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Deze nota’s horen bij de eerste les Logo die gegeven werd door Bert Standaert.  Het is de eerste les in een reeks lessen over Logo die gegeven zal worden in het kader van de praktijkgerichte seminaries voor het vak Vakdidactiek informatica.

Een kort overzicht van wat er in deze nota’s te vinden is:

Hoofdstuk 1: INLEIDING

Hoofdstuk 2: DE LOGO SCHILDPADWERELD

2.1 Basiscommando’s

2.2 REPEAT

2.3 Het begrip algoritme

2.4 Het begrip variabele

2.5 Uitgewerkt voorbeeld: molen met draaiende wieken

Voor meer informatie over Logo verwijs ik graag naar:

De sites


http://mckoss.com/logo/

http://www.softronix.com/logo.html
en de boeken:


Logisch Logo van Auke Sikma


Werken met Logo uit de INFON-serie, uitgegeven door STENFORT KROESE
Hoofdstuk 1: INLEIDING
De programmeertaal Logo werd aan het eind van de jaren 60 ontwikkeld op het Massachusetts Institute of Technology in Amerika.  Seymour Papert, die nauw betrokken was bij het onderzoek, wordt door velen als geestelijke vader van Logo beschouwd.

Aanvankelijk is Logo ontwikkeld met het oog op kinderen.  Om Logo echter voor een groot publiek toegankelijk te maken werd de Turtle (schildpad) geïntroduceerd.  De Turtle is een bewegende en tekenende ‘vloerrobot’ of een figuur op het beeldscherm.  In sommige Logo-versies echter is deze Turtle een simpel driehoekje geworden.

Logo komt voort uit het onderzoek in kunstmatige intelligentie enerzijds en de leertheorieën van Jean Piaget anderzijds.

Kunstmatige intelligentie is een tak van de computerwetenschap die zich bezighoudt met de zogenaamde ‘denkende’ machines.  Hiermee zijn computers bedoeld die niet slechts in staat zijn tot verwerking van gegevens maar tevens tot beredeneerde manipulatie van gegevens.

In schaakcomputers wordt bijvoorbeeld soms gebruik gemaakt van kunstmatige intelligentie.

Logo is nauw verwant met LISP (LISt Processing), de taal van de artificiële intelligentie, er wordt dan ook nadruk gelegd op het gebruik van woorden lijsten.

Het andere facet dat Seymour Papert inspireerde was de visie van Jean Piaget op het onderwijs.  Hij vond het traditionele schoolsysteem niet goed.  Hij wil de kinderen daadwerkelijk iets leren i.p.v. volstoppen met kennis.  Scholen moeten een leeromgeving ontwikkelen waar geen kennis wordt opgedrongen maar al doende info en kennis wordt aangeboden en in die leeromgeving is het gebruik van computers noodzakelijk.

Logo bevat 4 leeromgevingen, Logo-werelden genoemd, die elk een ander aspect van Logo laten zien.  Ze kunnen afzonderlijk, in samenhang of tegelijkertijd worden aangesproken.  Het zijn:

· De schildpadwereld: Wereld van Turtle Graphics (tekenen, rekenen, figuren , lijnen, vormen)

· de Taalwereld: programmeren in de wereld van LISP

· De Muziekwereld

· De Sprokenwereld: wereld van de animaties en bewegende beelden
Hoofdstuk 2: De Logo schildpadwereld
2.1. Basiscommando’s
We beginnen de eerste lessen in de schildpadwereld, de wereld van Turtle Graphics.

Met Turtle Gaphics komen we in een wereld van lijnen, vormen en kleuren.

Bij sommige versies van Logo, zoals de versie waarmee wij werken, verschijnt niet de vorm van een schildpad, maar een driehoekje.

In het begin is de turtle een driehoek die naar boven wijst.
Om hem te draaien gebruiken we het commando’s RIGHT en LEFT, gevolgd door het aantal graden dat moet gedraaid worden.
De woorden RIGHT en LEFT mogen afgekort worden tot RT en LT.

Voorbeelden:

RIGHT 120

draait de turtle 120 graden naar rechts


RT 120

doet net hetzelfde


LEFT 45

draait de turtle 45 graden naar links

LT


doet net hetzelfde

Om een lijn te trekken moet de turtle een aantal stapjes vooruit.  Dat wordt vertaald als: FORWARD gevolgd door het aantal stapjes.  Ook hiervoor bestaat een kortere notatie: FORWARD ( FD

Iets analoog bestaat uiteraard om achteruit te bewegen.  

Het commando daarvoor is BACK of BK.
Voorbeelden:
FORWARD 100
de turtle gaat 100 stapjes vooruit

FD 50




50 stapjes vooruit

BACK 120



120 stapjes achteruit

BK 45




45 stapjes achteruit

Met behulp van deze basiscommando’s zijn we al in staat om enkele figuren te tekenen.

Zo kunnen we een vierkant bekomen door achtereenvolgens de volgende commando’s in te voeren:

FD 100

RT 90

FD 100

RT 90

FD 100

RT 90

FD 100

RT 90
Er bestaat ook het commando HOME, dat brengt, zoals je kan verwachten, de turtle terug naar zijn beginpositie.

Het commando CLEARSCREEN zal het scherm volledig wissen, de turtle staat nadien terug op zijn beginpositie, zodat je opnieuw kan beginnen tekenen.  Dit kan korter door: CS.
Opdracht:

Teken met de reeds geziene commando’s een gelijkzijdige driehoek en een gelijkzijdige zeshoek.
Opmerking

Een mogelijke foutmelding die kan voorkomen is: “not enough inputs”.
Deze foutmelding treedt bijvoorbeeld op wanneer je de opdracht RT opgeeft zonder te vermelden hoeveel graden de turtle moet draaien.

Lijkt me logisch, als je hem vertelt dat hij zicht moet draaien en hij weet niet hoeveel graden hij moet draaien dan weet hij uiteraard niet wat hij moet doen.

2.2. REPEAT
Daarnet, bij de vorige opdracht, hebben we enkele keren hetzelfde ingetypt.
Om dat te vermijden bestaat er in LOGO het commando REPEAT


REPEAT aantal keer [wat moet uitgevoerd worden]

Zo kunnen we makkelijk een aantal commando’s opgeven dat herhaald wordt zonder ze telkens opnieuw te moeten opgeven.

Voorbeelden:

REPEAT 3[FD 100]

zal 3 keer na elkaar 100 stapjes vooruit gaan


REPEAT 7[FD 50 RT 45]
zal 7 keer: 50 vooruit gaan en 45° naar rechts draaien

Opdracht:

Teken een regelmatige driehoek, zeshoek en vijfhoek gebruikmakend van REPEAT.
Opmerking

Foutmelding die kan op optreden is: “I don’t know how to …”

Die komt tevoorschijn wanneer je een commando opgeeft dat hij niet herkent.
Wanneer je bijvoorbeeld wil draaien over een hoek van 3T graden dan weet de turtle niet wat te doen.  Veelal is deze fout te wijten aan een typfout en dus makkelijk te corrigeren.
2.3.Algoritme (procedure)
DEFINITIE:  
Een algoritme is een voorschrift met al de handelingen die men moet verrichten om vanuit een gegeven beginsituatie een bepaald resultaat te
bereiken.
Je kan het vergelijken met het volgen van een recept uit een kookboek.  Dan volg je ook de opeenvolgende handelingen om tot een al dan niet geslaagd resultaat te komen.

 Procedures maken

Tot nu toe hebben we in LOGO steeds gewerkt in de “Direct Mode”. Dat wil zeggen dat elke opdracht na het indrukken van de RETURN-toets (enter) direct werd uitgevoerd. Maar LOGO biedt de gebruiker ook de mogelijkheid om programma’s te maken, we noemen hier een programma een procedure (LOGO is proceduraal!).

Procedures kunnen we maken in de Editor van LOGO. 
We roepen we hem op met 
EDIT “procedurenaam 

of met 

TO procedurenaam

(minder gebruiksvriendelijk dan EDIT)
In LOGO heeft iedere procedure dus een eigen naam!

Elke procedure heeft END als laatste opdracht. We verlaten de editor via File-Safe and Exit.

Laten we als voorbeeld eens een procedure schrijven om een vierkant te tekenen :

We noemen de procedure gewoon VIERKANT, dus toetsen we:
EDIT “VIERKANT
Dan kunnen we in de editor tussen de regels to VIERKANT en end de gewenste lijn(en) voegen, we krijgen :

to VIERKANT

REPEAT 4 [FD 100 RT 90]

end

De gemaakte procedures worden door LOGO opgeslagen in het werkgeheugen. Om nu de procedure te laten uitvoeren hoeven we hem alleen maar aan te roepen door het intoetsen van de procedurenaam, gevolgd door een Enter.

En als we nu iets willen veranderen in de procedure?  Dat is geen probleem, even opnieuw oproepen met EDIT “VIERKANT en daar is hij.  Nu kan er het een en ander veranderd worden.  Verlaat de editor weer op de bekende manier.

We kunnen procedures ook door een andere procedure laten aanroepen :

EDIT “STER


to STER


REPEAT 36 [VIERKANT RT 10]


end

Als we de procedure ster aanroepen tekent de schildpad een vierkant (op voorwaarde dat we de procedure VIERKANT gedefinieerd hebben)  en draait dan 10 graden naar rechts.  Dan tekent hij nog een vierkant en draait weer 10 graden rechtsom…

Tenslotte komt de schildpad terug in zijn uitgangspositie, want 36 keer 10 graden is 360 graden, een volledige draai.
In het hierboven aangehaalde voorbeeld is VIERKANT een subprocedure van de hoofdprocedure STER.
Opdracht:
Schrijf een procedure voor een regelmatige 3, 5, 6 hoek met zijde 100

Opmerking

Het commando PU (PENUP) kan gebruikt worden om de pen op te heffen.

Zo kan de turtle zich verplaatsen zonder dat er een lijn wordt getekend.

Om de pen weer naar beneden te laten kan het commando PD (PENDOWN) gebruikt worden.

Deze techniek laat bijvoorbeeld toe om verschillende figuren te tekenen (op verschillende locaties) die niet verbonden zijn met elkaar.
We krijgen dan een opeenvolging van:


PU
(PENUP)

…

RT 10 


FD 120 
Verplaatsen van de turtle naar de gewenste positie.

LT 45


FD 50


…

PD
(PENDOWN)

…
FD 30

LT 45

Tekenen van de gewenste figuur.

FD 60

…

2.4. Het begrip variabele
Wanneer je het begrip variabele opzoekt in het woordenboek van Van Daele (www.vandale.nl) krijg je de volgende definitie:

va·ri·´a·be·le (de ~) 

1 [statistiek] grootheid die in waarde enz. kan veranderen 

2 plaats in het werkgeheugen van de computer waarvan de inhoud kan wisselen => datanaam
Een variabele kan je dus omschrijven als een naam waarin een waarde wordt opgeslagen.

Ook in LOGO zullen variabelen zeker van pas komen.  In de voorbeelden van de vorige les schreven we procedures voor  het tekenen van regelmatige veelhoeken.

Maar iedere keer geldde de procedure voor veelhoeken met een gekende constante lengte per zijde.  Met variabelen kunnen we nu een procedure schrijven waarmee we veelhoeken kunnen maken waarbij we de lengte van de zijde zelf opgeven, bij de oproep van de procedure.

Een voorbeeldje om het iets duidelijker te maken:

De procedure VIERKANT was daarnet:

to VIERKANT


REPEAT 4 [FD 100 RT 90]


end
Willen we nu de lengte van de zijde variabel maken dan wordt de procedure:

to VIERKANT :STAP


REPEAT 4 [FD :STAP RT 90]


end

Achter de procedure naam (VIERKANT) hebben we een variabele gezet die STAP heet.

Om LOGO te laten zien dat STAP een variabele is (en geen procedure) zetten we er een dubbele punt voor, dus :STAP.

De variabele :STAP wordt gebruikt om de turtle te vertellen hoeveel stapjes hij FORWARD (FD) moet gaan.  Door in te toetsen VIERKANT 120 geven we de variabele :STAP de waarde 120.  De turtle zal nu de opdracht FD 120 uitvoeren (en natuurlijk de andere opdrachten in VIERKANT).
Als we echter VIERKANT 50 invoeren krijgt de variabele :STAP de waarde 50 en daarmee vervalt zijn vorige waarde 120.  En dat met slechts 1 procedure.
Wanneer we de procedure VIERKANT oproepen zonder argumenten krijgen we de foutmelding: NOT ENOUGH INPUTS TO VIERKANT

M.a.w de procedure kan niet worden uitgevoerd zonder de waarde van de variabele :STAP.
Als we een procedure als subroutine willen gebruiken moeten we eventueel daarin gebruikte variabelen ook bij de hoofdprocedure vermelden:

to “STER :STAP


REPEAT 36 [VIERKANT :STAP RT 10]

end
Wilt u meer variabelen gebruiken? Dat is geen enkel probleem, kijk maar:

to “SUPERSTER :STAP :HOEK


REPEAT 360/ :HOEK [VIERKANT :STAP RT :HOEK]


end
Nu hebben we zowel de stapgrootte (door de variabele :STAP) als de hoekgrootte (door de variabele :HOEK) variabel gemaakt.

Logo rekent dan zelf uit hoeveel keer hij een vierkant moet tekenen.

Dit doet Logo door 360 (een volledige draaiing) te delen door de waarde van de variabele :HOEK.  Heeft :HOEK de waarde 20 dan worden er 18 vierkanten getekend.  Heeft :HOEK de waarde 3 dan worden er 120 vierkanten getekend.

Dit geeft met slechts een paar procedures zeer veel mogelijkheden.

We kunnen bijvoorbeeld intoetsen:

SUPERSTER 55 27,5


SUPERSTER 72,25 2


SUPERSTER 100 120
En steeds krijgen we een nieuwe figuur.

We kunnen echter de variabelen ook nog op een andere manier een waarde geven.  Dat doen we dan met MAKE:

MAKE “STAP 100
(let op, niet :STAP)

Hiermee maken we een nieuwe variabele die we STAP (denk aan de “) noemen, en we geven de variabele de waarde 100.  Toetsen we nu PRINT :STAP, dan is het resultaat 100.  We gebruiken de aanhalingstekens dus alleen om een nieuwe variabele te definiëren.  Is de variabele al bekend (en heeft deze al een waarde) dan gebruiken we de dubbele punt voor de naam van de variabele.

Kijk nu eens naar:


MAKE “STAP :STAP + 100

We maken een nieuwe variabele STAP, die de waarde heeft van de oude variabele :STAP (100) vermeerderd met 100.  De variabele :STAP heeft nu dus de waarde 200.
We zullen deze instructies gebruiken bij het uitgewerkte voorbeeld uit de volgende paragraaf.
2.5. Uitgewerkt vb: Ontwerpen van molen met draaiende wieken
Zoals reeds gezien is een algoritme een opeenvolging van stappen die vanuit een gegeven beginsituatie leiden tot de oplossing van een probleem.

Sommige problemen zijn zo groot dat ze beter opgesplitst worden in kleinere, makkelijker oplosbare deelproblemen.

Het algoritme ervan kan op zijn beurt ook opgesplitst worden in een reeks van kleinere handelingen, deze stappen noemt men dan deelalgoritmen.
Dit lijkt misschien abstract, daarom een klein voorbeeldje:

Stel je wil de weg vinden van Gent tot Keulen.

Dan is het misschien aan te raden eerst de weg te vinden van Gent tot Brussel en dan te zoeken hoe je uit Brussel in Keulen raakt. 
We verfijnen dus het probleem tot een verzameling makkelijkere problemen.

Het idee van verfijning en deelalgoritmen gaan we nu toepassen in de Logo wereld.

We proberen een molen te ontwerpen met draaiende wieken.
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We gaan dit algoritme opsplitsen in kleinere delen.  Dit kan op verschillende manieren.

Een mogelijke indeling om de molen op te bouwen is:

RECHTHOEK


DRIEHOEK

EEN WIEK


VIER WIEKEN

Waarbij deze vier delen elk een procedure voorstellen.

Pas nadat we zo een schema hebben opgebouwd gaan we verder nadenken over hoe we voor elk van deze deelproblemen een algoritme kunnen bedenken.

Het tekenen van een rechthoek is analoog aan het tekenen van een vierkant, ook hier wordt een afstand vooruit gegaan en nadien 90 graden naar rechts gedraaid.

Alleen zijn er nu geen 4 gelijke zijden maar 2, 2 aan 2 gelijke stukken.

Dus kunnen we een procedure schrijven die de lengte vooruit gaat, 90° draait, de breedte vooruit gaat en nog eens 90° draait, en dit alles 2 maal herhalen zodat we volledig rond zijn.

to RECHTHOEK :LENGTE :BREEDTE
REPEAT 2[FD :LENGTE RT 90 FD :BREEDTE RT 90]

end
Een probleem dat optreedt nadat we de rechthoek hebben getekend is dat de turtle zich niet op de positie bevindt waar we hem willen om te beginnen met de driehoek te tekenen.

Zoals gezien kunnen we de turtle verplaatsen door gebruikt te maken van PENUP (PU) en PENDOWN (PD).  In dit geval krijgen we:

PU

FD :LENGTE

PD

Nadien roepen we de procedure op om de driehoek te tekenen.  Uiteraard moeten we ervoor zorgen dat de grootte van de zijden zodanig is dat de driehoek op de daarnet getekende rechthoek past.

In de door ons gekozen molen is de driehoek een gelijkzijdige driehoek zodat dit al wat makkelijker is. (de procedure hiervoor hebben we al eerder gezien)
Vooraleer we de driehoek tekenen moet de turtle goed gedraaid zijn.  Daarom draaien we de turtle eerst 30° naar rechts.  En nadat de driehoek getekend is draaien we de turtle 30° terug naar links.


RT 30


DRIEHOEK ZIJDE


LT 30

En de procedure DRIEHOEK is gedefinieerd als:

to DRIEHOEK :ZIJDE
REPEAT 3[FD :ZIJDE RT 120]
end
De volgende stap was het tekenen van een wiek.

Ook nu moeten we ons eerst verplaatsen naar de juiste positie.

Dit kan door de het volgende:


RT 90


FD 50


LT 90
Nu staat de turtle precies in het midden van waar de 4 wieken moeten komen en kunnen we beginnen met de wieken te tekenen.  We beginnen met de bovenste wiek.

Een wiek bestaat uit een lijnstuk en een rechthoek.  Dus ook hier kunnen we gebruikmaken van de eerder gebruikte procedure om een rechthoek te tekenen.

to WIEK :LENGTE :BREEDTE
FD 50

RECHTHOEK :LENGTE :BREEDTE
end

Ook nu bevinden we ons nog niet op ons de positie waar we ons bevonden voor we begonnen met de procedure wiek.  Daarvoor moeten we nog enkele stapjes achteruit.

Daarom voegen we achteraan bij de procedure nog het commando BK 40 toe zodat we krijgen:

to WIEK :LENGTE :BREEDTE
FD 50

RECHTHOEK :LENGTE :BREEDTE
BK 50

end
Om nu vier wieken te tekenen moet bovenstaande procedure wiek 4 keer herhaald worden.

Maar als we dit gewoon herhalen tekenen we 4 kier dezelfde wiek aangezien we telkens op onze beginpositie eindigen.

Dus zullen we telkens na het tekenen van een wiek onze turtle 90° draaien voor de volgende wiek te tekenen:


to VIER_WIEKEN :LENGTE_WIEK :BREEDTE_WIEK
REPEAT 4[WIEK :LENGTE_WIEK :BREEDTE_WIEK RT 90]

end
Een mogelijkheid om een molen te tekenen is dan:

RECHTHOEK 200 120

PU

FD 200

PD
RT 30
DRIEHOEK 120
LT 30
RT 90

PU

FD 60

PD

LT 90

VIER_WIEKEN 90 45

We kunnen ook een meer algemene procedure voor het tekenen van een molen maken, waarin de lengte en breedte van de rechthoek opgegeven worden als variabele evenals de lengte en de breedte van de rechthoek uit de wiek.

to molen :LENGTE :BREEDTE :LENGTE_WIEK :BREEDTE_WIEK

RECHTHOEK :LENGTE :BREEDTE

PU

FD :LENGTE

PD
RT 30
DRIEHOEK :BREEDTE  

(om op de rechthoek te passen moet de zijde van de driehoek gelijk zijn aan de breedte van de rechthoek)
LT 30

RT 90

PU

FD :BREEDTE/2

PD

LT 90

VIERWIEKEN :LENGTE_WIEK :BREEDTE_WIEK

PU

HOME

PD

end
Nu gaan we proberen de wieken van de molen te laten draaien, of toch te laten lijken alsof ze draaien.  Om het draaien van de wieken te simuleren gaan we de molen telkens opnieuw tekenen (en wissen) en de wieken op een andere plaats zetten.

Iedere keer we de molen hertekenen zal een groot deel hetzelfde blijven.  Enkel de wieken zullen in een andere positie staan.  Maar aangezien de instructie CS het hele scherm leeg maakt zullen we dat zelfde deel moeten telkens opnieuw tekenen.

We schrijven dan ook een procedure molen_zonder_wieken die telkens hetzelfde zal tekenen.

to MOLEN_ZONDER_WIEKEN :LENGTE :BREEDTE

RECHTHOEK :LENGTE :BREEDTE

PU

FD :LENGTE

PD
RT 30
DRIEHOEK :BREEDTE

LT 30

RT 90

PU

FD :BREEDTE/2

PD

LT 90

end
We tekenen de wieken een eerste keer.

De wieken draaien we 15° door de turlte 15° te draaien en de 4 wieken te tekenen zoals daarnet (door de procedure VIER_WIEKEN op te roepen).

En dit herhalen we een aantal keer zodat men de indruk krijgt dat de wieken draaien.
We moeten wel vermijden dat er steeds over een zelfde hoek geroteerd wordt zodat de wieken telkens op dezelfde plaats terecht komen.
Daarvoor maken we gebruik van de instructies om variabelen te definiëren die we op het einde van de vorige paragraaf hebben gezien (MAKE …….).

We maken een variabele HOEK aan en verhogen zijn waarde telkens met 15.
to DRAAIENDE_MOLEN :LENGTE :BREEDTE :LENGTE_WIEK :BREEDTE_WIEK

MAKE "HOEK 0

REPEAT 25[CS MOLEN_ZONDER_WIEKEN :LENGTE :BREEDTE RT :HOEK VIER_WIEKEN :LENGTE_WIEK :BREEDTE_WIEK MAKE "HOEK :HOEK + 15]

end
En we bekomen een molen met draaiende wieken.







