie ma wptywu na
jego przebieg, bo wykonanie setpos, setx,
sety nie zalezy od warto$ci heading ani jej
nie zmienia. :

| wreszcie trzecim sposobem jest sztywne
przywigzanie rysunku do uktadu wspét-
rzgdnych ekranu, gdy przy rysowaniu i
przesuwaniu zélwia uzywa sig setpos, setx,
sety, w ktérych argumentami sg bezwzgled-
ne warto$ci wspotrzednych punktdw, a nie
przyrosty dodawane do warto$ci xcor lub
ycor.

Wyb6ér jednego z tych sposobéw rysowania
zalezy od tego, jakim celom rysunek ma
stuzyé i jakim ewentualnym przeksztalce-
niom miatyby podlegaé jego elementy. W
szczegblnosci, czy chcemy zapewnié swo-
bode wykonywania przesunieé i obrotéw,
czy umozliwié wykonywanie wszystkich
przeksztalcen, czy tylko niektérych, czy w
ogdle zadnych. Wracajac do przykladu z
elementami krajobrazéw, nie jest moze Zle,
ze sosna nie ro$nie prostopadle do zbocza,
a zawsze pionowo, ale za to dobrze, ze
mozna j3 posadzié na dowolnej wysokosci.
Co innego bedzie, jesli napotkamy mate
planetoidy.
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Stowa

Stowo w sensie Logo jest to ciag dowol-
nych znakéw, ktdry nie zawiera

@ nawiaséw kwadratowych [ ]

® odstepow

® znakéw + — x / = <> () {}nie poprze-
dzonych bezpogrednio przez " lub\.

Znaki operacji arytmetycznych + — = /,
relacji = <> oraz nawiasy () {} [] Logo
prébuje zawsze zinterpretowaé zgodnie z
ich znaczeniem, niezaleznie od kontekstu,
w jakim sig znajduja. Na przyktad ciag zna-
kéw :a+:b nie bedzie potraktowany jako
spdjna cafo$é, ale jako suma :a + :b, przy
czym te odstepy po obu stronach znaku
dodawania mogg by¢ dostawione automa-
tycznie. To samo moze zdarzy¢ sig zdowol-
nym ciggiem zawierajacym = lub jakikol-
wiek inny znak operacji arytmetycznej lub
relacji. Przy nawiasach nie pojawiaja sig
odstepy, ale Logo wykona odpowiednia
analize napisu, zeby ustali¢, gdzie jest
poczatek i koniec domniemanego wyraie-
nia. Préby takie mozna powstrzymaé, jezeli
taki znak poprzedzi sie cudzystowem ’
Wtedy + = czy jakikolwiek inny znak opera-
cji, relacji lub nawias bedzie potraktowany
dostownie, to znaczy tylko jako znak, ale
poprzedzajacy go cudzystéw bedzie takze
znakiem tego napisu. Nie dotyczy to nawia-
séw kwadratowych [], ktérych nie moznaw
ten sposéb zneutralizowaé: napisanie ‘[
nie powstrzyma Logo od poszukiwania
odpowiadajacego temu nawiasowi nawia-
su kwadratowego zamykajacego.

Kazdy znak, tacznie z nawiasami kwadra-
towymi i odstepami, bedzie wzigty dosfow-
nie (to znaczy tylko jako ten znak, bez na-
dawania mu jakiejkolwiek interpretacii),
jedli bedzie bezposrednio poprzedzony
odwrotna sko$na kreska®,. Dotyczy to réw-
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niez tego samego znaku \. W odréznieniu
od cudzystowu " ten neutralizujacy znak
nie wchodzi w sktad samego sfowa.
Wszystko to moze wydawac sie skompli-
kowane, ale stowami Logo posfugiwalismy
sie od pierwszego momentu, w ktérym
zaczeli$my sie zapoznawaé z tym jezykiem.
Stowami Logo s3a na przykiad:

Ccs

home

co??

z podkresleniami zamiast odstepéw

stara.warto$é.x Y

X

X
4
:a’'+b
a\+:b

tak\, tez\, mozna\, ale\ nie'\ warto\]

Nie sa natomiast sfowami:

czarno-bialy (znak — w $rodku, nie

zneutralizowany

ani\)
+ (znak operacji arytme-
tycznej)
[1 {nawiasy kwadratowe)
lewa > prawa (znak poréwnania
w $rodku)

lewa'\> prawa (to samo: pierwszy\
neutralizuje dziatanie

drugiego)

Stowami sg wszystkie liczby, ktére mozna
uzyé w Logo. Jeéli na poczatku stowa jest
cyfra albo — (jest to jedyny przypadek, gdy
uzycie tego znaku w stowie jest w zasadzie
dozwolone) i dtugoéé stowa przekroczy 36



znakow, to sygnalizowany jest biad: za duza
liczba. Wynika to stad, ze Logo ocenia
wstepnie, ze stowo tej postaci powinno byé
liczba i bada przede wszystkim, czy ta
domniemana liczba nie przekroczy dopu-
szczalnego zakresu. Stwierdzenie przekro-
czenia dtugo$ci 36 znakéw blokuje blizsze
badanie stowa. Nie jest to poprawne, ale
moze niezbyt szkodliwe: do$é rzadko musi
sie uzywac stow diuzszych od 36 znakéw i
na dodatek zaczynajacych sie od cyfry. Dla
stéw zaczynajacych sig od znaku réznego
od cyfry lub — ten defekt nie wystepujeiich
dtugo$¢ moze przekroczyé 36.

Dla stow bedacych liczbami mamy oczywi-
ste wyjatki od zakazu stosowania znakéw +
i — wynikajace z zasad budowy liczb w
Logo. W stowach nie bedacych liczbami
tylko w bardzo wyjatkowych przypadkach
koniecznoé¢ zmusza do wprowadzania
znakow zakazanych do stéw. Mozemy wigc
w dalszym teks$cie zatozyé, ze jesli stowo
nie jest liczba, to nie zawiera zadnego ze
znakéw wymienionych w okre$leniu na
poczatku tych rozwazan: nie ma w nim ani
odstepdw, ani zadnych nawiasow, ani zna-
kéw operacji arytmetycznych, ani znakéw
relacji, ani \. W konsekwencji mozemy
takze zatozy¢, ze w $rodku stowa nie
wystapi znak cudzystowu **. Uproéci to zna-
cznie dalsze rozwazania.

Wszystkie nazwy, uzywane w Logo, s3 sto-
wami. Sg wigc nimi nazwy procedur jgzyka
i procedur definiowanych, nazwy parame-
tréw procedur i nazwy zmiennych, a takze
stale, takie jak na przyktad "true lub "'false.
Interpretacja i sposob potraktowania stowa
zalezy od kontekstu, w jakim sig ono znaj-
dzie. Jesliby kto$ chciat uzyé tej samej
nazwy dla zmiennej i definiowane) przez
siebie procedury, to moze to zrobié. Logo
nie stawia tu zadnych ograniczen. Inna jest
sprawa czy warto: jesli sie juz na to zdecy-
dujemy, to trzeba bardzo uwazaé, by nie
pasé¢ ofiara stworzonych przez siebie
nieporozumien.

Nazwa nie poprzedzona dwukropkiem ani
cudzystowem jest z reguly traktowana jako
nazwa procedury i je$li nie da sie jej pra-
widtowo zinterpretowadé w tej roli, to sygna-
lizowany jest btad. Jeéli chcemy mieé war-
to$¢ zmiennej, nalezy przed jej nazwa
umiesci¢ dwukropek. Dlatego na przyktad
umieszcza si¢ dwukropki przed nazwami

parametréw procedur — bedziemy péiniej
operowaé wartos$ciami tych parametrow.
Poprzedzenie sfowa cudzystowem oznacza,
ze nalezy je wzia¢ dostownie jako stata
napisowa. Widzimy wiec, ze dwukropek i
cudzystéw stuza jako operatory jedno-
argumentowe, dziatajace na stowach. Tak
samo, jak to byto z operatorem jednoargu-
mentowym —, nie mozna ich oddzielaé
odstepem od ich argumentéw. Napisanie
. x z odstgpem, zamiast :x, byloby btedem.
Istnieje jeden wyjatek od tych regut. Stowo
znajdujace sie wewnatrz pary nawiaséw
kwadratowych (czyli, jak zobaczymy nizej,
bedace elementem listy) jest zawsze brane
dostownie jako stala napisowa i, na przy-
ktad, poprzedzenie go w tej sytuacji dwu-
kropkiem bytoby bezskuteczne - nie spo-
wodowatoby pobrania warto$ci zmiennej o
tej nazwie. Tak samo stowo w tej sytuacji
nie moze by¢ zinterpretowane jako wywo-
fanie procedury.

Procedura word stuzy do sktadania stow.
Jestona zasadniczo dwuargumentowa, ale
jest zachfanna w tym samym sensie jak
poznanie poprzednio sum czy product -
jesli ujmiemy w nawiasy okragte operator
word i nastepujacy po nim dowolny ciag
dwu lub wigcej stéw, oddzielonych od sie-
bie odstgpami, to warto$cia takiego wyra-
zenia bedzie stowo powstate ze zlepienia
wszystkich tych stéw, albo ich wartosci,
jesli to byty zmienne lub wywotania proce-
dur. Na przykfad:

print word “'x 15
wypisze na ekranie

x15
zas

print (word ""Kon "stan "'ty "'no "’pol.)
wypisze

Konstantynopol.

Aby zapis by! tatwiejszy do odczytania, do-
brze jest nawias zamykajacy oddzielié
odstepem od ostatniego argumentu. Tu
robimy to tylko dla czytelnosci - w niekto-
rych dialektach Logo dla innych kompute-
row jest to obowigzkowe.

Weimy jeszcze inny przyktad - generowa-
nie nazw zmiennych. Komenda:
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pons

powoduje pokazanie na ekranie nazw i
warto$ci wszystkich zmiennych global-
nych, to znaczy utworzonych przy pomocy
komendy make. Przypusémy, ze nie ma
wérdd nich zmiennych o nazwie zaczynaja-
cej sie od zmie z nastepujaca po tym liczba.
Wykonajmy:

make ‘i 0

repeat 5 [make ‘i ;i + 1 make word
"zmie i i » :i)

pons

Pojawito sie pieé nowych zmiennych, od
zmie1 do zmie5, ktérych warto$ci sa kwad-
ratami wsp6tczynnikéw, czyli liczb koricza-
cych nazwy tych zmiennych. Mozemyteraz
wypisaé sobie tabelke kwadratéw liczb od 1
do 5:

make ‘i 0
repeat 5 [make “'i :i + 1 (print :i thing
word ‘‘zmie:i}]

Uzyta tu komenda thing wyznacza warto$¢
zmiennej, ktérej nazwa jest wartoscia jej
argumentu. Poniewaz w tym przypadku
nazwa byta utworzona przy pomocy proce-
dury word, uzycie operatora : byloby nie-
skuteczne. Jezeli natomiast nazwa juz ist-
nieje i ja znamy, to mozna uzy¢ zaréwno’
dwukropka (np. :i), jak thing (np. thing "'i).
Warto$ciami zmiennych moga byé nie tylko
liczby, ale takze listy lub stowa; w szczegdl-
no$ci warto$cia zmiennej moze byé nazwa
innej zmiennej. Oto przyktad:

make ‘i 0

repeat 4 [make "'i :i + 1 make word
‘‘zmie :i word "‘zmie :i + 1]

pons

Widzimy skutek - wartodcia zmiennej
zmiel jest nazwa zmie2 i tak dalej, tylko
warto$¢ zmieb pozostaje nie zmieniona.
Operacje thing mozna superponowac,
otrzymujac warto$¢ wartoéci zmienneji tak
dalej:

print thing ""zmie5
pront thing thing '‘'zmie4

daja w tej sytuacji ten sam wynik. Mozna to
napisaé prosciej, uzywajac dwukropka:

print :zmie5
print thing :zmied

W drugim z tych wierszy thing byé musi, bo
operatora : nie mozna superponowac i
zapis : :zmie4 bytby odczytany jako préba
wziecia warto$ci zmiennej :zmie4, a
zmiennej o takiej nazwie, zaczynajacej sie
od dwukropka, nie ma.

Poniewaz teraz wszystkie te zmienne stwo-
rzyly taficuch, do tej samej liczby, bedacej
warto$cia zmieb, mozna dotrzeé, zaczyna-
jac od pierwszej z nich:

print thing thing thing thing :zmie1

W Logo nie ma tablic i zmiennych wskazni-
kowych, ale mozliwo$¢ stosowania takiej
techniki pozwala sig bez nich obej$é.
Nastepne przyktady stosowania zmiennych
generowanych zobaczymy nizej, teraz zaj-
mijmy sie drugim waznym pojeciem Logo -
lista. Z listami, jak to zaraz zobaczymy, mie-
li§my do czynienia juz od momentu, kiedy
zaczeli$my stosowaé REPEAT, czyli kiedy
pojawily sie sekwencje stéw ujgte w
nawiasy kwadratowe.
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Lista jest to cigg stow lub list ujety w
nawiasy kwadratowe albo para nawiasow
kwadratowych. W tym ostatnim przypadku
mowimy, ze lista jest pusta. Jezeli w licie
stowa nastepuja po sobie, to muszag byé
oddzielone odstepami, jak np.:

[Ta lista ma 7 réznych elementéw !]
[[Ta lista] {{ma] [ich [tylko 3]] czyli az [0
4] mniej] 1]

Listy sa warto$ciami niektérych operaciji.
Na przyktad pos podaje pare wspétrzednych
zotwia, ujeta w nawiasy kwadratowe, czyli
liste dwuelementowa. Je$li warto$cia
argumentu operacji text jest nazwa proce-
dury definiowanej, to wynikiem tej operacji
jest lista list zbudowanych z kolejnych
wierszy procedury o podanej nazwie. O
listach w komendach Logo, takich jak
repeat, juz wspomnieliSmy, ale warto
zauwazy¢, ze mozna tu stosowac takze listy
list, jak chociazby:

repeat 6 [rt 60 repeat 6 [fd 40 rt 60]]

Jedli przedtem byto wykonane cs, to otrzy-
mamy obraz jak na rys. 50. W kazdym razie
jest to tamana. Wszystkie rysunki, ryso-
wane przez z6iwia faktycznie sktadaja sig z
famanych; jak widzieli§my, nawet tuki
okrggu sa przyblizane fragmentami wielo-
kata. Po kazdej takiej tamanej 26tw prze-
chodzi z piorem opuszczonym, rysujac ja, a
przy przejéciu od jednej tamanej do innej
podnosi pisak. Wtedy opis rysunku mozna
przedstawié jako liste opisow tamanych.
Opis tamanej, jak sig o tym zaraz przeko-
namy, tez moze byé lista. W ten sposéb opis
rysunku na ekranie mozna przedstawié w
postaci listy list. Jest to co$ nowego.
Dotychczas rysunek byt okre$lany przy

Listy

L‘?o°
40

20
150°
40 120°
40
;ﬁi?\\‘

Rys. 50. Rysowanie choragiewki

pomocy procedury, ktéra go rysowata.
Teraz otwierajg sie przed nami nowe
mozliwosci.

Opisaé tamana przy pomocy listy mozna na
wiele sposobdéw. Pokazany tutaj nalezy do
najprostszych. Pomystowy Czytelnik moze
sam wyprébowac¢ inne.

Choragiewka z rys. 50 jest jedna famang i
rysujaca ja procedura moze wygladaé na
przyktad tak:

to choragiewka

fd 40 rt 90 fd 40 rt 150 fd 20 rt —120
fd 20 rt 150 fd 40 rt —90 fd 20 rt 180
end

Dla uproszczenié pomijamy w tych rozwa-
zaniach takie szczegdty, jak kolor rysowa-
nych kresek. t
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W tym ujeciu mozna kazdemu odcinkowi
tamanej przyporzadkowaé pare liczb: dtu-
gosé odcinka orazkat, o jaki 26w ma obro-
ci¢ sie w prawo, gdy juz ten odcinek przej-
dzie. Jeéli kazda taka para liczb zostanie
ujeta w nawiasy kwadratowe, to opis
tamanej w tej konwencji bedzie lista list
dwuelementowych. Dla naszej choragiew-
ki bedzie to:

([ 40 90] [40 150] {20 —120][20 150]
[40 —90] [20 180]]

Mozemy te listg zapamigetaé:

make ""proporczyk [[40 90] [40 150]
{20 —120] [20 150] {40 —90] [20 180]]

Rysowanie choragiewki moze teraz pole-
gaé na odpowiednim zinterpretowaniu
tego zapisu, czyli wartosci zmiennej pro-
proczyk. Najpierw trzeba wzigé opis pier-
wszego odcinka (i skretu wykonywanego
po jego przebyciu), czyli pierwszy element
tej listy. Trzeba wykonaé fd i rt biorac pier-
wszy i ostatni element tego elementu.
Nastepnie bierzemy pozostata czgs¢ listy,
ktéra powstanie po odrzuceniu tego pier-
wszego, juz wykorzystanego elementu.
Jedli ona nie jest pusta, to bierzemy jej
pierwszy element i tak dalej az do wyczer-
pania listy opiséw odcinkéw. Widzimy,
jakie operacje trzeba wykonywac, by taki
listowy opis famanej mozna bylo witasciwie
zinterpretowaé. Logo je ma.

Nastepujace operacje jednoelementowe
mozna stosowac do list i stow (obok nazwy
procedury podano jej wartos¢)

first pierwszy element

last ostatni element

butfirst, bf pozostalosé po odrzuce-
niu pierwszego elemen-
tu

butlast, bl  pozostatos$é po odrzuce-

niu ostatniego elementu
Oto procedura rysujaca famana:

to rysunektam :famana :skala

if :tamana = [] [stop]

fd :skala » first first :famana

rt last first :lamana

rysuneklam butfirst :tamana :skala
end

Wprowadzenie skali jako dodatkowego
parametru pozwoli otrzymac¢ obrazki w roz-
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nej skali. Réwnie tatwo mozna uzyskac
odbicie zwierciadlane takiej tamanej -
wystarczy tylko zastapié fd przez bk oraz rt
przez It:

to odbicielam :lfamana :skala
if :tamana = [] [stop]

bk :skala « first first :tamana
it last first :lamana
odbicietam bf :tamana :skala
end

Zgodnie z zasadami geometrii 26twia, z
faktu, ze w tych procedurach byly uzyte
tylko fd, bk, It i rt wynika, ze potozenie
poczatku lamanej i jej nachylenie zaleza od
poczatkowego potozenia zéiwia. Dzigki
temu mozna rysowaé famana razem z jej
odbiciem lustrzanym:

to lustro :tamana :skala

pd st rysunektam :tamana :skala
pu ht

sety —ycor

seth —heading

pd odbicietam :famana :skala
pu

sety —ycor

seth —heading

pd st

end

Mozemy teraz porozrzucaé na ekranie pro-
porczyki réznych rozmiaréw w réznych
pofozeniach; zobaczymy nie tylko je, ale
takze ich odbicia lustrzane (rys. 51):

to proporczyki :ile :tfamana

repeat :ile [pu home przesun random
60 {(—100 + random 200) rt random 360
lustro :famana (0.2 * (1 + random 4))]

end

Oczywiécie jesli zamiast chorggiewki z rys.
50 weimiemy lamana opisujaca co$
innego, obraz bedzie wygladat inaczej.

A jak narysowac rysunek skiadajacy sie z
wielu tamanych?

to rysunek :lista :skala

if :lista =[] [stop]
rysunektam first :lista :skgla
rysunek bf :lista :skala

end

Jego odbicie zwierciadlane:

to odbicie :lista :skala
if :lista =[] [stop]



Rys. 51. Losowo rozmieszczone choragiewki i ich
odbicia lustrzane

odbicietam first :lista :skala
odbicie bf :lista :skala
end

Zwrdémy uwage na to, ze wszystkie te pro-
cedury, ktérych zadaniem jest przegladanie
listy i branie jej kolejnych elementdw, sa
rekurencyjne. Jest to rekurencja stosun-
kowo prosta, tworzona zawsze wedtugtego
samego schematu. Jest to najlatwiejszy
sposéb zaprogramowania takiego przegla-
dania list od poczatku do korca, polaczo-
nego z wykonywaniem jakich$ czynnosci
na jej elementach.

Tak jak to byto w przypadku ftamanych, o
potozeniu rysunku lub odbicia decyduje
poczatkowe potozenie zétwia, ktére wyzna-
cza przesuniecie rysunku wzgledem $rodka
ekranu, oraz kat poczatkowy zétwia, okres-
lajacy obrét rysunku (lub jego odbicia) wzg-
ledem kierunku pionowego. Dobierajac
jeszcze skale mozna otrzymywaé rysunek
lub jego odbicie w réznych wersjach,
dowolnie go kopiowaé, by mieé¢ go w wigek-
szej liczbie egzemplarzy ulozonych na
ekranie w jaki$ sposéb. Wszystko to jest
podobne do tego, co widzieli§my poprzed-
nio w przypadku pojedynczej tamanej i
wobec tego nie warto sie tym szczegétowo

zajmowaé, pozostawiajac reszte pomysto-
wosci Czytelnika.

Dotychczas moéwilismy, jak wydobyé ele-
menty listy lub jej cze$ci. Teraz zajmiemy
sie tym, jak mozna listy tworzyé.
Zachtanna operacja sentence, w skricie
se, dwu- lub wigcej argumentowa, stuzydo
taczenia list w jedna liste, ktérej elemen-
tami sa elementy list skiadowych. Np.
wartoscia:

sentence [hej hej] [la !a la]

jest lista [hej hej la la la]. Jesli natomiast
warto$cia ktérego$ argumentu se jest
sfowo, to bedzie ono brane jako element
nowe;j listy, jak to widaé na nastepujacym
przykiadzie sktadania listy z trzech czesci:

{sentence ‘‘dnia [29 grudnia] 1986)
Wynikiem bedzie lista

[dnia 29 grudnia 1986]

Podobnie warto$cia wywotania:

{sentence [by¢ [albo [nie byé¢]]] “‘oto
[iest pytanie])

taczacego liste dwuelementowa, stowo i
liste dwuelementowa, jest lista piecio-
elementowa:

[byé [albo [nie byé]] oto jest pytanie]

Lista zapisana w postaci ciagu, ujetego w
nawiasy kwadratowe, jest zawsze brana
dostownie i jej elementy nie podlegaja
zadnym obliczeniom ani badaniom war-
tosci. Wyjatkiem sa tylko te listy, ktére
wystepuja w komendach Logo zgodnie z
zasadami budowania tych komend, jak na
przykiad w repeat lub if, co widaé z przykta-
déw wystepujacych licznie w tej ksiazce.
Natomiast przed utworzeniem listy przy
pomocy sentence warto$ci wszystkich jej
argumentow, zaréwno zmiennych, jak pro-
cedur, sg obliczane i dopiero ztych warto$ci
buduje sie wynikowa liste. Je$li wigc
chcemy zbudowaé liste dwuelementowa z
warto$ci zmiennych, dajmy na to, :i oraz
:zmie5, to nalezy napisaé sentence :i
:zmie5. Byloby natomiast btedem uzycie tu
konstrukc;ji [:i :zmieb], bo to jest lista zbu-
dowana z tych wta$nie dwu poprzedzonych
dwukropkami stéw i nic wiecej. Mozna
réwniez uzyé list i :zmieb.

Operacja list, takze zachtanna, dwuargu-
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mentowa, sfuzy do faczenia wartosci
swoich argumentéw w listg, ale w odro-
znieniu od sentence nie zdejmuje zewne-
trznych nawiaséw kwadratowych z tych
warto$ci argumentdw, ktére sa listami. Tak
wiec:

(list [byé [albo [nie by¢]]] ‘oto [jest
pytanie])

udostepnitaby warto$¢:
[[byé [albo [nie byé]]] oto [jest pytanie]]

Print zdejmuje, podobnie jak sentence,
zewnetrzne nawiasy, jeéli warto$é argu-
mentu jest lista. Na przykiad:

print pos

wypisze w jednym wierszu dwie liczby,
mimo ze wynikiem pos jest lista. Podobnie
bytoby, gdyby$my zastosowali print do
wyprowadzania wynikéw wykonania sen-
tence lub list z przyktadéw podanych tutaj
{lub jakichkolwiek innych).

Print lub w skrdcie pr jest procedurg jed-
noargumentowa, ale zachianna. Ujecie
print i nastepujacego po nim ciagu argu-
mentéw w nawiasy okragte powoduje wyd-
rukowanie catego tego ciagu, po czym
zmiane wiersza. Na przykiad:

(print [to bedzie] "wydrukowane [bez
nawiaséw])

Samo przejécie do nastepnego wiersza
zapewnia komenda:

print *’

Mozna o niej powiedzie¢, ze wypisuje
wiersz pusty.

Jeéli trzeba uniknaé przejscia do nastep-
nego wiersza po wypisaniu zadanego tek-
stu, nalezy uzy¢ komendy type. Jednoar-
gumentowa zachtanna procedura type ma
doktadnie takie same wiasnoéci jak print, 2
tym wyjatkiem, ze po jej wykonaniu nie
przechodzi sig do nastepnego wiersza. W
ten sposob komenda:

type **

nie spowoduje zadnego widocznego sku-
tku. Mozna o tej komendzie powiedzie¢, ze
wypisuje napis pusty.

Aby uniknaé zdejmowania zewnetrznych
nawiasow z list wypisywanych na ekranie
trzeba uzyé show. Jednoargumentowa

48

zachtanna procedura show zachowuje sig
tak samo jak print, tylko wszystkie dane
wyprowadza dokladnie tak, jak one wygla-
daja, nie wprowadzajac zadnych zmian.
Wréémy do dziatari na listach i stowach.
Liczbe elementdw listy albo stowa podaje
operacja count. Operacja dwuargumen-
towa fput tworzy nowa liste ztozona z listy,
bedacej wartoscia jej drugiego elementu, z
dotaczona, jako nowym pierwszym ele-
mentem, warto$cia pierwszego argu-
mentu;

show fput *’poczatek [i reszta listy]
wypisze na ekranie warto$¢ tego fput, czyli:
[poczatek i reszta listy]

Podobnie Iput powoduje dotaczenie war-
to$ci swego pierwszego argumentu na
koniec listy, ktéra jest warto$cig drugiego
argumentu tej operacji:

show lput ""koniec [cze$é poczatkowa
il
wypisze:

[czesé poczatkowa i koniec]

Oczywiécie pierwsze argumenty lput i fput
nie musza byé stowami. Moga to by¢ listy i
wtedy zostang wprowadzone w nie zmie-
nionej postaci jako ostatni lub pierwszy
element listy bedacej wartoscia operacji.
Operacja member bada, czy wartos¢ jej
pierwszego elementu wystepuje jako ele-
ment listy bedacej warto$cia drugiego
argumentu tej operacii. Je$li tak, warto$cia
member jest “TRUE, w przeciwnym przy-
padku “FALSE.

Dwuargumentowa operacja item ma jako
warto$é pierwszego argumentu liczbe, a
warto$cia drugiego argumentu jest lista.
Jedli ta liczba n nie przekracza diugosci
listy, to wartoécia item jest n-ty element
listy. W przeciwnym przypadku jest sygna-
lizowany biad.

Pewna liczba predykatéw, czyli operaciji,
przyjmujacych tylko wartosci “TRUE i
“FALSE, stuzy do badania list i stow.
Wszystkie one sa jednoargumentowe. S3
to:

listp
emptyp

czy to jest list?
czy to jest lista pusta lub
stowo puste?



wordp czy to jest stowo?

numberp czy to jest liczba?

namep czy to jest zmienna?

primitivep czy to jest nazwa procedury
Logo?

definedp czy to jest nazwa procedury

definiowanej?

Operacja wordp jest nieco zdradliwa, bo
moze daé¢ warto$é “TRUE nawet wtedy, gdy
z pozoru nie powinna tego zrobié. Na
przykiad: >

pr wordp ‘'2+2=4
daje "TRUE, ale nie dlatego, ze to, co tu

widzimy, jest poprawnym stowem. Logo,
widzac + i = oblicza wynik dodawania i
poréwnania, wskutek czego wartoscia
argumentu jest "TRUE i oczywi$cie nie ma
watpliwoséci, ze jest prawidlowo zbudo-
wane stowo. Warto$cia wordp “TRUE jest
wiec takze "TRUE.

Operacja readlist, w skrécie rl, zeroargu-
mentowa, powoduje wczytanie jednego
wiersza z klawiatury, czyli sekwencji stow
lub znakéw az do naci$niecia klawisza
ENTER. Warto$cia operacji jest ta sekwen-
cja, opakowana w nawiasy kwadratowe.

4 -Logocz .
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Troche muzyki

Procedura powodujaca generowanie
dwieku, sound, jest jednoargumentowa.
Jej argumentem musi by¢ ujeta w nawiasy
kwadratowe para liczb, okre$lajacych czas
trwania déwieku w sekundach oraz jego
wysoko$é. Pierwsza z tych liczb, czas trwa-
nia, musi sie miescié pomiedzy O a 255,
druga, wysoko$é¢, ma byé miedzy —62a 75.
Przekroczenie tych zakreséw jest sygnali-
zowane jako btad. Zmiana wysokosci o 1
oznacza pét tonu, wysoko$¢ O oznacza
$rodkowe C.

Jesli chcemy, by naci$niecie klawisza
powodowato wydanie dzwieku o okreslonej

wysokoéci, mozemy uzyé operacji rc, ktorej
warto$cig jest wlasnie znak, wprowadzany
przez aktualnie naci$niety klawisz. Przy-
podrzadkujmy klawiszom rzedu asdfghijkl
cale tony, takie jak na biatych klawiszach
fortepianiu, cdefgahcd, a klawiszom rzedu
wyzszego, qwertyuiop, péttony odpowiada-
jace wiasciwym czarnym klawiszom (rys.
52). Co prawda, jesli tonem klawisza w jest
cis a klawisza e jest dis, to na fortepianie
nie ma czarnego klawisza miedzy biatymi
dlatonéw e if, czyli na naszej klawiaturze r
mogiby zostaé bez przydziatu. Niech to
bedzie jednak eis, czyli f i podobnie dru-

w e t
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Rys. 52. Klawiatura literowa zamiast zwyklej klawiatury fortepianu
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Rys. 53. Wysokosci tonéw granych na klawiaturze

giemu klawiszowi, nie majacemu swego
odpowiednika na fortepianie, z literg i,
przyporzadkujemy ton c' (rys. 53):

to pianino

make ““a 0

make ‘'s 2

make ‘‘d 4

make “‘f5

make ‘g 7

make "h 9

make *’j 11

make 'k 12

make 'l 14

make ‘'q 0

make “‘w 1

make ‘e 3

make “‘'r5

make ‘'t 6

make "'y 8

make “u 10

make ‘i 12

make ‘013

make ‘‘p 15

make ‘‘tempo 0.1

make '‘dtugosé 0.5

make ‘‘melodia
repeat 1000 [make '‘klawisz rc if
numberp :klawisz [make ,,dtugoséé
0.5 » klawisz] [make "‘wysoko$é
thing :klawisz make ‘'dzwigk se
:diugosé « :tempo :wysokoéé sound
:dZwigk make ‘"‘melodia lput :dzwigk
:melodia]]
end

4°

Najwyzszy rzad klawiatury, zcyframi, zostat
wykorzystany do okre$lania czaséw trwa-
nia diwiekéw przez nadawanie warto$ci
zmiennej dlugosé. Jesli przyjmiemy, ze
naci$niecie klawisza 8 przestawia klawia-
ture na granie calych nut, to czas trwania
takich diwiekéw bedzie réwny 0.5 + 8
* 0.1 = 0.4 sekundy. Nuta ésemka, grana
po naci$nieciu klawisza 1, bedzie wigec
trwac 0.05 sekundy. Klawisz 2 przetacza na
éwiartki, za$ 4 na pétnuty. Jesli zmienimy
warto$é zmiennej tempo, proporcjonalnie
zmienig sie te wszystkie czasy {rys. 54).

8 5 A Y

klawisze: 1 2 3 4 6 8

Rys. 54. Wykorzystanie klawiszy cyfrowych do
okreslania czasu trwania diwigkéw

O tym, czy zostat naci$niety klawisz cyf-
rowy, czy inny, méwi nam operacja num-
berp badajaca warto$¢ zmiennej klawisz -
przekazuje ona warto$§é TRUE, czyli
prawda, gdy warto$é jest liczba, i FALSE,
czyli fatsz, w kazdym innym przypadku.
Jesli wiec zostat nacisniety klawisz nie
oznaczony liczba, oblicza sie przy pomocy
operacji thing warto$é zmiennej o nazwie
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identycznej ze znakiem napisanym na kla-
wiszu. Jesli to jest jedna z liczb nadanych
uprzednio przez te procedure komendami
make, bierze sie ja jako wysokosé diwigku.
Naci$niecie klawisza z dolnego rzedu lub
ENTER, ktérym nie zostaly przyporzadko-
wane wartosci liczbowe, powoduje przer-
wanie dziatania procedury pianino.

Grajac na komputerze, mozemy od razu
zapisywa¢ grana melodie dla péZniejszego
odtworzenia. Zapisem melodii bedzie ujety
w nawiasy kwadratowe ciag opiséw kolej-
nych diwiekéw, czyli nut, z ktérych kazdy
jest ujeta w nawiasy kwadratowe parg
liczb. Albo, méwiac inaczej, zapis melodii
jest listg list dwuelementowych. Operacja
Iput powoduje umieszczenie nowego ele-
mentu na kocu listy; jej wartoscia jest tak
uzupetniona nowa lista. Po ukoriczeniu
dziatania procedury zapis catej melodii jest
warto$cia zmiennej o tej nazwie. Jesli jed-
nak chcemy go zachowaé¢ na dluzej, a
mamy zamiar znéw graé na tym pianinie, to
musimy temu zapisowi nadaé inng nazwe -
inaczej ponowne uruchomienie procedury
pianino go skasuje.

Procedura odtwarzajgca melodie moze by¢
rekurencyjna, zbudowana na zasadzie:

Jesli zapis jest pusty {nie ma zadnej
nuty), to stop.

Zagraj pierwsza nute.

Graj melodie z zapisu pozostalego po
odrzuceniu pierwszej nuty. .

W jezyku Logo:

to graj :melodia

if :melodia = [] [stop]
sound first :melodia
graj butfirst :melodia
end

Réwnie tatwo mozemy zagra¢ melodig od
kotica do poczatku, jesli w tej procedurze
zastgpimy operacje first (wei pierwszy
element) przez last (weZ ostatni element)
oraz butfirst {we? liste powstata po odrzu-
ceniu pierwszego elementu) przez butlast
(wez liste powstala po odrzuceniu ostat-
niego elementu):

to grajwstecz :melodia

if :melodia = [] [stop]
sound last :melodia
grajwstecz butlast :melodia
end
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Do zmiany tempa odtwarzania mozna uzy¢
procedur zmieniajacych warto$é zmiennej
tempo, ktérym mozna ponadawaé odpo-
wiednie nazwy:

to allegro
make ‘‘tempo 0.01
end

to andante
make ‘‘tempo 0.06
end

i tak dalej ad libitum. Poprzedzenie stowa
graj jednym z takich oznaczeri tempa od-
twarzania odpowiednio go zmieni.

A teraz co$ dla pomystowych. Niezaleznie
od procedury odtwarzajacej moze dzialaé
procedura wypisujaca na ekranie zapis
nutowy odpowiadajacy temu, co jest zapi-
sane jako warto$é zmiennej melodia (lub
jakiejkolwiek innej, ktérej przypiszemy liste
opisujaca melodie). Przeciez ekran w czasie
wykonywania procedury graj jest wias-
ciwie nie wykorzystany. Aby to uzyskaé,
wystarczy napisaé komplet procedur, ktére
umozliwia rysowanie pieciolinii, klucza
wiolinowego, nut oraz wtasciwe rozmie-
szczanie pigciolinii z kluczami i nut na
ekranie. Jak juz to bedziemy mieli, mozemy
zorganizowaé sobie rézne éwiczenia. Na
przyktad mozna graé na klawiaturze kolejne
nuty wskazywane przez 26iwia na zapisie
melodii na ekranie, a odpowiednia proce-
dura moze kontrolowaé poprawnos$é wyko-
nania, to znaczy dtugo$é trwania i wyso-
ko$é granych diwigkéw. Mozna réwniez
éwiczyé rozpoznawanie wysokos$ci dzwieku
- po zagraniu go przez komputer (bez poka-
zywania nuty na pieciolinii) trzeba nacisna¢
klawisz odpowiadajacy temu diwigkowi.
Zarébwno poprawne, jak niepoprawne
czynnos$ci musza byé jawnie oceniane, to
znaczy komputer powinien zawsze reago-
waé w sposéb zrozumialy dla éwiczacego.
Po opanowaniu umiejetnosci prawidtowej
oceny wysokos$ci dzwiekéw mozna éwiczyé
rozpoznawanie i powtarzanie na klawiatu-
rze dtuzszych fraz, zzachowaniem zaréwno
prawidtowych wysokoséci, jak czaséw
trwania diwiekéw. Rzecz jasna, ograni-
czone mozliwosci tego komputera nie poz-
walajg na zagranie prawidlowo wszyst-
kiego, co mozna zagraé na instrumencie



muzycznym i sposéb generowania diwig-
kéw przez Spectrum moze dla muzykalnego
ucha pozostawiaé sporo do zyczenia, ale
opanowanie prostych w gruncie rzeczy
sposobdw programowania takich éwiczen
moze byé pozyteczne na przyszto$é, gdyby
nas to zainteresowato i gdyby$my zetkneli
sig z komputerami potagczonymi z urzadze-
niami akustycznymi wyzszej jakosci.

Dla bardziej bieglych muzycznie istnieje
jeszcze inny rodzaj rozrywki - programo-
wanie generowania rdznych wariacji mu-
zycznych na zadany temat, podobnie jak
wiele obrazkéw opisywanych w tej ksiagzce
powstato na zasadzie tworzenia wariacji
rysunkowych na zadany temat rysunkowy.
Do najprostszych chwytéw nalezy zmiana
rytmu melodii, ale nietrudno wymysli¢ bar-
dziej skomplikowane modyfikacje. Po-
waznym ograniczeniem jest tu jednak nie-
mozno$¢ generowania akorddw, tak ie
pewne pomysty beda musialy pozostaé w
sferze teorii. Mozna sktoni¢ komputer do
wygenerowania prostego akompaniamen-
tu do jakiej$ melodii, ale nie bedzie on mdgt
zagra¢ melodii i akompaniamentu jedno-
czesnie, tylko albo jedno, albo drugie. Przy
bardziej skomplikowanych procedurach
moze réwniez okazaé sig niewystarczaja-
cym przyjety tu sposéb zapisywania melodii
w postaci listy par odpowiadajacych
nutom. Juz choéby rozmieszczanie bemoli
lub krzyzykéw przy kluczu wiolinowym
bytoby utrudnione, nie wiadomo nic z géry
o podziale na takty i tak dalej. Ale te niedo-
statki mozna usunaé, modyfikujac kon-
wencje zapisu - na przykiad na poczatku
melodii kilka elementéw listy mozna
pos$wiecié na podawanie zapisanych zgod-
nie z jakimi$ regutami wiadomos$ci dodat-
kowych, ktére utatwia rysowanie nut na
pieciolinii, modyfikacje melodii, genero-

wanie nowych wariantéw i tak dalej.
Porzadny zapis melodii powinien dopu-
szczaé zapisywanie pauz, czego w tym pro-
stym sposobie podanym wyzej nie ma, ale
nie trudno wprowadzié, pos$wiecajac na
przyktad na pauze klawisz M - jej czas
trwania bytby okreslony przez naci$niety
poprzednio klawisz z cyfra (r6zna od 0), tak
samo jak dla nut. Do grania pauzy mozna
wykorzystaé komendg wait. Jest ona jed-
noargumentowa i powoduje bezczynne
oczekiwanie komputera przez podang
liczbe 1/50 czeséci sekundy. Zmiennej m
przyporzadkujemy jakas$ warto$é spoza
dopuszczalnego zakresu wysokosci dzwig-
kéw, na przykiad 76. Wtedy w procedurze
pianino do rzedu komend make dodamy
jeszcze jedna:

make ‘'m 76

a we wszystkich trzech procedurach: pia-
nino, graj, grajwstecz zastgpimy stowo
sound przez zagraj wprowadzajac jedno-
czes$nie nowa procedure:

to zagraj :dzwiek

if last :diwiek <76 [sound :dZwigk]
[wait 50 * first :dzwiek]

end

Jesli juz zaczynamy wykorzystywaé nie
zajete jeszcze klawisze jako przelaczniki, to
mozemy to kontynuowaé. Na przykiad
naci$niecie pewnych klawiszy moze zmie-
niac¢ wysokosci tonéw klawiszy dzwigkéw o
oktawe wyzej lub nizej. Wymagalo by to
dalszych przerébek procedury pianino, ale
wszystkie pozostate procedury juz zadnych
zmian by nie wymagaty, skoro i tak mozna
adtwarzaé przy pomocy sound dzwieki w
granicach prawie dwunastu oktaw, czyli
znacznie przekraczajacych praktyczne po-
trzeby.
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Jak trawa rosnie: procesy losowe

Przyjrzyjmy sie dziataniu procedury trawa,
korzystajacej z procedur histogram i
zerohistogramu:

to trawa :ilezdzbet :ilekrokéw

zerujhistogram :ilezdzbet

repeat :ilekrokéw [histogram random
:ilezdzbet 1]

end

to zerujhistogram :ilepunktéw

make ‘'nrpktu O

repeat :ilepunktéw [make (word “‘p
:nrpktu) 0 make “‘nrpktu ! :nrpktu +1]

end

to histogram :nrpunktu :przyrost
make ‘'punkt word ‘‘p nrpunktu
make :punkt :przyrost +thing :punkt
| pu
| setx 3 » :nrpunktu — 100
sety (thing :punkt) — 50
pd
sety —50
end

Wyglada to tak, jakby na pustej poczatkowo
grzadce zaczely rosnaé Zdzbta trawy. Jesli

| 26tw jest widoczny, to biega od Zdibia do
2dzbta, jakby wyciagat kazde w gére.
Gdyby$my powtérzyli

cs trawa 30 300

kilkakrotnie, zobaczyliby$my, ze za kazdym
razem wyglada to troche inaczej, jedne
f #dzbta rosna w gdre szybciej, inne wolniej,
choé po dluzszej obserwacji wida¢, ze na
ogét ta trawa ros$nie mniej wiecej rowno-
miernie na catej grzadce.
Jest to przyktad procesu przypadkowego,
czyli losowego. Procedura trawa wybiera
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losowo przy pomocy operacji random
¢dibta, a dokiadniej ich numery, mie-
szczace sie w zakresie od Odo :ilezdzbet -1,
i przy pomocy procedury histogram przed-
tuza wybrane Zdzbto o 1 w gére. Czynnos$é
te powtarza zadang liczbe razy i stad
pochgdzi efekt obserwowany na ekranie.

Biorac trawe szybko rosnaca, dajmy na to
bambus, otrzymamy nieco inny proces
losowy. Teraz widaé¢ wigksze zréznicowa-
nie dtugosci todyg, choé¢ powtarzanie eks-
perymentow pozwoli doj$¢ do przekonania,
ze nie ma miejsc, w ktérych by todygi rosty
zawsze gorzej lub zawsze lepiej od innych:

to bambus :iletodyg :ilekrokéw

zerujhistogram :iletodyg

repeat :ilekrokéw [histogram random
:iletodyg random 6]

end

Dobierajac warto$é parametru :ilekrokéw
trzeba uwazaé, by ten gaj bambusowy
zmies$cit sie na ekranie i nie przekroczyt
jego gérnego brzegu. Teraz Zdzbta rosna
przecietnie okoto trzy razy szybciej niz w
przypadku zwykiej trawy, ale moze sie zda-
rzyé, ze niektére todygi wybija sie wyrazniej
nad inne - mamy przeciez do czynienia z
procesem losowym.

Aby zbada¢ rozktad dtugosci todyg, mozemy
nieco rozbudowaé rysunek na ekranie.
Zanim to zrobimy, sprobujmy przyjrzeé sig
zasadzie dziatania juz wprowadzonych
procedur.

Rysowanie histograméw wykorzystujemy
takze jako przyktad stosowania zmiennych
generowanych. Aby méc rysowaé histo-
gram, trzeba wiedzieé, jaka jest wysoko$é
kazdego stupka w kazdym momencie pro-
cesu. Stuza do tego zmienne p0, p1, p2, ...



Nazwa zmiennej jest sktadana przy pomocy
operacji word z litery p oraz liczby {numeru
punktu), obliczanej stosownie do potrzeb.
W procedurze histogram ten numer punktu
jest wartoécia pierwszego parametru. Pro-
cedura powoduje zwiekszenie o :przyrost
(warto$é¢ drugiego parametru) zmiennej o
tym numerze; jej nazwa jest sktadana przez
operacje word i zapamietywana jako war-
to$¢ zmiennej pomocniczej punkt. Wyraze-
nie thing :punkt daje warto$¢ wartosci
zmiennej punkt, czyli wartosé zmiennej
generowanej, o ktéra chodzi. Mozna ja
teraz wykorzystac do obliczenia nowejwar-
tosci tej zmiennej (poréwnaj trzeci wiersz
procedury histogram), albo do ustawienia
z6iwia we wilasciwe]j pozycji do rysowania
nowego stupka.

Dziatanie procedury histogram mozemy
obejrzeé na ekranie. Napiszmy:

cs zerujhistogram 75

Wigkszej liczby punktéw daé nie mozna,
gdyz spowodowatoby to przekroczenie
zakresu ekranu. Ekran zostat oczyszczony,
a procedura zerujhistogram utworzyta przy.
pomocy operacji word siedemdziesiat pig¢
zmiennych i nadata im wszystkim warto$é
0, przygotowujac w ten sposéb rysowanie
nowego histogramu.

Komenda:

histogram 1 10

powoduje pojawienie sig w lewej czesci
ekranu stupka o wysokosci 10. Przyglada-
jac sig tresci procedury histogram, mozemy
wyliczy¢ wykonane przez nig nastgpujace
czynnosci: Warto$ciag zmiennej pomocni-
czej punkt staje sie nazwa p1, utworzona
przy pomocy operacji word. Skadinad
wiemy, ze warto$cig zmiennej p1 jest O
wskutek wykonania procedury zerujhisto-
gram. Wobec tego :przyrost + thing :punkt
jest rowne 10 + Qi ta liczba zostaje zapi-
sana jako warto$¢ wartoSci zmiennej
punkt, czyli jako warto$é zmiennej o nazwie
p1. Dalej z6tw z podniesionym pisakiem
przesuwa sig poziomo do punktu o wspot-
rzednej x réwnej 3 * 1 — 100 czyli =97, po
czym przesuwa sig pionowo do punktu o
wspoirzedne] y réwnej pomniejszonej o 50
warto$ci zmiennej punkt, czyli, inaczej
maéwiac, pomniejszonej o 50 aktualnej
warto$ci zmiennejp1. Opuszczenie pisakai

przesunigcie z6lwia pionowo w déf na
poziom o wspbirzednej y —50 koriczy pro-
cedurg narysowaniem nowego stupka.

histogram 0 20

narysuje obok stupek dwa razy wyzszy. Jest
to lewy kraniec histogramu.

histogram 1 20

podwyzszy nam sasiadujacy stupek do
wysokosci 30. Mozemy tak dalej poekspe-
rymentowaé z rysowaniem i podwyzsze-
niem réznych stupkéw wykresu.
Napisanie po tym wszystkim:

Ccs

skasuje obraz na ekranie, ale wartosci
wszystkich zmiennych, odpowiadajacych
punktom histogramu sa nadal zapamig-
tane. Jesli juz znamy dziatanie procedury
histogram, to mozemy teraz utworzy¢ pro-
cedure, ktéra narysuje nam na ekranie
wykres ze stupkami o odpowiednich wyso-
kosciach. Mozna te procedure pisaé¢ od
nowa albo otrzymac ja przez redagowanie
_procedury histogram. Jak?

to rysujhistogram :ilepunktéw

make ‘‘nrpunktu 0

repeat :ilepunktéw [pu setx 3 «
:nrpunktu — 100 sety (thing word “’p
:nrpunktu) — 50 pd sety —50 make
“’nrpunktu :nrpunktu + 1]

end

Rzeczywiscie:
rysujhistogram 75

odtworzy nam poprzedni wykres. Punkty, w
ktérych zmienne opisujace wysokos$ci
stupkéw maja warto$é¢ O sa zaznaczone
kropkami.

cs rysujhistogram 30

pokaze tylko cze$é poprzedniego obrazu.
Wréémy teraz do naszego zagadnienia: jak
narysowaé wykres obrazujacy rozktad diu-
gosci todyg narysowanych na ekranie.
Stwdrzmy nowa kepke trawy, tym razem
mniejsza, aby bylo szybciej:

cs trawa 10 100

Jak ta trawa wyros$nie, bedziemy mogli
zaraz obok niej pokazaé, ile jest Zdzbet o
dlugosci 0, 1, 2 i tak dalej. W tym celu
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badamy dtugosci kolejnych trawek tej kepki
i dla kazdej podwyzszamy stupek histo-
gramu o 1 w miejscu odpowiadajacym jej
dtugosci.

to diugosci :ilepunktéw

make ‘‘nrpunktu O

repeat :ilepunktéw [histogram
tilepunktéw + (thing word “‘p
nrpunktu + 1]

end

Wykrzyknik, tak samo jak w poprzednich
przypadkach, oznacza tylko przekroczenie
wiersza druku i nie nalezy do tresci proce-
dury. Jest tylko znakiem kontynuacji.
Majac te kepke trawy na ekranie i piszac:

dlugosci 10

otriymamy obok niej rozktad dtugosci.

W ten spos6b mozna obserwowag nie tylko
sam proces losowy, ale takze badaé pewne
jego wiasnosci. Ci, ktérzy wiedza wiecej o
rachunku prawdopodobieristwa, moga so-
bie te eksperymenty modyfikowaé tak, aby
badaé inne zjawiska losowe.

Terminologia zwigzana ze wzrostem traw
zostafta tu uzyta tylko dlatego, ze takie
mozna mieé skojarzenia, patrzac na zmiany
histograméw na ekranie. W rzeczywisto$ci
mozemy w ten sposdb badaé procesy, ktére
z roslinami maja niewiele wspdlnego.
Rzucajac kostka do gry mozemy wyrzucié
dowolna liczbe oczek od jednego do sze$-
ciu. Trawa 6 20 pokaze, ile wypadio jedy-
nek, dwdjek itd. w 20 rzutach, a dlugosci 6
da dodatkowo informacje, jaki byt rozktad
dtugosci stupkdw tego histogramu, to zna-
czy po ile razy w tych 20 rzutach wypadaty
jednakowe liczby oczek. Ta ostatnia infor-
macja jest zreszta mniej istotna w grach, do
ktérych uzywa sie kostek. Jezeli juz mamy
do czynienia w grze z wigkszg liczbg rzu-
téw, to bardziej interesujgca jest suma
oczek uzyskiwanych w kolejnych rzutach.
To tez mozna bada¢ przy pomocy osobnej
procedury; jej napisanie pozostawimy Czy-
telnikowi. Podobnie mozna by rozwazaé
inne przyktady: rzut moneta, wyciaganie
kart z dobrze potasowane;j talii itd.
Zupetnie innym zastosowaniem histogra-
moéw beda wykresy funkcji jednej zmien-
nej. Na przykiad piszac:

56

Rys. 55. Wykres slupkowy paraboli

to parabola

make ‘‘x O

repeat 60 [histogram :x (:x — 30}
» (:x — 30) / 10 make “"x :x + 1]

end

zerujhistogram 60

cs parabola

uzyskamy obraz jak na rys. 55.
Mozna wprowadzaé procedury z parame-
trami, jak na przykiad:

to sinusoida :amplituda :czestotliwo$é
make “'x O
repeat 60 [histogram :x :amplituda »
sin {:czestotliwo$é » :x * 6)
make “'x :x + 1]
end

.ulllmm""""”"llh..,l”m”mmwmulm

Rys. 56. Sinusoida

Rys. 56 pokazuje wykres powstaty po:
zerujhistogram 60 cs sinusoida 30 1

Widaé, ze dla ujemnych wartosci funkcji



stupki sa takze rysowane prawidtowo.
Piszac teraz:

cs sinusoida 20 2

otrzymamy wykres sumy dwoéch funkcji
{rys. 57). Gdyby$my chcieli mieé wykres

.Il”"““lmlulh'uu”mmmulﬁ

Rys. 57. Suma dwéch réznych sinusoid

tylko tej ostatniej, trzeba by byto przedtem
napisaé zerujhistogram 60. Gdy jest tak jak
teraz, mozemy jeszcze dodaé do tego funk-
cje kwadratowa:

cs parabola

Wynik bedzie taki, jak na rys. 58.

Tworzac inne procedury rysowania takich
wykreséw prazkowych dla rozmaitych
funkcji, warto pamietaé o witasciwym dobo-
rze parametréw, tak aby rysunek miescit
sie prawidtowo na ekranie. W obu powyz-
szych procedurach zakiada sig zmiang
parametru :x od O do 59 po jednym stupku
na kazda warto$é catkowitag - razem 60
stupkéw. Przy potozeniu wykresu na-
rzuconym przez procedure histogram funk-
cja musi sig miesci¢ pomiedzy —38 a 138,

h

Rys. 58. Suma funkcji z rys. 57 i 55

jesli nie chcemy, by stupki wyszly poza
ekran. To samo dotyczy oczywiscie wykre-
sow sum funkcji. Po skasowaniu obrazu
komenda cs zapisy wysoko$ci stupkéw
zachowuja sie i wykres mozna odtworzy¢
przy pomocy procedury rysujhistogram 60.
Poniewaz raz narysowany stupek nie moze
byé skrécony, dodawanie funkcji o uje-
mnych wartosciach powinno byé poprze-
dzone komenda cs. Mozna jednak uzyski-
waé efekty specjalne, jak na rys. 59,
wiasnie rezygnujac z cs.

b

Rys. 59. Zlozenie dwu wykreséw razem
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Rysowanie wykresow

Operacja run powoduje wykonanie kolejno
wszystkich elementdw listy, ktora jest jej
argumentem. W szczegdlnosci jesli ta lista
zawiera tylko jedno wyrazenie, run obliczy
jego warto$é. Wykorzystamy to do rysowa-
nia wykreséw dowolnych funkcji, opisy-
wanych wyrazeniami:

to wykres

print [podaj wyrazenie opisujace
funkcje zmiennej :x]

make ‘'f readlist

make ‘'x —50.51

pu setpos [—101 0]

repeat 100 [make ""x :x + 1 setpos se
xcor + 2 run :f pd]

end

Na osi x jednostka skali odpowiada dwdm
jednostkom ekranu (zwréémy uwage na to,
ze zmianie warto$ci wspoirzednej :x o 1
odpowiada zmiana pozycjia xcor zétwia o
2). Jednostka skali wykresu na osi piono-
wej jest jednostka ekranu.
Zacznijmy od stosunkowo prostego wyk-
resu funcji sinus. Warto$é :x bedzie sie
zmieniaé od —49 do 49 stopni (doktadniej:
od —49.51° do 49,51°) i, aby narysowaé
kilka fal sinusoidy, trzeba bedzie wziaé
wyrazenie 60 » sin 10 » :x. Mnoznik 60
jest konieczny, by krzywa tadnie wyszta, bo
bez niego funkcja zmienialaby sig od —1 do
1, co na wykresie w tej skali wygladatoby
jak pozioma prosta.
Caly dialog z komputerem bedzie wygladaé
tak:

cs

wykres

podaj wyrazenie opisujace funkcje
zmiennej :x

60 » sin 10 » :x
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Rys. 60. Wykres funkcji 60 » sin 10 » :x

Wynik bedzie taki, jak na rys. 60.
Readlist, wczytujacy podane wyrazenie,

Rys. 61. Wykres 60 / :x



ujmuje go w nawiasy kwadratowe i war-
to$¢ nadana zmiennej f ma postaé [60 # sin
10 = :x}, czyli taka, jaka jest potrzebna do
wykonania operacji run. Poniewaz w kaz-
dym kroku dobiera sig odpowiednia war-
to$é :x, run wyznacza warto$¢ wyrazenia
wiasnie dla tej wartosci. Uzycie setpos
powoduje ustawienie 26twia w kolejnym
punkcie wykresu.

Wykres funkcji 60 / :x wyglada jak na rys.
61. Dzieki temu, ze warto$ci :x s3 brane z
poprawka 0.51, nie sa one nigdy catkowite i
dla kazdej funkcji unikneliSmy dzielenia
przez zero. Trzeba jednak rysowaé w trybie
window, bo w okolicy zera 26w wykracza
poza krawedzie ekranu, najpierw dolng,
potem gérna. Przechodzac od dolnej skraj-
nej wartosci do gérnejrysuje linig pionowa,
nie nalezaca oczywiscie do krzywej, ktéra
mozna potraktowaé jako pionowa asymp-
tote - prosta, do ktérej wykres sig zbliza,
gdy :x zbliza sig do zera.

U

Rys. 62. Funkcja wymierna 20000 / ({:x -+ 10)» (:x
=10} » (:x — 20))

Rys. 62 pokazuje wykres bardziej skompli-
kowany funkcji wymiernej 20000 / {(:x +
10) * (:x — 10) = {:x — 20)). Jak w poprzed-
nich przypadkach trzeba byto dobraé odpo-
wiedni mnoznik, by wykres zmiescit sige na
ekranie i byt czytelny.

Gdyby$smy chcieli rysowaé rodziny krzy-
wych ze zmieniajagcym sig w pewnym
zakresie parametrem, na przyktad rodzine
cosinusoid 60 « cos 2 « (:x + :y) dla :y
zmieniajacego sig od —10 do 10 co 2, to

znacznie wygodniej bedzie postuzyé sie
procedura, dla ktorej wyrazenie opisujace
funkcje jest parametrem. Mozemy takze
stworzy¢ sobie mozliwo$é okreélenia za-
kresu zmiennosci :x przez podanie wartosci
minimalnej, maksymalnej i skoku tej
zmiennej.

to krzywa :f :xmin :max :dx

pu

make ‘'x :xmin — :dx — 0.51

repeat (:xmax — :x) / :dx [make "'x :x
+ :dx setpos se :x run :f pd]

end

Dla uproszczenia przyjmujemy tutaj (ina-
czej niz w procedurze wykres), ze jednostki
skali na osiach poziomej i pionowej wyk-
resu s3 jednakowe i réwne jednostce
odlegto$ci ekranu. Tempo rysowania i
dokiadnos$é rysunku zaleza od doboru war-
tosci zmiennej dx - im jest ona mniejsza,
tym dokfadniejszy jest rysunek, ale takze
tym wolniej powstaje. Poprawka 0.51 ma,
tak samo jak poprzednio umozliwié ryso-
wanie wigkszosci funkcji wymiernych bez
narazania sie na dzielenie przez zero.
Piszac:

cs window make "y 10
krzywa [60 * cos 2 » (:x + :y)]
—1001002

otrzymamy krzywa jak na rys. 63. Poniewaz
wyrazenie opisujagce funkcje jest poda-
wane bezposrednio jako parametr, musi
byé ujete w nawiasy kwadratowe. W pro-

Rys. 63. Krzywa [60 « cos 2 + (:x +:yJ]—100 100
2 dla :y réwnego 10
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cedurze wykres unikneli$my tego, bo war-
to$é zmiennej f byta wczytywana przez
readlist, ktére te nawiasy samoczynnie
dodawato. Tutaj pominigcie nawiaséw
bedzie sygnalizowane jako biad.
Procedura:

to rodzina :f :xmin :xmax :dx :ymin
:ymax :dy

make 'y :ymin — :dy

repeat (:ymax — y) / :dy [make "'y :y
+ :dy krzywa :f :xmin :xmax :dx]

end

umozliwi rysowanie catych rodzin krzy-
wych. Moze to by¢ ta opisana wyzejrodzina
cosinusoid:

rodzina [60 * cos 2 » (:x + :y)] —100
1002-10104

Patrzac na otrzymany w ten sposob rys. 64,
mozna sobie wyobrazié, ze te krzywe leza

Rys. 64. Rodzina takichkrzywych dla:y od —10 do
10co 4

na pewnej powierzchni w przestrzeni tréj-
wymiarowej. Przy tych oznaczeniach o$ :x
bytaby skierowana poziomo w prawo, lezac
w plaszczyznie ekranu, za$ o$ zmiennej iy
prostopadta do ekranu i skierowana od
patrzacego w glab. Powierzchnia jest
przezroczysta, bo wszystkie krzywe s3
widoczne w catosci.

Zastanéwmy sie, jak wygladatyby takie
krzywe na powierzchni nie przezroczyste;j.
Pewne ich czeéci bytyby zastonigte - im
glebiej lezy krzywa, tym wigksza jej cze$é
moze znikaé za wystepujgcymi blizej czes-
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ciami powierzchni. Krzywa lezaca najblizej
nie jest zastonieta niczym. Dla drugiej,
lezacej tuz za nig, mozna zatozyé to samo
(dlaczego?). Trzecia z kolei jest widoczna
tylko tam, gdzie jest rysowana powyzej lub
ponizej obydwu z nich. Kazda nastepna,
idac w gtab, jest widoczna tylko tam, gdzie
jest powyzej lub ponizej wszystkich krzy-
wych poprzedzajacych. Zasada ta zostata
wykorzystana w procedurach, ktére umoz-
liwiaja rysowanie obrazéw warstwicowych
dla do$é duzej klasy powierzchni. Np.:

to powierzchnia :f :xmin :xmax :dx
:ymin :ymax :dy
ograniczenia :xmin :xmax :dx
make 'y :ymin — :dy
repeat (:ymax — :y) / :dy [make
'y :y + :dy warstwica :f :xmin :xmax :dx]
end

to ograniczenia :xmin :xmax :dx
make "‘x :xmin — :dx
repeat (:xmax — :x) / :dx [make
x :x + :dx make word ‘'d :x +
100 85 make word ‘g :x + 100 —85]
end

to warstwica :f :xmin :xmax :dx

pu make "“widac ‘'false

make “‘x :xmin — :dx

repeat (:max — :x} / :dx [make
% :x + :dx punkt :x run :f]

end

to punkt :x :z

if :2 < thing word "’d :x + 100 [rysuj
“‘d :x :z stop]

if :2 > thing word ‘’g :x + 100 [rysuj
''g :x :z stop]

pu make ‘wida¢ ‘'false setpos se :x :2

end

to rysuj :litera :x :z

make word :litera :x + 100 :z

if :widaé [pd] [make "'wida¢ ,,true]
setpos se :x :z

end

Procedura ograniczenia stuzy do ustawie-
nia poczatkowych warto$ci ograniczen
goérnych i doinych obszaru zastonigtego. W
trakcie rysowania kazdej warstwicy sa one
odpowiednio korygowane. Rysuje sie tylko



czesci warstwic, dla ktérych warto$é funk-
cji f jest wieksza od aktualnego ogranicze-
nia gérnego lub mniejsza od ograniczenia
dolnego.

Ta metoda eliminacji linii zastonigtych jest
bardzo prosta, nawet prymitywna, ale dla-
tego niedoktadna. Opiera sig na badaniu
sytuacji na koficach odcinkéw rysowanych
krzywych - jesli taki punkt trafi pomiedzy
ograniczenie gérne i dolne, to ma by¢ nie-
widoczny, a z nim caly przylegajacy dor
odcinek. W ten sposé6b niewidoczne staja
sig nawet te czesci krzywych, ktdére przy
precyzyjnym rysowaniu bylyby przynaj-
mniej czgs$ciowo odstonigte. Z kolei, jesli
oba korice takiego odcinka krzywej wypa-
daja poza strefg niewidoczno$ci, to caly
odcinek krzywej bedzie rysowany, gdyby
nawet jego cze$¢é miata by¢ zastonigta idla-

Rys. 65. Rysunek warstwicowy.powierzchnia [y
+ 30 +5sin 0.01 »(3.7»xe.x + 6:y»y)]
—1001004-55555

tego niewidoczna. W szczeg6lno$ci moze
sie zdarzyé dla krzywych rysowanych bar-
dzo stromo, ze jeden koniec odcinka
wypadnie ponizej ograniczenia dolnego,
drugi powyzej ograniczenia gdérnego i
wobec tego caly odcinek bedzie naryso-
wany, przecinajac fragment rysunku, ktory
faktycznie powininen go zastaniaé.

Te defekty mozemy zobaczyé narys. 65. Ale
to sa tylko szczegdly. Tam, gdzie krzywe
przebiegajg bardziej poziomo, takie btedy
nie wystepuja i dlatego caly rysunek jest
dostatecznie wyrazny i czytelny.

Defekty te mozna stosunkowo tatwo usu-
naé, stosujac dokladniejsze badanie poto-
zer punktéw kolejnych warstwic. Skompli-
kowatoby to nieco procedurg punkt. Jednak
takie ulepszenia spowodowalyby spowol-
nienie rysowania, ktére i tak trwa juz dosé
dtugo 1 wymaga sporej cierpliwosci. Innym
sposobem poprawienia doktadnosci ry-
sunku jest zwigkszenie gestosci punktéw
na osi x. Ale to tez kosztuje: dwa razy ges-
ciej umieszczone punkty powoduja dwuk-
rotne zwigkszenie czasu rysowania. Po-
trzebny jest wiec jakis kompromis i bedzie
on zalezat w duzej mierze od tego, do czego
te rysunki beda nam potrzebne. W kazdym
razie raz utworzony rysunek moze by¢ zapi-
sany przy pomocy savescr i odtwarzany
potem (przez loadscr) znacznie szybciej, niz
powstawat.

W tym miejscu mozna juz zakoriczyé pre-
zentowanie walorow i mozliwoéci Logo na
Sinclair Spectrum. Kto doktadnie poznat
oba tomy tej ksigzki, bedzie mégt sam kon-
tynuowaé prace nad rozwinigciem i udo-
skonaleniem swojej z nim wspoéipracy, by
potem juz latwo i bez zlych nawykéw
przej§¢ na wyzszy poziom kontaktéw z
informatyka.
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Wykaz komend Logo

Ten rozdziat zawiera spis wszystkich komend jezyka Logo (wersji angielskiej) z krétkimi
objasnieniami. Byt on juz zamieszczony w cz. | tej ksiazki, powtarzamy go jednak, by
umozliwié korzystanie z niego tym, ktorzy kupia jedynie Logo dla zaawansowanych.

Stowo op przy nazwie komendy oznacza operacjg, to znaczy taka procedure jezyka,
przy ktérej wykonaniu jest obliczana wartos¢, przypisywana nazwie tej procedury. Dla
kazdej komendy jest rowniez podawana liczba argumentow; jesh ona jest zmienna, to
podana jest najmniejsza mozliwa.

and op 2 logiczne i

arccos op 1 arccos

arccot op 1 arcctg

arccotangent op 1 arcctg

arcsin op 1 arcsin

arctan op 1 arctg

arctangent] op 1 arctg

ascii op 1 nrznaku w kodzie ASCI|

back 1 przesun zdlwia wstecz

background op 1 numer koloru tta rysunku

bf op 1 lista lub stowo bez pierwszego elementu
bg op 1 numer koloru tta rysunku

bk 1 przesun zétwia wstecz

bl op 1 lista lub stowo bez ostatniego elementu
bright 1 pisz jaskrawo (lub normalnie)

butfirst op 1 lista lub stowo bez pierwszego elementu
butlast op 1 lista lub stowo bez ostatniego elementu
bye 0 koniec pracy Logo

catalog 0 katalog dyskietki lub microdrive‘u

char op 1 znak o podanym kodzie ASCII

clean 0 zmaz ekran, nie ruszajac zétwia
clearscreen 0 czysé ekran

cleartext 0 zmaz tekst z catego ekranu

copydef 2 powiel definicje procedury

copyscreen 0 drukuj obraz z ekranu na drukarce

cos op 1 cos

cosine op 1 cos

cot op 1 ctg

cotangent op 1 ctg

count op 1 dlugosé stowa lub listy

cs 0 czy$cé ekran
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ct
cursor
define
definedp
div

dot

ed

edit
edns
emptyp
end
equalp
er

erall
erase
erasefile
ern
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erps
false

fd

fence
first
flash
forward
fput
heading
hideturtle
home
ht

if

int
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keyp
last
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zmaz tekst z catego ekranu

polozenie wskaznika

okre$l procedure

czy procedura jest okreslona?

iloraz

rysuj punkt

redaguj

redaguj

redaguj wszystkie nazwane tu zmienne
czy puste stowo lub lista?
zakoiiczenie definicji procedury

czy rowne?

usun procedure

usuni wszystko

usunl procedure

usun plik z dyskietki lub microdrive’u
usun wszystkie nazwane tu zmienne
usun wszystkie zmienne

usun wszystkie procedury

fatsz (jako stata logiczna)

przesun zétwia naprzod

postaw ptot wokét ekranu

pierwszy element listy lub stowa
pisz migajacy napis

przesun zoiwia naprzéd

wstaw pierwszy element

kat potozenia zétwia

schowaj zétwia

wrdé zétwiem do poczatku uktadu
schowaj z6twia

jesli

czesé catkowita liczby

pisz napis odwracajac kolory (negatyw)
element listy lub stowa

czy byl naci$niety klawisz?

ostatni element listy lub stowa

obréé zétwia w lewo

stworz liste

czy jest lista?

faduj z pamigci zewnetrzne)

faduj redagowane procedury lub dane
faduj obraz z pamieci zewnetrznej
wstaw ostatni element

obréé zétwia w lewo

przypisz zmiennej podang warto$¢
czy jest elementem listy lub stowa?
nazwij

czy jest nazwa zmiennej?

liczba wolnych miejsc pamigci (w sensie Logo)
pisz napis bez odwracania koloréw (pozytyw)
logiczne nie

czy jest liczba?

wynik operacji

logiczne lub
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output 1 wynik operacji

over 1 pisz napis, nadrukowujac na poprzednim
pc op O kolor pisaka

pd 0 opu$é pisak

pe 0 witacz $cieranie

pencolour op O kolor pisaka

pendown 0 opusc pisak

penerase 0 wilacz Scieranie

penreverse 0 wigcz odwracanie kreski

penup 0 podnies$ pisak

po 1 pokaz procedure

poall 0 pokaz wszystkie procedury i zmienne
pons 0 pokaz wszystkie zmienne

pops 0 pokaz wszystkie procedury

pos op O pozycja zélwia

position op O pozycja zélwia

pots 0 pokaz tytuly wszystkich procedur

pr 1 pisz na ekranie

primitivep op 1 czy jest nazwg procedury pierwotnej?
print 1 pisz na ekranie

printoff 0 wylacz druk na drukarce

printon 0 wiacz druk na drukarce

product op 2 iloczyn

pu 0 podnies pisak

pX 0 wtacz odwracanie kreski

random op 1 losuj liczbe

rc op O czytaj znak z klawiatury

readchar op 0 czytajznakz klawiatury

readlist op O czytaj liste

recycle 0 odémiec pamieé

remainder op 2 resztazdzielenia

repeat 2 powtorz

right 1 obroé zétwia w prawo

rl 0 czytaj liste

round op 1 =zaokraglij liczbe

rt 1 obrdé zétwia w prawo

run op 1 zréb to, co jest podane w argumencie
save 2 zapisz w pamigci zewnetrznej

saveall 1 zapisz wszystko w pamieci zewnetrznej
saved 1 zapisz redagowane procedury lub dane
savescr 1 zapisz obraz w pamieci zewnetrznej
scrunch op O proporcja skali osi y do x

se op 2 stworz liste z elementéw argumentow
sentence op 2 stworz liste z elementow argumentow
setbhg 1 okresl kolor tta rysunku

setborder 1 okresl kolor ramki (obrzeza) ekranu
setbr 1 okresl kolor ramki (obrzeza) ekranu
setcur 1 ustaw wskaznik (kursor)

setcursor 1 ustaw wskaznik (kursor)

setdrive 1 wybierz dyskietke, microdrive lub magnetofon
seth 1 ustaw zélwia pod podanym katem
setheading 1 ustaw zdlwia pod podanym katem
setpc 1 okre$l kolor pisaka

setpos 1 przesun zélwia na podana pozycje
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setscr
setscrunch
settc

setx

sety
show
shownp
showturtle
sin

sine
sound
sgrt

st
startrobot
stop
stoprobot
sum

tan
tangent

tc

text
textcolour
textscreen
thing

to

toplevel
towards
true

ts

type

wait
window
word
wordp
wrap

xcor

ycor

-

VAN %!

\
.bload
.bsave
.call
.contents
.deposit
.examine
primitives

5 - Logo cz. II.

op

op
op

op

op
op
op
op
op

op

op
op

op
op

op
op
op
op
op
op
op
op
op
op
op
op

O=NO=SNMNMN== =2 NNNNMNN=2NOO0OO N0 220000 = =00—20==NOO0O0Q===3=00—= =22

okres| proporcje skali osi y do x
okres| proporcje skali osi y do x
okres$| kolory tekstu (tta i znakéw)
przesun 2étwia poziomo

przesuri zétwia pionowo

pokaz liste lub stowo

czy z6tw jest widoczny?

pokaz zétwia

sin

sin

graj podana nute

pierwiastek kwadratowy

pokaz zétwia

uruchom robota

stop (zakoriczenie wykonania procedury)
zatrzymaj robota

suma

tg

tg

kolory tekstu

tre$é procedury

kolory tekstu

przej$cie do trybu pisania tekstow
warto$é zmiennej

poczatek definicji procedury
przerwij rekurencje

kat widzenia punktu przez zétwia (azymut)
prawda (jako stala logiczna)
przejscie do trybu pisania tekstéw
wpisz tekst, nie zmieniajac wiersza
czekaj

okre$| ekran jako okno na ptaszczyzne
stworz stowo

. czy jest stowem?

zwin ekran (potacz brzeg gérny z dolnym i lewy z prawym)
wspotrzedna x zétwia

wspolrzedna y z6twia

dodawanie ¥

mnozenie przez -1 lub odejmowanie

mnozenie

dzielenie

réwnosé

mniejsze

wigksze

operator dostownosci

wartosé

blokada interpretaciji znaku

faduj binarnie z pamigci zewnetrznej

zapisz binarnie w pamigci zewnetrzne)

wywotaj binarnie

zawartos$é listy nazw procedur i danych

wiéz do pamieci pod podany adres

zobacz co jest w pamigci pod podanym adresem
zawartos$é listy nazw procedur pierwotnych
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.reserve 1 zajmij pamieé

reserved 0 zajete

.serialin 0 przyjmij przez wejscie szeregowe
.serialout 1 wyslij przez wyjscie szeregowe
.setserial 1 predkos$é transmisji

UWAGA: komendami z kropka nalezy postugiwaé sig ostroznie, gdyz nieuwazne ich uzycie
moze doprowadzié do nieprzewidzianych skutkéw, takich jak uszkodzenie potrzebnych
zapiséw w pamieci komputera, zablokowanie komputera przepetnieniem pamigci lub

zablokowanie dziatania Logo.
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Polskie Logo

Zestawienie polskich odpowiednikéw komend Sinclair Logo jest utozone tak samo, jak
opisy komend - nazwy angielskie sa w porzadku alfabetycznym. Sktadnia, sposéb wyko-
nania, zasady redagowania procedur sa w obu wersjach takie same. Ten rozdziat takze byt
juz zamieszczony w | cze$ci Logo na Sinclair Spectrum, powtérzenie go jednak jest tak sa-
mo celowe, jak rozdziatu poprzedniego.

and i definedp okreslone?
arccos arccos div iloraz
arccot arcctg dot pkt
arccotangent arcctg ed red
arcsin arcsin edit red
arctan arctg edns redwn
arctangent arctg emptyp puste?
ascii ascii end juz

back wstecz equalp réwne?
background tlot er us

bf bezpierw erall usw

bg tlot erase usun

bk ws erasefile usunplik
bl bezost ern usn
bright jaskrawo erns uswn
butfirst bezpierw erps uswp
butlast bezost false fatsz

bye dosé fd np
catalog katalog fence pole
char znak first pierw
clean zmaz flash migaj
clearscreen czysé forward naprzéd
cleartext zmaztekst fput nap
copydef powiel heading kat?t
copyscreen drukobrazu hideturtle sz

cos cos home wréé
cosine cos ht sz

cot ctg if jesh
cotangent ctg int entier, ent
count dtugosé inverse negatyw
cs cs item element
ct zt keyp klawisz?
cursor kursort last ost
define okres| left lewo
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list

listp

load
loadd
loadscr
lput

It

make
memberp
name
namep
nodes
normal
not
numberp
op

or

output
over

pc

pd

pe
pencolour
pendown
penerase
penreverse
penup
po

poall
pons
pops

pos
position
pots

pr
primitivep
print
printoff
printon
product
pu

px
random
rc
readchar
readlist
recycle
remainder
repeat
right

rl

round

rt
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lista
lista?
taduj
tadujr
fadujo
nak

lw
przypisz, przyp
element?
nazwij
jest?
wolne
pozytyw
nie
liczba?
wy

lub
wynik
nadruk
pisakT
opu
$cieranie
pisak?
opu
Scieranie
odwracanie
podnieépisak
po

pow
pown
powp
poz 1

poz T
potp

pp
pierwotne?
pisz
wylaczdruk
wigczdruk
iloczyn

pod
odwracanie
losowa

cz
czytajznak
czytajliste
od$miec
reszta
powtdrz
prawo

cl

zaokr

pw

run

save
saveall
saved
savescr
scrunch
se
sentence
setbg
setborder
setbr
setcur
setcursor
setdrive
seth
setheading
setpc
setpos
setscr
setscrunch
settc

setx

sety
show
shownp
showturtle
sin

sine
sound
sgrt

st
startrobot
stop
stoprobot
sum

tan
tangent
tc

text
textcolour
textscreen
thing

to
topleve!
towards
true

ts

type

walt
window
word
wordp

zréb
zapiszp
zapisz
zapiszr
zapiszo
proporcja T
zd

zdanie
tlo
ramka
ramka
kursor
kursor
dysk

kat

kat

pisak

poz
proporcja
proporcja
koloryt
Xpoz
ypoz
pokaz
widacé

pz

sin

sin

nuta
pierwiastek, pkw
pz
startrobot
stop
stoprobot
suma

tg

tg

kt T

tresé
koloryt T
teksty
wartos¢, war
oto
przerwij
azymut
prawda
ts

wpisz
czekaj
okno
stowo
stowo?



wrap sklej .serialout .wyslij

Xcor xpoz T .setserial transmisja

ycor ypoz 1

.bload adujbin Poza tym w polskim Logo sa:

.bsave .zapiszbin

.call .wywolaj exp funkcja wyktadnicza

.contents .pamiegé jas 1 jaskrawy ekran

.deposit .umies$é jas O kasowanie jaskrawo$ci ekranu
.examine .zobacz In logarytm naturalny

primitives .pierwotne mig 1 miganie ekranu

.reserve .zajmij mig O kasowanie migania ekranu
.reserved .zajete pi liczba pi

.serialin .przyjmij zam zamaluj, zamalowanie obszaru

Maijac jakakolwiek niepolska wersje Logo, w szczegélnosci Sinclair Logo, mozna wprowa-
dzié rozwigzanie zastepcze:

1. Zdefiniowaé w trybie graficznym wprowadzania z klawiatury (GRAPHICS, GRAPH na
Spectrum +) wszystkie polskie litery ze znakami diakrytycznymi: g, ¢, &, 4, 6, §, Z, 2 (oba jako
graficzny odpowiednik z), t. Definiowanie znakéw jest opisane w podrecznikach Spectrum,
do wpisywania danych do pamieci uzywa sie . deposit.

2. Przedefiniowaé procedury jezyka, nadajac im nowe nazwy (przy pomocy to ... end lub
copydef). Nie da sie w ten sposéb przemianowa¢ procedur definiujacych, to i end. Nie da
sig réwniez zastgpié¢ komunikat6éw angielskich polskimi. Takie przemianowanie procedur
powoduje réwniez dodatkowe zajecie czesci pamigci na nowe nazwy, wskutek czego
zmniejszy sie nieco pamieé dostepna dla obliczen. '
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