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Тетрадь - учебник по ЛОГО
учени
 
"
" класса
МБОУ «Лицей№8» 
г. Сосновый Бор
_____________________________________________
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_____________________________________________

Язык программирования ЛОГО.
§ 1. Введение.
Первоначально язык ЛОГО создавался как язык для обучения программированию школьников. ЛОГО был создан в Кембриджском исследовательском институте в 1968-1969 годах. Создателем языка ЛОГО является Сеймур Пейперт.
Мы с вами, ребята, будем изучать так называемую "черепашью графику", учиться писать программы на языке ЛОГО. Черепаший язык универсальный. Его конструкции - основа любого языка программирования, в том числе языком программирования высокого уровня.
LOGO происходит от древнегреческого слова "logos", что означает : "мысль", "слово ".
Существует множество реализаций (версий) языка ЛОГО. В одних версиях в качестве алфавита выбрана кириллица, а язык основан на русских словах, в других - выбран латинский алфавит, а язык основан на английских словах. Мы с вами будем изучать русскоязычную версию – ЛогоМиры 2.0
	?
	1. Кто создатель языка ЛОГО? 

2. В каких годах создавался язык обучения программированию школьников ЛОГО?
3.Что означает слово "logos"?

4. Какую версию языка ЛОГО будете изучать вы?
5. На каком языке будут писаться команды?


 § 2. Окно программы ЛогоМиры 2.0
После запуска программы, вы увидите на экране компьютера следующее изображение:
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В верхней строке находится главное меню программы, в центре - графическое поле, на котором, выполняя команды, Черепашка будет рисовать. На экране компьютера. Начальное положение Черепашки - центр экрана. Исходная ее ориентация – вверх головой. Голова Черепашки указывает направление ее движения.
?

Слева расположена Панель инструментов
Ниже графического поля находится область, где находятся три кнопки для переключения окон.
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Верхняя выводит Поле команд
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В Поле команд Вы пишете инструкции, которые надо выполнить. В начале работы с проектом оно открыто. Если Вы открыли какое-либо поле вместо Поля команд, например Поле форм, то вернуться в Поле команд можно щелкнув на кнопку Поля команд. Чтобы выполнить какую-то команду, достаточно написать ее в Поле команд и нажать клавишу <ВВОД>.
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Средняя выводит Поле форм Черепашки
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Чтобы изменить форму Черепашке выберите нужную форму в Поле форм и щелкните на Черепашке. Чтобы посмотреть другие формы, используйте линейку прокрутки, расположенную справа.
Чтобы вернуть черепашке ее исходную форму, выберите Черепашку в Поле форм и щелкните на черепашке на листе
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Нижняя выводит Поле графического редактора программы

Инструменты графического редактора во многом похожи на инструменты программы Paint
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Пиктограмма отмены действия

Инструментальное меню 

Инструментальное меню находится слева от листа проекта. Оно состоит из двух частей:

·  инструменты для создания новых объектов (черепашек, кнопок, бегунков и т. д) - верхняя часть меню; 

·  кнопки редактирования существующих объектов - нижняя часть меню. 
Инструменты для создания новых объектов
Чтобы создать новый объект, сначала выберите нужный инструмент в Инструментальном меню и щелкните на листе проекта.
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	Создает новую черепашку на листе проекта. Выберите эту пиктограмму и щелкните в любом месте листа.
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	Создает текстовое окно на листе проекта. Выберите эту пиктограмму и щелкните в любом месте листа.
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	Открывает Музыкальный редактор. В нем Вы можете сыграть и записать любую мелодию.
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	Открывает диалоговое окно для записи и наименования звуков.
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	Создает новую кнопку на листе проекта. Выберите эту пиктограмму и щелкните в любом месте листа.
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	Создает новый бегунок на листе проекта. Выберите эту пиктограмму и щелкните в любом месте листа.
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	Позволяет вставить в проект: видеоклип.
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	Позволяет создать в проекте подборку музыкальных произведений, проигрываемых с компакт-диска.


Кнопки для редактирования существующих объектов
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	Стрелка служит для выделения объектов на листе проекта, а также для щелчков на кнопках, черепашках, для управления бегунками и т. д
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	Глаз позволяет увидеть "спрятанные" объекты, а также "заглянуть внутрь" любого объекта, открыв его диалоговое окно
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	Ножницы удаляют любой объект с листа проекта. Вернуть ошибочно удаленный объект на лист можно, выбрав команду Отменить в меню Редактор
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	Штамп оставляет оттиск (графическое изображение) формы черепашки-видеоклипа или прозрачного текстового окна на листе
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	Увеличивающая лупа увеличивает выбранную черепашку, текстовое окно или кнопку.
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	Уменьшающая лупа уменьшает выбранную черепашку, текстовое окно или кнопку.



	?
	6. Какое начальное положение у Черепашки? 
7. Где набираются команды для Черепашки?
8. Как называется часть экрана, где "живет" и "трудится" Черепашка?


 § 3. Команды перемещения.
Самые простые команды Черепашки - это команды перемещения.
Команда - одно предложение на языке LOGO для указания действий Черепашке.
Правило записи команды: на первом месте ставится её имя, а за ним через пробел, если это необходимо, параметры. 
Параметр команды - специальное слово, число или выражение для уточнения действия команды. 

Правила записи команд:
1. "Правило точного названия ": имя команды должно быть записано без грамматических ошибок.
2. "Правило одного слова ": между буквами команды не должно быть пробелов.

3. "Правило пробела": если в команде есть параметр, то он отделяется от названия пробелом; если в одной строке мы пишем несколько команд, то отделяем их друг от друга пробелами.

Допускается полная и краткая формы записи команд.
Перемещаясь по экрану, Черепашка может оставлять за собой след - рисунок. Для перемещения Черепашки вперед служит команда - ВПЕРЕД (возможна её краткая форма записи - ВП). После команды обязательно нужно указать, на сколько "черепашьих" шагов ("черепашьи" шаги очень маленькие) должна продвинуться Черепашка. Например, ВПЕРЕД 50 или ВП 50.
Для перемещения Черепашки назад служит команда НАЗАД (возможна её краткая форма - НД). Эта команда также требует после себя параметра. 

Команда ДОМОЙ позволяет вернуть Черепашку в исходное состояние. Эта команда не требует после себя параметра. Все команды, которые понимает Черепашка, делятся на две группы: команды с параметрами и команды без параметров.
Черепашка выполнит команду после того, как вы нажмете клавишу ввода - <Enter>. Команды можно набирать и строчными, и прописными буквами.
?

	?
	9. Дайте определения команды, параметра команды.

10. Вспомните правила записи команд.
11. По какой команде Черепашка возвращается в начальное положение?
12. Как записываются команды перемещения Черепашки?
13. На каком расстоянии от начального положения будет находиться Черепашка после выполнения команд: 

ВПЕРЕД 40 НАЗАД 10 ВПЕРЕД 40 НАЗАД 60 ВПЕРЕД 10?


§ 4. Команды состояния.
Чтобы очистить графическое поле, но сохранить положение Черепашки, нужно дать команду СОТРИГРАФИКУ (полная форма записи) или СГ (краткая форма). Командой СПРЯЧЬЧЕРЕПАШКУ (СЧ) Черепашку можно сделать невидимой, а после команды ПОКАЖИЧЕРЕПАШКУ (ПЧ) Черепашка будет вновь видимой. При поднятом пере (команда ПЕРОПОДНИМИ или ПП) при движении рисования не будет. Чтобы перо опустить, нужно дать команду ПЕРООПУСТИ (краткая форма - ПО).
?

	?
	14. С помощью какой команды Черепашку можно сделать невидимой?
15. С помощью какой команды Черепашку можно сделать снова видимой?
16.Какие команды позволяют очистить графическое поле? Чем они отличаются?

17. Для чего используются команды ПП и ПО?


Задания:
1.
Проверьте на компьютере, как выполняет Черепашка команды, изученные вами.
2.
Измерьте ширину экрана в черепашьих шагах. Результат запишите в тетрадь.
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3. Попробуйте нарисовать Черепашкой пунктирную тропинку, состоящую из трех отрезков длиной по тридцать шагов каждый и с таким же по длине расстоянием между ними. Перепишите набранные команды и перерисуйте получившуюся тропинку (будем считать, что в одной тетрадной клеточке десять шагов Черепашки).
§ 5. Команды поворота.
Мы познакомились с командами перемещения Черепашки, при выполнении которых перемещается центр Черепашки, но направление ее головы остается прежним (а значит и направление ее дальнейшего движения при командах ВПЕРЕД или НАЗАД не изменяется). Черепашка способна поворачиваться вокруг своей оси на указанное число градусов. Она умеет поворачиваться как по часовой стрелке, т. е. направо, так и против часовой стрелки, т. е. налево. Для этого используют команды поворота. 
1) направо НАПРАВО α - полная форма записи команды, ПР α - краткая форма записи команды. При выполнении этой команды Черепашка поворачивается направо (по часовой стрелке) на указанное число градусов α.

2) налево НАЛЕВО - полная форма записи команды, 

ЛВ α - краткая форма записи команды.
При выполнении этой команды Черепашка поворачивается налево (против часовой стрелки) на указанное число градусов α.
?

	?
	18. Как Черепашка выполняет команды поворотов? 
19. К какой группе команд относятся команды поворотов?

20. Найдите, чему равна величина угла ВОС в каждом случае.
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	21. Команды поворота занесите в справочную таблицу.

22. На какой угол относительно своего начального положения повернется Черепашка после выполнения команд:
а) НАПРАВО 60 НАЛЕВО 135 НАПРАВО 45 НАЛЕВО 120 НАПРАВО 30
б) НАЛЕВО 120 НАПРАВО 35 НАЛЕВО 90 НАПРАВО 45
в) ПР 45 ЛВ 90 ЛВ 270 ПР 45 ЛВ 90 ?
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Задания:
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4.Измерьте длину экрана в черепашьих шагах. Результат запишите в тетрадь.
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5. Начертите квадрат.
6. Начертите треугольник 
7. Начертите домик.
Домашнее задание:
Сделать картонную Черепашку. Вырезать из "Приложения" Черепашку, наклеить на картон. Отверстие в центре проколоть шилом. Сделать конверт-домик для Черепашки и приклеить к тетради.
§ 6. Использование картонной Черепашки-помощницы.
По командам направо и налево Черепашка поворачивается относительно своего положения, а оно не всегда совпадает с начальным положением - головой вверх. 
Когда Черепашка смотрит в нижнюю часть экрана, трудно сориентироваться, в какую сторону ее нужно повернуть и на какое число градусов, чтобы выбрать нужный курс.
Вот здесь-то нам и поможет картонная Черепашка. У нашей картонной Черепашки голова и хвост показывают направление команд вперед и назад соответственно. Три точки на каждой лапке являются отметками углов 30°; 45°; 60° в каждой четверти. Отметки по бокам показывают угол равный 90°. Такая помощница заменит (частично) вам транспортир и поможет сориентироваться в трудной ситуации.
Чтобы правильно определить направление и угол в точке поворота, установите Черепашку головой в том направлении, в котором она двигалась до поворота.
 
Отверстие в центре Черепашки должно точно находиться в точке смены направления движения. Цвет одной из половинок Черепашки подскажет вам команду поворота, а точка на лапке укажет угол, то есть параметр для этой команды.
Пример 1. Черепашка двигалась по направлению, указанному стрелкой. Для продолжения движения по пунктирной линии Черепашка должна повернуться направо на 135°.
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	?
	25. Черепашка смотрит в направлении указанном стрелкой. Напишите команды поворота для продолжения движения Черепашки по пунктирной линии.
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§ 7. Последовательность команд - программа для Черепашки.
Используя изученные команды, вы можете приказать Черепашке выполнить действия для рисования графических объектов: прямых, отрезков разной длины, ломаных линий и фигур, состоящих из этих объектов. Каждый объект будет результатом выполнения Черепашкой определенной последовательности команд. Вы можете вводить каждую команду отдельной строкой, а можете написать в одной строке всю последовательность команд и только тогда ввести ее. Результат будет один и тот же. Но если последовательность команд изменяется, то может измениться результат.
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Результат выполнения исполнителем определенных действий зависит не только от самих действий, но и от последовательности их выполнения.
Последовательность команд, приводящая к решению задачи, является программой для Черепашки.
Задания:
8. Составьте алгоритм действий для Черепашки, выполнив который на экране компьютера получим ФЛАЖОК.
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9. Напишите с помощью Черепашки первую букву вашего имени.

10. Напишите с помощью Черепашки слово МИР.
§ 8. Написание программы.
Для того чтобы написать программу, нужно войти в окно написания программ: меню Листы → Программы (Ctrl+F).

Программа состоит из заголовка, текста программы и завершающей строки, в которой должно быть записано слово КОНЕЦ. Необходимо, чтобы каждая часть начиналась с новой строки (для этого в конце каждой части нажимается <Enter>).
Первая часть - заголовок, он пишется обязательно с новой строки и начинается со слова ЭТО, через пробел идет название процедуры;
 
Вторая часть - собственно процедура (небольшая программа), последовательность команд, которые выполнит Черепашка; 
Третья часть - слово КОНЕЦ, завершение процедуры; конец пишется в отдельной строке и необходим, чтобы отделить данную процедуру (программу) от следующей. 
Схема:
ЭТО<название (имя)процедуры>
[серия команд - тело процедуры]
КОНЕЦ
Имя процедуры - это одно слово, последовательность букв (русских или латинских) и цифр. Для соединения нескольких слов можно использовать дефис или подчеркивание. Желательно давать имена процедурам такие, чтобы они, по возможности, отражали суть, т.к. имя процедуры является новой командой для Черепашки. Запрещено использовать в качестве имени процедуры уже имеющиеся команды Черепашки.
На листе Программ могут быть записаны комментарии. ЛогоМиры считают комментариями любой текст, не находящийся между заголовком процедуры и словом КОНЕЦ
	?
	26. Что такое процедура?
27. Как оформляется процедура в ЛОГО?
28. Что такое имя процедуры?
29. Почему нельзя использовать в качестве имени процедуры уже имеющиеся команды Черепашки?


§ 9. Сохранение, открытие проекта.
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Для дальнейшего использования проекты сохраняют Файл - Сохранить проект (Ctrl+5) (или Сохранить проект под именем), набрать имя проекта и нажать <Сохранить>. Для того, чтобы открыть сохраненный проект, нужно мышкой выбрать Файл – Открыть, выбрать нужный файл-программу и нажать <Открыть>.

Для выхода из ЛогоМиров можно выбрать мышкой в главном командном меню Файл - Выход.
	?
	30. Как сохранить программу для дальнейшего использования?

31. Как можно выйти из ЛогоМиров?




Задание:
11. Оформите последовательность команд для рисования флажка процедурой ФЛАЖОК. Наберите программу ФЛАЖОК. Запустите программу на выполнение, после сохраните ее.
12.Напишите процедуру КВАДРАТЫ. 

13. Напишите процедуру ПЬЕДЕСТАЛ_ПОЧЕТА.

14. Напишите процедуру первой буквы вашего имени.
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§ 10. Решение задач.
Язык ЛОГО позволяет обращаться к описанной ранее процедуре, вызывая её в основной программе. Для вызова процедуры достаточно написать её имя. Вспомогательную процедуру в основной программе можно использовать многократно, т. е. вызывать её столько раз, сколько требуется. 
Пример 2.
Напишите процедуру ТРЕУГОЛЬНИК. Используя эту процедуру, напишите программу КОНФЕТА. 
Решение задачи.
ЭТО ТРЕУГОЛЬНИК
ВП 50 ПР 120 ВП 50 ПР 120 ВП 50
КОНЕЦ

[image: image24]
ЭТО КОНФЕТА
ВП 25 ЛВ 120
ТРЕУГОЛЬНИК
ЛВ 120 ВП 25 ПР 90 ВП 100 ПР 90 ВП 25 ЛВ 120
ТРЕУГОЛЬНИК
ЛВ120 ВП25 ПР90 ВП100
КОНЕЦ
? КОНФЕТА <Enter>
Процедура ТРЕУГОЛЬНИК является вспомогательной. В основной программе - процедуре КОНФЕТА мы дважды обращаемся к процедуре ТРЕУГОЛЬНИК. 
Задание: 
15. Наберите процедуры ТРЕУГОЛЬНИК, КОНФЕТА. Получите на экране компьютера КОНФЕТУ.
16. Напишите процедуру КОНВЕРТ.
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 11. Простые циклические алгоритмы. Команда ПОВТОРИ.
Запишем процедуры рисования квадрата со стороной 40 черепашьих шагов и равностороннего треугольника (треугольника, у которого все стороны равны и все углы по 60 градусов) со стороной 50 черепашьих шагов.
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ЭТО квадрат 
ВП 40 ЛВ 90 ВП 40 ЛВ90 ВП 40 ЛВ 90 ВП 40 ЛВ 90
КОНЕЦ
ЭТО треугольник 
ВП 50 ПР 120 ВП 50 ПР 120 ВП 50 ПР 120 
КОНЕЦ
Если присмотреться к написанным процедурам (программам), то можно заметить, что в первой 4 раза повторяется пара команд ВП 40 ЛВ 90, а во второй 3 раза - пара команд ВП 50 ПР 120.

Для облегчения нашей работы в ЛОГО существует команда повторения - ПОВТОРИ, т. е. Черепашке предлагается повторить несколько раз одно и то же действие. Так же, как необходимо знать Черепашке на сколько шагов вперед или назад пройти, так и здесь нужно сообщить сколько раз она должна повторить данную группу команд. Таким образом, чтобы что-то повторить, Черепашке надо знать, что повторять (какие команды) и сколько раз повторять.
Формат команды: 

ПОВТОРИ n [команды])
 Способы решения многих сложных задач часто основаны на повторении одних и тех же действий вплоть до достижения некоторой поставленной цели. Организация повторений в алгоритмах называется циклом.
Цикл - это многократно повторяемая последовательность действий в алгоритме (программе).
Цикл n раз - такая форма организации действий, при которой одна и та же последовательности действий выполняется n раз.
Мы с вами узнали, как организован цикл в среде ЛОГО. Теперь, зная команду повторения (команду цикла), можно переписать процедуры, сократив их:

ЭТО ТРЕУГОЛЬНИК
ПОВТОРИ 3 [ВП 50 ПР 120]
КОНЕЦ
Как видите, процедуры "квадрат" и "треугольник" намного сократились.
Пример 3.
Используя процедуры КВАДРАТ и ТРЕУГОЛЬНИК, напишите процедуру ДОМИК.
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Решение:
ЭТО ДОМИК
КВАДРАТ
ПР 90 ВП 40 ЛВ 90 ВП 5 ПР 120
ТРЕУГОЛЬНИК
КОНЕЦ
? ДОМИК <Enter>
Первые две процедуры являются вспомогательными и используются при написании процедуры ДОМИК. Теперь для построения домика достаточно дать Черепашке команду ДОМИК.
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	?
	32. Что такое цикл?
33. Как записывается команда повторения в ЛОГО?

34. Занесите команду повторения (цикла) в таблицу.


Задания:
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17. С помощью процедуры ДОМИК постройте улицу домов.
18. Постройте домик в два раза больший (все размеры увеличьте в 2 раза).
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 12. Простейшие циклические алгоритмы. Построение правильных многоугольников.
Посмотрим, как используется команда повторения для построения геометрических фигур, в частности правильных многоугольников.
Правильный n-угольник - это многоугольник, у которого все n углов равны и все n сторон равны между собой. 
Пример 4.
правильный треугольник - равносторонний треугольник. У равностороннего треугольника все стороны равны и величина каждого угла равна 60°. 
Пример 5.
правильный четырехугольник - квадрат. У

\
квадрата все стороны равны и величина угла равна 90°.
Из математики известно, что сумма всех внутренних углов N-угольника равна 180°*(N-2). С другой стороны сумма всех внутренних углов N-угольника равна α *N.α
Имеем:
α*N=180°*(N-2)
α*N =180°*N-360°
α=(180°*N-360°)/N
α=180°-360°/N,
где α - внутренний угол, β- внешний угол,

α+β=180°и α=180°- β
Тогда 180°- β=180°- 360°/N
β=360°/N
Используя полученные формулы нетрудно написать процедуру построения правильного пятиугольника (N=5): 
ТО ПЯТИУГОЛЬНИК 
ПОВТОРИ 5 [ ВП 40 ЛВ 72 ]





КОНЕЦ
Общий вид процедуры построения произвольного правильного N - многоугольника:
ЭТО N-угольник
ПОВТОРИ N [ ВП A ЛВ 360/ N ]
КОНЕЦ

	?
	35. Что такое правильный многоугольник?

36. Что такое внутренний угол правильного многоугольника? По какой формуле вычисляется внутренний угол?
37. Что такое внешний угол правильного многоугольника? По какой формуле вычисляется внешний угол?



Задания:
Напишите для Черепашки процедуры построения правильных многоугольников:
19. при N=6
20. при N=8 
21. при N=10
22. при N=45
23. при N=90 
24. при N=180
25. при N=360.
Напишите для Черепашки процедуры построения следующих фигур:
26.
27.
28.
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§ 13. Вложенные циклы.
Пример 6.
Написать программу, выполнив которую, Черепашка на экране нарисует
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 Первый способ: 
ЭТО КВАДРАТ 
ПОВТОРИ 4 [ВП 40 ПР 90] 
КОНЕЦ 
ЭТО КВАДРАТЫ
ПОВТОРИ 5 [ КВАДРАТ ПР 90 ПП ВП 100 ПО ЛВ 90]
КОНЕЦ
? КВАДРАТЫ <Enter>
Т.е. сформировали процедуру КВАДРАТ, а затем в основной программе (процедуре КВАДРАТЫ) вызвали процедуру КВАДРАТ нужное количество раз (пять раз).
Второй способ:
ЭТО КВАДРАТЫ
ПОВТОРИ 5 [ ПОВТОРИ 4 [ ВП 60 ПР 90 ] ПР 90 ПП ВП 100 ПО ЛВ 90]
КОНЕЦ
? КВАДРАТЫ <Enter>
В этой программе один цикл содержится в теле другого цикла. Такая конструкция будет уже называться вложенным циклом. 
Вложенными называются циклы, которые содержатся в теле другого цикла.
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	?
	38. Какие циклы называются вложенными?


Задания:
Напишите программы для создания рисунков:
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§ 14. Пустой цикл. Команда ЖДИ.
Пустой цикл - это такой цикл, когда тело цикла отсутствует, т.е. после слова ПОВТОРИ в квадратных скобках ничего не стоит.
Например, ПОВТОРИ 1000 [ ].
Если ввести эту команду в компьютер, то Черепашка какое-то время не будет реагировать на ваши команды, а будет 1000 раз выполнять НИЧЕГО. Иногда эта команда бывает очень полезной, т.к. она обеспечивает некоторую паузу между выполнением команд и позволяет проследить выполнение команд Черепашкой. Однако в нашей версии языка ЛОГО есть специальная команда задержки выполнения программы - это команда ЖДИ.
 
Эта команда после себя требует параметра - как долго Черепашке НИЧЕГО не делать и ЖДАТЬ. Время в среде ЛОГО измеряется в своих единицах - тиках. 
Формат команды:
ЖДИ T
	?
	39. Для чего используются в программах команды 2 задержки?
40. Занесите команды задержки выполнения программы в таблицу.


§ 15. Построение окружностей и дуг.
При построении правильного N-угольника с увеличением значения N увидим, что многоугольник "приближается " к окружности. При N= 90 и малой длине стороны глаз уже не способен отличить 90-угольник от окружности. Запишем процедуру построения окружности:
ЭТО окружность
ПОВТОРИ 360 [ ВП 1 ПР 1 ]
КОНЕЦ
Нетрудно убедиться, что радиус окружности зависит от команды ВП А, т.е. чтобы нарисовать на экране с помощью Черепашки окружность большего радиуса, надо увеличить число черепашьих шагов, т.е. параметр А в команде ВП:
ЭТО окружность_2
ПОВТОРИ 360 [ВП 2 ПР 1]
КОНЕЦ
Чтобы получить на экране полуокружности, можно нарисовать только половину сторон соответствующего многоугольника. Например, чтобы получить на экране полуокружность, можно дать:
ПОВТОРИ 180 [ВП I ПР 1]
Чтобы получить четверть окружности, нужно еще в 2 раза уменьшить количество повторений :
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ПОВТОРИ 90 [ ВП 1 ПР 1 ]
Если дать Черепашке команду
ПОВТОРИ 45 [ ВП 2 ПР 4 ]
то на экране тоже будет полуокружность, т. к. 45*4°= 180°. 
Общий размер поворота Черепашки и здесь равен 180°. Линия не замкнется, получится половина окружности. Рассмотрим рисунки: 

[image: image32]
Дуги характеризуются двумя параметрами.
Сравните две дуги на рисунке а): общий угол поворота Черепашки у обоих дуг одинаков, но различно общее количество шагов, поэтому дуги разной длины. На рисунке б) у дуг различны общие углы поворотов; общее количество шагов Черепашки для дуг также различно . На рисунке в) общее количество шагов Черепашки для дуг одинаково, но различны общие углы поворота.
В зависимости от общего количества шагов и общего угла поворота дуги будут разной длины и кривизны.
Пример 7. 

Решение:
ЭТО ЧАЙКА
ПОВТОРИ 90 [ВП I ПР1]
ЛВ180
ПОВТОРИ 90 [ВП1ПР1]
КОНЕЦ
Пример 8. 
Решение:
1-й способ:

ЭТО ВОЛНА
ПОВТОРИ 45 [ ВП 2 ПР 4 ]
КОНЕЦ
ЭТО ВОЛНЫ
ПОВТОРИ 7 [ ВОЛНА ЛВ 180 ],
КОНЕЦ
т. е. сформировали процедуру ВОЛНА, а затем вызвали её 7 раз в процедуре ВОЛНЫ.
2-й способ:
ЭТО ВОЛНЫ
ПОВТОРИ 7 [ ПОВТОРИ 45 [ ВП 2 ПР 4 ] ЛВ 180 ]
КОНЕЦ
Использовали конструкцию вложенных циклов.
Задания:

[image: image33]
§16. Решение задач.
Пример 9.
Напишите программу, по которой Черепашка построит правильную пятиконечную звезду. Выясним, на какой угол должна поворачиваться Черепашка. 
Внутренняя фигура – правильный пятиугольник. Внутренний угол пятиугольника вычисляется по формуле 180°- 360° / n, т.е. 180°- 360° / 5 = 108°. Смежный с ним (в сумме дающий 180°) равен 72°. Рассмотрим теперь треугольник. Он равнобедренный, величина углов при основании равна 72°, следовательно, величина третьего угла (при вершине) равна 180-72*2=36°. Тогда поворот Черепашки будет равен 180°-36°=144°

ЭТО ЗВЕЗДА
СЧ - спрячь Черепашку
ПОВТОРИ 5 [ ВП 60 ПР 144 ]

КОНЕЦ
Пример 10.
Нарисуйте цветок из 4 лепестков.
Решение.
ЭТО лепесток

ПОВТОРИ 30 [ ВП 2 ПР 3 ]

ПР 90
ПОВТОРИ 30 [ ВП 2 ПР 3 ] ПР 90
КОНЕЦ
или
ЭТО лепесток
ПОВТОРИ 2 [ПОВТОРИ 30 [ВП 2 ПР 3] ПР 90]

КОНЕЦ
ЭТО цветок1

ЛВ 45 СЧ
ПОВТОРИ 4 [ лепесток ПР 90 ]

КОНЕЦ
 Задания:
37. Самостоятельно сделайте цветок из восьми лепестков:



§ 17. Палитра цветов Черепашки. Работа с цветом.
В ЛогоМирах 2.0 используется RGB-палитра, т.е. каждый цвет представлен списком из трех чисел, изменяющихся в пределах от 0 до 255 и характеризующих интенсивность соответственно красной, зеленой и синей компонент.
Хотя основа ЛогоМиров - RGB-палитра, есть возможность с помощью указанных команд пользоваться индексированными номерами. Для первых восьми номеров соответствие цветов следующее:
0- черный цвет,
 в RGB представлении [0 0 0]

1- синий цвет, 
 в RGB представлении [0 0 255]

2- зеленый цвет,
 в RGB представлении [0 255 0]

3- голубой цвет,
 в RGB представлении [0 255 255]

4- красный цвет,
 в RGB представлении [255 0 0]

5- фиолетовый цвет, в RGB представлении [255 0 255]

6- жёлтый цвет,
 в RGB представлении [255 255 0]

7- белый цвет,
 в RGB представлении [255 255 255]

Чтобы изменить цвет пера Черепашки нужно дать команду НОВ_ЦВЕТ или НЦ и через пробел указать номер цвета. 
Черепашка умеет не только рисовать цветными карандашами, но и может закрасить ограниченную область. Для закраски ограниченной области служит команда КРАСЬ.
Для того, чтобы Черепашка закрасила некоторую ограниченную область, нужно:
1) поднять перо

2) переместить Черепашку внутрь ограниченной области

3) опустить перо
4) дать команды закраски: КРАСЬ
5) поднять перо и сместить Черепашку в нужное место.

Черепашка, получив эти команды, заливает ограниченную область (если перо опущено). Краска будет разливаться до тех пор, пока не встретит препятствие, т. е. закрашиваемая область должна быть ограничена.

Для установки цвета экрана служит команда НОВ_ФОН, через пробел также указывается номер цвета.

	?
	41. Какие операции нужно провести, чтобы Черепашка закрасила некоторую ограниченную область?
42. Занесите новые команды в таблицу.


Задания:
45. Напишите программу, рисующую ПАЛИТРУ цветов Черепашки - ряд квадратиков, закрашенных разными цветами (с номерами от 0 до 15).
46. Нарисуйте красную ЗВЕЗДУ.

47. Нарисуйте желтое СОЛНЫШКО.

48. Нарисуйте ГРИБ.
49. Нарисуйте БУСЫ с разноцветными бусинками.
§ 18. Датчики.
Датчики - это технические устройства, приборы, поставляющие (дающие) информацию. Примеры датчиков: барометр, термометр, линейка, транспортир и др.
Следующие команды-датчики сообщают в командный центр номер цвета:
ЦВЕТ - возвращает цвет пера;
ФОН - возвращает цвет фона;
ЦВЕТ_ПОЛЯ (ЦП) - возвращает цвет, находящийся непосредственно под пером Черепашки.
	?
	43. Что такое "датчики"? 
44. Какие команды в среде ЛогоМиры являются
командами-датчиками?

45. Занесите новые команды в таблицу.


§ 19. Шахматная доска. Выделение составных частей в задаче.
Пример 11.
Составим программу для Черепашки, выполнив которую, на экране получим шахматную доску.
1) Шахматная доска складывается из восьми строк.
2) каждая строка состоит из восьми клеток – закрашенных и незакрашенных - чередующихся между собой

3) закрашенную клетку можно получить из незакрашенной.
4) самая простая процедура - незакрашенная клетка.
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Таким образом, мы разбили задачу на подзадачи. Описание более простых частей как процедур приведет к решению этой сложной, на первый взгляд, задачи. Самая простая процедура - это незакрашенный квадрат :
ЭТО клетка
ПОВТОРИ 4 [ВП 10 ПР 90]
ПР 90 ВП 10 ЛВ 90
КОНЕЦ
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Мы перевели Черепашку из начального положения (Н.П.) в конечное положение (К.П.) для того, чтобы она могла рядом рисовать уже другую клетку. Вторая процедура - это закрашенная клетка.
ЭТО закрклетка
ПОВТОРИ 4 [ ВП 10 ПР 90 ]
ПР 45 ПП ВП5 ПО
НЦ 1
КРАСЬ
ПП BП 5 ПО ПР 45
ВП 10 ЛВ 90
КОНЕЦ
Третья процедура - нечетный ряд клеток, начинающийся с незакрашенной клетки:
ЭТО неч_ряд
ПОВТОРИ 4 [ клетка закрклетка]
ВП 10 ЛВ 90 ВП 80 ПР 90
КОНЕЦ
Процедура, которая рисует ряд клеток, также должна оставить Черепашку там, где она начнет выполнять очередную процедуру, т.е. в начале следующего ряда.
ЭТО чет_ряд
ПОВТОРИ 4 [закрклетка клетка]
ВП 10 ЛВ 90 ВП 80 ПР 90
КОНЕЦ
Полученные процедуры для рядов - процедуры третьего уровня: в них вызываются процедуры, которые в свою очередь также вызывают процедуру.
И, наконец, последняя процедура - чередования четных и нечетных рядов:
ЭТО доска
ПОВТОРИ 8 [ неч_ряд чет_ряд ]
КОНЕЦ
Эта процедура - процедура уже четвертого уровня.
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Таким образом, решение задачи свелось к написанию пяти процедур: клетка, закр_клетка, неч_ряд, чет_ряд, доска. 
При решении достаточно сложных задач очень полезной оказывается возможность обучению Черепашки новым командам (имя процедуры, напомним, является новой командой для Черепашки).
Задание:
50. Получить на экране компьютера шахматную доску.
§ 20. Задачи на повторение.
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§ 21. Случайное число.
Команда СЛ N выдает случайное число из интервала [0, N-1].
Датчик случайных чисел используется только как фактический параметр команды.
На конкретных примерах мы увидим, как можно использовать датчик случайных чисел - команду СЛ N. Для перемещения Черепашки можно дать команду ВП СЛ 50 - пройти вперед "случайное число" шагов (число из интервала [0 , 50] будет выбрано случайным образом). 
Поворот Черепашки на "случайный угол" будет выполнен по команде ПР СЛ 360.
Для перемещения Черепашки в "случайное место" экрана необходимо выполнить два действия - поворот на случайное число градусов и продвижение на случайное число шагов: ПР СЛ 360 ВП СЛ 50
Для выбора случайным образом цвета пера Черепашки можно дать команду НОВ_ЦВЕТ СЛ 16.
	?
	46. Как используется команда СЛ?

47. Занесите новую команду в таблицу.


Пример 12.
Написать программу ЗВЕЗДНОЕ НЕБО (на экране в случайном порядке разбросать разноцветные точки).
Решение:
ЭТО ЗВЕЗДНОЕНЕБО
ПОВТОРИ 100 [ ПП ВП СЛ 50 ПР СЛ 360
ПО НЦ СЛ 16 ВП 1]

КОНЕЦ
При каждом новом запуске этой программы на экране будет появляться разный рисунок. Не забывайте при этом очищать графическое поле!
Пример 13.
Написать программу, выводящую на экран 300 (из центра) разноцветных линий в следующем виде:
Решение:
ЭТО РИСУНОК
ПОВТОРИ 300 [ НЦ СЛ 16 ВП 100 ДОМОЙ ПР СЛ 360]

КОНЕЦ
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Пример 14.
Написать программу, выводящую на экран случайным образом 100 разноцветных окружностей. Цвет окружности и место рисования следующей окружности выбирается случайным образом.
Решение:
ЭТО
ПОВТОРИ 100 [ НЦ СЛ 8 ПО
ПОВТОРИ 180 [ВП 1 ПР 2] ПП
ВП СЛ 100 ПР СЛ 360]

КОНЕЦ
Задания:
61. Написать программу, выводящую на экран случайным образом 50 разноцветных линий разной длины.
62. Написать программу, по которой Черепашка нарисует 100 незакрашенных квадратов с одинаковыми сторонами, цветами, выбранными случайным образом, и разбросанных по экрану случайным образом.
63. Написать программу, по которой Черепашка нарисует 8 незакрашенных квадратов с одинаковыми сторонами, разными цветами, расположенных следующим образом:
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64. Написать программу, по которой Черепашка нарисует 10 закрашенных квадратов с одинаковыми сторонами разными цветами, расположенных случайным образом.
65. Написать программу, по которой Черепашка нарисует 20 незакрашенных квадратов с разными длинами сторон от 10 до 50 черепашьих шагов, расположенных случайным образом.

66. Написать программу, выполнив которую, Черепашка нарисует фигуру, состоящую из 16 разноцветных окружностей: 

§ 22. Решение задач.
Пример 15.
Опишите алгоритм получения круга вращением отрезка вокруг одного из его концов.
Решение:
ЭТО КРУГ :RAD
СГ
НЦ СЛ 16
СЧ
ПОВТОРИ 360 [ ВП :RAD BK :RAD ПР 1 ]
ПЧ
КОНЕЦ
Пример 16.
Напишите программу, выводящую на экран 5 разноцветных кругов радиусом 10 черепашьих шагов.
Решение:
ЭТО КРУГ :RAD
НЦ СЛ 16
ПОВТОРИ 360 [ ВП :RAD BK :RAD ПР 1 ]
КОНЕЦ
ЭТО КРУГИ
СГ
СЧ
ПОВТОРИ 5 [ПП ПР СЛ 360 ВП СЛ 100 ПО КРУГ 10 ]
ПЧ
КОНЕЦ
Пример 17.
Опишите алгоритм получения кольца вращением окружности по окружности.
Решение:
ЭТО КОЛЬЦО :R
СГ
НЦ СЛ 16
СЧ
ПОВТОРИ 180 [ПОВТОРИ 180 [ ВП :R ПР 2 ] ПР 2 ВП 2]

ПЧ
КОНЕЦ
Если команду НЦ СЛ 16 вставить в тело цикла, то кольцо получится разноцветным.
Задание:
67.  Поэкспериментируйте,  меняя параметры в программе (а также параметр в команде КОЛЬЦО при запуске программы и запуская каждый раз программу на выполнение.

Пример 18.
Опишите алгоритм получения кольца вращением окружности по окружности следующим образом:
Решение:
ЭТО КОЛ :R
ПОВТОРИ 180[ВП:R ПР2]
КОНЕЦ
ЭТО КОЛЬЦА :R
СГ СЧ
ПОВТОРИ 180 [НЦ СЛ 16
КОЛ :R ПП ПР 2 ВП 2 ПП ]

ПЧ
КОНЕЦ
В данной программе каждая следующая окружность рисуется другим цветом (кольцо разноцветное). Если команду НЦ СЛ 16 вставить до цикла, то кольцо получится одноцветным (но при каждом новом запуске программы будете получать кольцо другого цвета).

Пример 19.
Опишите алгоритм получения кольца вращением круга по окружности.
Решение:
ЭТО КОЛЬЦО :RAD
СГ ПП НЦ СЛ 16 СЧ ПО
ПОВТОРИ 180
[ПОВТОРИ 180 [ ВП :RAD BK :RAD ПР 2 ] ПР 2 ВП 3] ПЧ 
КОНЕЦ
Понятно, что если параметр в команде КОЛЬЦО изменять, то будем получать кольца разных размеров.
Пример 20.
Опишите алгоритм получения из 6 разноцветных колец следующего рисунка:

Решение:
ЭТО КОЛ :R
ПОВТОРИ 180 [ ВП :R ПР 2 ]
КОНЕЦ
ЭТО КОЛЬЦА
СГ СЧ
ПОВТОРИ 6 [ПП ПР 60 ВП 80 ПО НЦ СЛ 16
ПОВТОРИ 180 [ ВП 1 ПР 2 КОЛ 0,2 ]]

КОНЕЦ
Замечание.
Прервать выполнение программы (процедуры) можно, если нажать Останов в меню Редактор (Ctrl+Break).
§ 23. Процедура с параметром.
Пример 21.
Написать процедуры для построения квадратов со сторонами 20, 50, 80 черепашьих шагов.
Решение:
ЭТО КВ_1
ПОВТОРИ 4 [ ВП 20 ПР 90]
КОНЕЦ
ЭТО KB_2
ПОВТОРИ 4 [ ВП 50 ПР 90]
КОНЕЦ
ЭТО KB_3
ПОВТОРИ 4 [ ВП 80 ПР 90]
КОНЕЦ
Теперь в список команд Черепашки входят команды KB1, КВ2, КВЗ. И их можно использовать наравне со всеми остальными командами. Причем команды КВ1, КВ2, КВЗ относятся к группе команд без параметров, т.е. выполняются всегда одинаково, и после команды никакой дополнительно информации указывать не нужно. Другие команды, как мы знаем, требуют указания числовых или иных данных (например, ПОВТОРИ или ВПЕРЕД), такие команды являются командами с параметрами. Посмотрите внимательно на эти три процедуры. Как видите, эти три процедуры отличаются только параметрами команды ВПЕРЕД.
Неужели для построения квадрата с любой другой длиной стороны придется писать новую процедуру ?!
В среде JIOГO есть возможность как бы объединить процедуры построения квадратов с различными длинами сторон в одну процедуру - процедуру с параметром. 
Правила описания процедуры с параметром:
- число, которое хотим сделать изменяемым (параметр), заменить на имя (букву или несколько букв) со специальной меткой - двоеточием;

- указать это имя (с двоеточием) в заголовке процедуры.

Двоеточие - не знак деления, а специальный признак, стоящий перед именем, указывающий на переменную величину; между двоеточием и именем переменной не должно быть пробела.

ЭТО KB :A
ПОВТОРИ 4 [ ВП :A ПР 90 ]
КОНЕЦ
 
Длина стороны квадрата теперь переменная величина. Изменённая таким образом процедура будет рисовать квадраты любого размера.
Теперь новая команда KB относится к группе команд с параметром и ее можно вызывать только с указанием числа (т.е. длины стороны квадрата). Так для построения квадрата со стороной 20 в командной строке нужно дать команду:
?КВ 20 <Enter>
Со стороной 50 - ? KB 50 <Enter>
Со стороной 80 - ? KB 80 <Enter>
Итак, повторим: А - имя параметра (в нашем примере это длина стороны квадрата)
: - признак параметра, который ставится перед именем параметра.
Для вызова пишется имя процедуры (KB) и через пробел указывается параметр (число, равное длине стороны).
	?
	48. Чем отличаются КВЗ и KB30 ?
49. Что будет на экране компьютера после выполнения
KB 20 KB 50 KB 80 <Enter> ?


Задания:
62. Напишите процедуру для рисования правильного пятиугольника произвольного размера.
63. Напишите процедуру для рисования правильного шестиугольника произвольного размера.

64. Напишите процедуру для рисования равностороннего треугольника произвольного размера.

65. Получите на экране компьютера следующие рисунки:

§ 24. Решение задач.
Пример 22.
Описать необходимые процедуры (для рисования левой и правой окружностей переменного размера) и с их помощью написать процедуру для рисования "бабочки".
Решение:
ЭТО ЛЕВОКР :А
ПОВТОРИ 360 [ ВП :A ЛВ 1 ]
КОНЕЦ
ТО ПРАВОКР :А
ПОВТОРИ 360 [ ВП :A ПР 1 ]
КОНЕЦ
ТО БАБОЧКА
ПРАВОКР1
ПРАВОКР 2
ПРАВОКР 3
ПРАВОКР 4
ЛЕВОКР1
ЛЕВОКР 2
ЛЕВОКР 3
ЛЕВОКР 4
КОНЕЦ
Пример 23.
Используя только одну вспомогательную процедуру, нарисовать на одной линии правильный треугольник, квадрат и шестиугольник

Решение:
Из условия ясно, что для построения треугольника, квадрата и шестиугольника нужно воспользоваться одной процедурой - процедурой с параметром. Причем параметром здесь будет не длина стороны, а количество сторон (углов).
ЭТО ПРАВФИГУРА: К
ПОВТОРИ :K [ ВП 50 ПР 360 / :К ]
КОНЕЦ
180-360 / :К - внутренний угол К-угольника 360 / :К - внешний угол, угол поворота.
ЭТО ФИГУРЫ
ПР30 ПРАВФИГУРА 3
ПР 90 ПП ВП 100 ЛВ 90 ПО ПРАВФИГУРА 4
ПР 90 ПП ВП 100 ЛВ 90 ПО ПРАВФИГУРА 6
КОНЕЦ
? ФИГУРЫ <Enter> 
Пример 24.
Написать программу, выводящую на экран "ёлочку".
Решение:
ЭТО ТРЕУГОЛЬНИК: Т
ПОВТОРИ 3 [ ВП T ПР 120 ]
КОНЕЦ
ЭТО ЕЛОЧКА
ПР 30 ТРЕУГОЛЬНИК 150
ЛВ 120 ВП 50 ПР 120 ТРЕУГОЛЬНИК 101
ЛВ 120 ВП 25 ПР 120 ТРЕУГОЛЬНИК 50
КОНЕЦ
? ЕЛОЧКА <Enter>
Задания:
72. Пирамида      73. Снеговик


§ 25. Процедура с несколькими параметрами.
Пример 25.
Напишите процедуру построения произвольного прямоугольника.
Решение:
Для построения любого прямоугольника нужно знать длины двух сторон прямоугольника А и В, т.е. длину и ширину. Значит, для построения произвольного прямоугольника процедура будет содержать два параметра:
ЭТО ПРЯМОУГОЛЬНИК :А :В

ПОВТОРИ 2 [ВП :A ПР 90 ВП:B ПР 90]

КОНЕЦ
Для того, чтобы получить на экране компьютера рисунок прямоугольника с заданными длинами сторон, надо дать команду:
? ПРЯМОУГОЛЬНИК 100 50 <Enter>
Сколько можно сделать переменных параметров в процедуре, которая рисует правильный многоугольник?
Рассмотрим, например, процедуру построения правильного 18-угольника:
ЭТО 18_УГОЛЬНИК
ПОВТОРИ18 [ВП 6 ПР 20]
КОНЕЦ
Один параметр может определять размер фигуры (длину стороны многоугольника). А еще один параметр может задавать форму - количество сторон многоугольника. А вот угол поворота изменять произвольно нельзя (иначе правильный многоугольник не получится: линии не сомкнутся).
Введем в процедуру два параметра :N, :X и получим возможность рисовать любые правильные многоугольники:
ЭТО МНОГОУГОЛЬНИК :N :X
ПОВТОРИ :N [ВП :X ПР 360 / :N]

КОНЕЦ
Изменяя первый параметр, можно получать разные фигуры: треугольники, пятиугольники и др. А при изменении второго параметра будут меняться размеры фигур.
Задания:
Получите на экране "цветы" с разным количеством и формой лепестков:
	74. из 8 окружностей      
	75. из 6 окружностей
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	76. из 8 квадратов       
	77. из 5 треугольников
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Пример 26.
Напишите программу, позволяющую получить все эти (задания 70 - 73) и другие "цветы".
Решение:
ЭТО МНОГОУГОЛЬНИК :N :X
ПОВТОРИ :N [ВП :X ПР 360 / :N]
КОНЕЦ
ЭТО ЦВЕТОК :К :N :X
СГ
ПОВТОРИ :K [МНОГОУГОЛЬНИК :N :X ПР 360 / :K]
КОНЕЦ
:K - количество правильных фигур в "цветке", :N – вид многоугольника (треугольник, квадрат или какой-другой), :Х - длина стороны многоугольника.
Вызов процедуры:
1) ? ЦВЕТОК 8 360 1 <Enter> (задание 70)
2) ? ЦВЕТОК 6 180 1 <Enter> (задание 71)
3) ? ЦВЕТОК 8 4 30 <Enter> (задание 72)

4) ? ЦВЕТОК 5 3 50 <Enter> (задание 73)

§ 26. Переменная. Команда присваивания.
Вспомним определение переменной. Переменная - объект в программе, величина и значение которой меняется в самой программе.
Для каждой переменной выделено место в памяти. Переменная всегда имеет имя. Это имя задается в ЛОГО комбинацией букв и цифр. Признаком того, что это переменная, является наличие двоеточия перед именем. С переменной мы познакомились, когда определяли процедуру с параметром.
Переменную можно создать и присвоить ей значение командой присваивания ПУСТЬ. Команда ПУСТЬ имеет два параметра. Первый задает имя переменной и начинается с кавычки ("). Второй - определяет математическое выражение (для вычисления значения) или числовое значение этой переменной.
Формат команды:
ПУСТЬ "<имя переменной> <математическое выражение>

Обратите внимание, что в команде ПУСТЬ перед переменной пишется кавычка ("), а не знак двоеточия (:)! Примеры.
1) ПУСТЬ "А1 30 - создали переменную с именем А1 и значением 30,

2) ПУСТЬ "А2 6 - создали переменную с именем А2 и значением 6,

3) ПУСТЬ "SUM :A1 + :А2 - создали переменную с именем SUM и значением, равным сумме значений переменных А1 и А2.

Если переменной уже присвоено значение, но его хочется изменить, то это также делается командой присваивания ПУСТЬ.
Пример 27.
Написать программу, по которой Черепашка нарисует паутину для паука.
Решение:
Сначала напишем процедуру получения треугольника с произвольной длиной стороны А.
ЭТО ТРЕУГ :А
ПОВТОРИ 3 [ВП :A ПР 120]
КОНЕЦ
ЭТО ПАУТИНА
ПУСТЬ "A 30

ПОВТОРИ 4 [ТРЕУГ :A ПУСТЬ "A :A+20]
КОНЕЦ
Рассмотрим более подробно процедуру ПАУТИНА. Длины сторон первого треугольника задаются командой присваивания ПУСТЬ "А 30. Далее в цикле переменная :А меняет свое значение, увеличиваясь на каждом шаге цикла на 20, командой переприсваивания ПУСТЬ "А :А +20. Таким образом, длины сторон первого треугольника равны 30 черепашьих шагов, длины сторон второго треугольника равны 30 + 20 = 50 черепашьих шагов, длины сторон третьего треугольника равны 50+20 = 70 черепашьих шагов и т.д.
ЭТО ПАУТИНКА
ЛВ 30
ПОВТОРИ 6 [ПАУТИНА ПР 60]
КОНЕЦ
	?
	50. Что такое "переменная"?
51. Как используется команда присваивания ПУСТЬ?

52. Занесите команду ПУСТЬ в таблицу.


Задания:
78. Напишите программу, используя переменную и
команду присваивания, выводящую на экран квадратную спираль.
79. Напишите программу, используя переменную и команду присваивания, выводящую на экран семейство шестиугольников.
§ 27. Команда ПИШИ.
Команда ПИШИ выводит указанное слово или значение математического выражения в командный центр. В частности, это позволяет комментировать выполнение частей программы. Рассмотрим работу этой команды на примерах:
1) ПИШИ 30+56 выведет в командный центр значение выражения 30+56, т.е. 86;
2) ПИШИ [Привет! Привет!] выведет «Привет! Привет!»
3) ПУСТЬ "А 30
ПУСТЬ "В 40

ПИШИ [сумма ] :А + :В выведет «сумма 70»
4) ПУСТЬ "А 30

ПУСТЬ "В 40

ПИШИ [сумма ]
ПИШИ :A + :В выведет «сумма 70»
	?
	53. Как используется команда ПИШИ?

54. Занесите команду ПИШИ в таблицу.




§ 28. Координаты. Команды абсолютного перемещения Черепашки.
До сих пор перемещение Черепашки осуществлялось посредством команд ВПЕРЕД, НАЗАД, НАПРАВО, НАЛЕВО и результат их действия зависел от предыдущих команд.
 
По этим командам Черепашка продвигалась или поворачивалась относительно её предыдущего положения. Поэтому это команды относительного перемещения.
Существует и другая возможность перемещать Черепашку - задавая координаты точек (каждая точка экрана имеет свои координаты). Центр экрана - начало отсчета, точка с координатами 0, 0. Горизонтальная прямая, проведенная через начало координат - это ось абсцисс X, она направлена вправо. Под прямым углом к оси X через точку 0, 0 проведена ось ординат Y, она направлена вверх. Единичный отрезок (шаг разметки) равен одному черепашьему шагу. Таким образом каждой точке экрана ставится в соответствие пара чисел, координат - X, Y (Х-абсцисса точки, Y-ордината точки).
	?
	55. Найдите начало отсчета - точку с координатами 0, 0. Найдите точку Т с координатами 40,30 (абсциссой, равной 40, и ординатой, равной 30). Найдите точки А, В, С, D. Запишите в тетради их координаты.


Следующие команды позволяют перемещать Черепашку в точку с заданными координатами.
НОВ_Х X - Черепашка перемещается по горизонтали в точку с абсциссой X, ордината Y остается прежней.

НОВ_У Y - Черепашка перемещается по вертикали в точку с ординатой Y, абсцисса X остается прежней.

ДОМОЙ - Черепашка возвращается в начало координат.
НОВ_МЕСТО (НМ) X Y - Черепашка перемещается в точку X, Y.

НОВ_КУРС (НК) β - Черепашка поворачивается по часовой стрелке относительно севера (вертикальной оси Y) на угол β независимо от ориентации.


Это команды абсолютного перемещения Черепашки. Узнать координаты Черепашки позволяют датчики. Команды Х_КОРР, У_КОРР выводят на экран координаты Черепашки (соответственно X и Y). Команда КУРС сообщает значение угла поворота головы Черепашки относительно севера по часовой стрелке.
	?
	56. Назовите команды относительного перемещения. Почему они так называются?
57. Какие вы знаете команды абсолютного перемещения?

58. С какими новыми командами-датчиками вы познакомились?

59. Занесите новые для вас команды в таблицу.


§ 29. Решение задач.
Пример 28.
Написать процедуру соединения точек на плоскости экрана. Что получится?
(20,-20), (20,-60), (60,-60), (60,-40), (40,-40), (40,20), (80,20), (80,60), (40,60), (40,80), (20,80), (20,20), (-80,20), (-80,40), (.60,40), (-60,-60), (-20,-60), (-20,-40), (-40,-40), (-40,-20), (20,-20).
Указание: в тетради построить систему координат, нанести указанные точки, соединив их по порядку. Написать процедуру. Проверить на компьютере.

Решение:

Рисунок:
Программа:
ЭТО СОБАКА
ПП НК 20 -20 PD НК 20-60 НК 60 -60
НК 60 -40
НК 40 -40 НК 40 20 НК 80 20 НК 80 60
НК 40 60
НК 40 80 НК 20 80 НК 20 20 НК -80 20
НК -80 40
НК -60 40 НК -60-60 НК -20-60
НК -20 -40
НК -40-40 НК -40-20 НК 20-20
КОНЕЦ
Пример 29.
Дан квадрат с длиной стороны к и вершиной в точке А(х,у). Координаты остальных вершин: В(х+к,у), С(х+к,у+к), D(x,y+k). Написать процедуру
КВАДРАТ :х :у :к, где х, у - координаты левой нижней вершины квадрата, к - длина стороны квадрата.
Решение:
ЭТО КВАДРАТ :x :y :k
ПП НК :x :y PD
НК :х+:к :у

НК :x+:k :у+:к

НК :x :у+:к

НК :x :у 
КОНЕЦ
Пример 30.
Используя процедуру КВАДРАТ :x :у :к, применяя цикл, получить рисунок:

Решение:
Постоянный параметр - к, длина сторон квадратов. Переменные -х, у (нижние левые углы квадратов). По условию задачи к=30

Присвоим начальные значения х=20, у=15 командами ПУСТЬ "х 20 и ПУСТЬ "у 15. 
Далее изменение переменных параметров будет происходить по законам: ПУСТЬ "х :х+10 и ПУСТЬ "у :у+10.

Запишем циклический алгоритм:

ЭТО РИСУНОК
ПУСТЬ "х 20

ПУСТЬ "у 15
ПОВТОРИ 3 [КВАДРАТ :х :у 30 ПУСТЬ "х :х+10 ПУСТЬ "у :у+10]

КОНЕЦ
 Алгоритм решения:
1) внимательно рассмотреть рисунок задачи, выяснить, из каких примитивов он состоит;

2) написать процедуру построения примитива;

3) выяснить, какие параметры у фигур переменные, какие постоянные;

4) подобрать значения постоянным параметрам;

5) присвоить начальные значения переменным параметрам;

6) произвести изменение переменных параметров;

7) написать циклический алгоритм.
Задания:
80. Нарисуйте на координатной плоскости свой рисунок (это может быть, например, бабочка, рыбка, машина, самолет, домик). Отметьте точки, в которых Черепашка меняет направление, запишите в тетради по порядку их координаты. Напишите процедуру построения рисунка.
81. Дан прямоугольник со сторонами а и b и вершиной в точке D (х,у). Координаты остальных вершин прямоугольника Е (х+а,у), F (x+a,y+b), G (х,у+Ь). Написать процедуру с четырьмя параметрами: PR :х :у :а :b, где х, у - координаты вершины D прямоугольника, a, b - длины сторон прямоугольника.
82. Используя процедуру PR :x :y :a :b, получить рисунок:

83. Используя процедуру КВАДРАТ:x :y :k, получить рисунок:

[image: image42]
84. Используя процедуру КВАДРАТ :x :y :k, получить рисунок:


[image: image43]
85. Используя процедуру КВАДРАТ :x :y :k, получить рисунок:


[image: image44]
Вывести на экран каждый квадрат своим цветом.
86. Написать процедуру для построения фигуры-примитива. Используя написанную процедуру, получить рисунок:

[image: image45]
87. Написать процедуру для построения фигуры-примитива. Используя написанную процедуру, получить рисунок:
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30.Рекурсия.
Пример 31.
При решении мы часто использовали метод выделения составных частей в задаче. В результате основная программа содержала обращение к процедурам, которые, в свою очередь, могли также обращаться к другим процедурам. А что получится, если в процедуре записать обращение к самой себе?
Например,
ЭТО KB
ПОВТОРИ 4 [ВП 100 ПР 90]
KB
КОНЕЦ
Процедура KB нарисует квадрат и вызовет процедуру KB, которая нарисует квадрат и вызовет процедуру KB, которая нарисует квадрат и вызовет процедуру KB и т.д. Черепашка будет двигаться по одному и тому же контуру, пока вы не прервете выполнение программы (Halt).
Про такую программу говорят, что она содержит рекурсивный вызов самой себя.
Рекурсия - это метод, при котором процедура обращается сама к себе при выполнении программы. Примеры рекурсий из жизни:
1. На фантике конфеты "А ну-ка отними!" нарисована девочка, в руке у которой конфета, на фантике которой нарисована девочка ....

2. Ученик, который держит учебник, на обложке которого
нарисован ученик, который...
Похожих примеров можно привести много.
1. "Бесконечные стихотворения" устного народного творчества ("У попа была собака...", "Дуб, орех или мочало...", др.)

2. В интерьере используют приём расположения зеркал друг против друга (получается эффект "бесконечной" анфилады комнат).
Вернемся к нашему примеру. Посмотрим, что изменится, если уменьшить число повторений.
ЭТО KB
ПОВТОРИ 3 [ВП 100 ПР 90]
KB
КОНЕЦ
Результат будет тот же.
Уменьшим ещё число повторений. Результат будет тот же. Таким образом приведем процедуру к виду:
ЭТО KB
ВП 100 ПР 90 KB
КОНЕЦ
Пример 32.
Попробуем ввести переменный параметр, чтобы Черепашка могла бегать по квадрату любого размера:
ЭТО KB :X
ВП 100 ПР 90 KB :X
КОНЕЦ
Пример 33.
Более интересный результат получится, если при рекурсивном вызове изменять значение переменной, например, каждый раз увеличивать на 3:
ЭТО KB :X
ВП 100 ПР 90 ПУСТЬ "X :Х + 3 KB :X
КОНЕЦ
?КВ 5<Enter>
Получится раскручивающаяся квадратная спираль (начальное значение :Х берется маленьким, например, равным 5). Если начальное значение :Х взять большим, а в команде ПУСТЬ уменьшать значение переменной (ПУСТЬ "X :Х - 3), то получим закручивающуюся квадратную спираль. Продолжим исследования. Если угол поворота исправить на 120, получим треугольную спираль.
	?
	60. Что такое "рекурсия"?
61. Приведите примеры рекурсий.


Задания:
88. Напишите рекурсивные процедуры, которые бы до прерывания двигали Черепашку по а) треугольной, б) пятиугольной, в) шестиугольной траектории, г) по окружности.
89. Получите на экране спирали различной формы (раскручивающиеся и закручивающиеся): а) треугольной, б) пятиугольной, в) шестиугольной, г) круглой формы. 90. Подберите угол поворота для каждой из следующих звезд. Напишите рекурсивные процедуры, которые бы до прерывания двигали бы Черепашку.
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§ 31. Команда выбора (ветвления). Управляемая рекурсия.
В жизни часто приходится делать выбор: в зависимости от тех пли иных условий приходится выполнять те или иные действия. В составлении алгоритмов действий для исполнителя так же приходится предусматривать выполнение тех или иных условий и в зависимости от них выполнять одни или другие команды. В таких случаях говорят, что алгоритм содержит ветвление.
В среде ЛОГО команда выбора (ветвления) записывается так: 
ЕСЛИ <условие> [команды_1] [ команды_2]
Если выполняется условие (истинно), то делать [команды_1], если условие не выполняется (ложно), то делать [команды_2].
При организации ветвления можно использовать команду СТОП - закончить выполнение.
Пример 34.
Пример команды условного выполнения в полной форме:
ЕСЛИ :А > 5 [ ПОВТОРИ 180 [ ВП 1 ЛВ 2 ] ] [ПОВТОРИ 4 [ ВП 50 ПР90 ] ]
При значении переменной А>5 выполняются команды ПОВТОРИ 180 [ВП 1 ЛВ 2] (рисуется круг), иначе выполняются команды ПОВТОРИ 4 [ВП 50 ПР 90] (рисуется квадрат).
Пример 35.
Пример команды условного выполнения в неполной форме:

ЕСЛИ :С < 5 [ ПОВТОРИ 4 [ ВП 60 ЛВ 90 ] ]
Пример 36.
Пример прерывания программы по условию:
ЕСЛИ :В>5 [ ПОВТОРИ 180 [ ВП 1 ЛВ 2 ]] [СТОП]
Если значение переменной становится меньше или равно
нулю, выполнение программы прерывается.
Пример 37.
Использование команды условного выполнения (выбора) позволяет, в частности, написать рекурсивную процедуру, чтобы она вовремя остановилась. Такая рекурсия будет управляемой.
ЭТО СПИРАЛЬ :Х
ЕСЛИ :Х > 200 [СТОП] [ВП :X ПР 90 СПИРАЛЬ :Х+5]
КОНЕЦ
Если при очередном вызове процедуры СПИРАЛЬ переменный параметр X оказывается больше 200, то программа остановится. В противном случае последуют продвижение Черепашки вперед, поворот и новый вызов процедуры с увеличенным параметром X. Немного исправим программу, внеся несколько дополнений: спрячем Черепашку, чтобы она не мешала наблюдать рисование спирали, добавим команду задержки выполнения программы ЖДИ, что позволит немного замедлить выполнение программы.
ЭТО СПИРАЛЬ :Х
НТ ЕСЛИ :X>200 [СТОП] [ВП :X ПР 90 ЖДИ 10 ПУСТЬ "X :X + 5 СПИРАЛЬ :Х] ПЧ
КОНЕЦ
	?
	62. Что называется ветвлением?
63. Как используется в ЛОГО команда выбора?
64. Какая рекурсия называется управляемой?

65. Сравните программу СПИРАЛЬ :Х с программой СПИРАЛЬ_1 :Х

ЭТО СПИРАЛЬ_1 :Х
НТ ЕСЛИ :Х < 200 [ВП :X ПР 90 ЖДИ 10 СПИРАЛЬ :Х + 5 ] ПЧ
КОНЕЦ
В чём различие? Будут ли различаться результаты работы программ?
66. Занесите команду ветвления в таблицу.


Задания:
91. Напишите рекурсивные процедуры для раскручивающихся а) пятиугольной; б) шестиугольной; в) восьмиугольной

спиралей.

92. Напишите рекурсивные процедуры для скручивающихся а) пятиугольной; б) шестиугольной; в) восьмиугольной спиралей. 
93. Напишите процедуру УЛИТКА для круглой спирали: 
94. Используя решение предыдущей задачи, получите следующий рисунок:
95. Напишите программу, которая разворачивает и сворачивает спираль (используется две процедуры; спираль раскручивается, затем Черепашка меняет цвет пера и направление, и спираль, скручиваясь, стирает рисунок).
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§32. Косвенная рекурсия.
Пример 38.
Программа, которая сначала рисует квадратную спираль, а затем стирает, снова рисует и т.д. (один из вариантов решения задания 91). Программа по очереди обращается к двум процедурам.

ЭТО РАССПИРАЛЬ :Х

ВП :X ПР 90
ЕСЛИ :Х > 200 [СТОП] [ПУСТЬ "X :Х + 3 РАССПИРАЛЬ :Х]
КОНЕЦ
ЭТО СКРСПИРАЛЬ :Х

ВП :X ЛВ 90
ЕСЛИ :Х < 0 [СТОП] [ПУСТЬ "X :Х - 3 СКРСПИРАЛЬ :Х]
КОНЕЦ
ЭТО СПИРАЛЬ

НЦ 7 РАССПИРАЛЬ 5
ПР 90 НЦ 0 СКРСПИРАЛЬ :Х
НЦ 7

КОНЕЦ
? СПИРАЛЬ <Enter>
Пример 39.
А теперь перепишем процедуры так, чтобы в каждой было обращение к другой процедуре.

ЭТО РАС_СПИРАЛЬ :Х
ВП :X ПР 90
ЕСЛИ :Х > 200 [ПР 90 НЦ 0 СКР_СПИРАЛЬ :Х]
[ПУСТЬ "X :Х + 3 РАССПИРАЛЬ :Х]

КОНЕЦ
ЭТО СКР_СПИРАЛЬ :Х
ВП :X ЛВ 90
ЕСЛИ :Х < 0 [НЦ 7 РАС_СПИРАЛЬ :Х]
[ПУСТЬ "X :Х - 3 СКРСПИРАЛЬ :Х]

КОНЕЦ
Эти две процедуры (спираль раскручивающаяся и спираль скручивающаяся) мы связали как бы крест-накрест. Первая вызывает вторую, а вторая вызывает первую. В результате получили один из примеров косвенной рекурсии, когда процедура вызывает сама себя не непосредственно, а через другую процедуру.
	?
	67. Что называется косвенной рекурсией?

68. Приведите пример косвенной рекурсии.


Задания:
96. Напишите косвенную рекурсию для треугольной спирали.
97. Напишите косвенную рекурсию для круглой спирали.
§ 33. Решение задач.

Пример 40.
Напишите рекурсивную процедуру построения звёзд:
Решение:
ЭТО ЗВЕЗДА :N
ПОВТОРИ 5 [ВП :N ЛВ 72 ВП :N ПР 144]
ПП BK 21 ЛВ 80 ВП6 ПР 80 ПО
НЦ СЛ 7
ПУСТЬ ”N:N + 15 ЖДИ 15
ЕСЛИ :N<200 [ЗВЕЗДА :N ]
КОНЕЦ
? ПР 90 ЗВЕЗДА 10 <Enter>
Пример 41.

[image: image49]Напишите рекурсивную процедуру построения цепочки звёзд:
Решение:
ЭТО ЦЕП_ЗВЕЗД :К :Х
ЕСЛИ К < 6 [ПОВТОРИ 7 [ВП :X ЛВ 72 ВП :X ПР 144 ]
ЛВ 144 ПУСТЬ ”К :К + 1

ПУСТЬ «X :Х + 10 ЦЕП_ЗВЕЗД :К :Х
КОНЕЦ
? ЦЕП_ЗВЕЗД 1 10 <Enter>
Задания:

[image: image50]98. Напишите рекурсивную процедуру построения цепочки звёзд:
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100. Дополнительные задания
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.
	Название команды
	Краткая

форма
	Действия Черепашки

	ВПЕРЕД
	ВП 10
	перемещение черепашки на заданное количество шагов вперед

	НАЗАД
	НД 30
	перемещение черепашки на заданное количество шагов назад

	НАПРАВО
	ПР 90
	поворот черепашки на градусную меру налево

	НАЛЕВО
	ЛВ 90
	поворот черепашки на градусную меру направо

	ПЕРООПУСТИ
	ПО
	опускание на экран пера черепашки

	ПЕРОПОДНИМИ
	ПП
	поднятие пера черепашки

	ПОКАЖИЧЕРЕПАШКУ
	ПЧ
	делает черепашку видимой

	СПРЯЧЬЧЕРЕПАШКУ
	СЧ
	делает черепашку невидимой

	МЕСТО
	
	Сообщает координаты точки, в которой находится активная черепашка, в виде списка двух чисел.[0 0] - координаты центра листа

	ДОМОЙ
	
	Перемещает черепашку в точку с координатами [0 0] и поворачивает ее в направлении 0

	СОТРИГРАФИКУ
	СГ
	очищение экрана

	КРАСЬ
	
	Зарисовывает замкнутый контур или весь экран цветом пера черепашки. КРАСЬ работает независимо от того, опущено или поднято у черепашки перо

	ПОВТОРИ 6
	
	повторяет команды в скобках [...] заданное количество раз

	НОВ_ФОН 5
	
	изменение цвета экрана

	НОВ_ЦВЕТ
	НЦ 7
	изменение цвета черепашки по номеру

	ПИШИ
	
	вывод на экран текста

	ЖДИ число
	
	Вызывает паузу в работе программы или инструкции. Время измеряется в десятых долях секунды.

	УХОДИ
	
	выход в меню Лого

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ 2.
(к домашнему заданию 5).


Составитель: Сергеева Н. Н. 
Тетрадь-учебник по ЛОГО. Сосновый Бор, 2012г.
Эксперт – Удальцова А. И.
Тетрадь-учебник содержит 
· теоретический материал, 
· более 40 примеров и написанных программ, 
· более 60 вопросов для устных и письменных ответов, отмеченных вопросительным знаком на полях, 
· более 100 заданий для написания процедур - программ для исполнителя - Черепашки. 
Материал ориентирован на среду ЛогоМиры 2.0, но может быть использован и для изучения другой версии ЛОГО. Предназначено для учащихся 6-7 классов, изучающих информатику.
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