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ogo é sinénimo de simplicidade e poténcia, duas ca-
racteristicas que déo honra aos autores da linguagem
e que fazem com que este seja o melhor candidato a
utilizagdo, sempre mais préoximo, da informatica na
escola.

A finalidade deste livro da B.B.I. é guiar o leitor
na aprendizagem das informagoes necessarias para poder enfren-
tar depois problemas mais complexos. Quem ja possui conheci-
mentos neste campo encontrard no texto informacgodes
interessantes.

Este livro, como outros, ndo podera ensinar completamente
o que quer dizer “saber programar bem”. Sé a experiéncia conse-
guida por cada um de nés e completada por uma boa bagagem
tedrica convertem a um programador qualquer em um programa-
dor competente.

Neste livro trataremos das versoes da linguagem implantadas
nos sistemas COMMODORE 64 e APPLE II; por motivos de cla-
reza, no entanto, os primeiros capitulos que examinam a lingua-
gem a partir do ponto de vista geral, terdo seus exemplos basea-
dos no LOGO TERRPIN do CMB 64. Nos capitulos seguintes se-
rao analisados os detalhes técnicos relativos a cada verséo.






A TARTARUGA, SEU RASTRO E A RESOLUGAO GRAFICA

simbolo que, além de ser uma novidade, tem contri-
buido para a farma no mundo da informaética da lingua-
gem “LOGO” é a tartaruga (“turtle”): movendo-a na te-
la vai deixando uma pista no comprimento de seu per-
curso, desenhando imagens de diferentes tipos e co-
res.

Estudaremos neste capitulo quais sao as fungdes da tartaru-

ga e, em particular, as instrugdes que estdo na base de seus mo-
vimentos e do desenho em geral.

Controle direto da tartaruga

Nosso computador pode trabalhar de duas formas diferentes
na hora de visualizar uma imagem: em “BAIXA” e “ALTA” reso-
lugao gréfica (falaremos também do modo TEXTO e do modo
GRAFICO).

O primeiro tipo de visualizagao é tipico do computador no
momento de ligar; se pressionamos as teclas do console veremos
imediatamente na tela os caracteres correspondentes.

Se quisermos fazer na tela imagens a nosso gosto utilizando
exclusivamente os caracteres, podemos maneja-los de tal maneira
que obteremos uma figura que se aproxime & que desenhamos.
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Ao contrario, o modo de “alta resolugédo” da possibilidade ao
programador de tragar graficos e figuras com maior preciséo: ele
tem a sua disposicdo uma tela gréafica na qual pode desenhar, pon-
to por ponto, as imagens necessarias.

N

CT 1

De um modo geral, a utilizagdo do modo de alta resolucao
apresenta notaveis dificuldades de utilizagao por parte do usuério:
a linguagem LOGO foi estudada (também) para permitir ao pro-
gramador controlar individualmente cada ponto da tela de maneira
facil e eficaz, permitindo aproveitar completamente as possibili-
dades gréficas do computador sem recorrer a pesados, além de di-
ficeis, célculos de coordenadas.
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O LOGO permite a completa (em seguida veremos o que quer
dizer este termo) utilizagdo de uma janela de video formada por
“X" pontos horizontais e por “Y” verticais (dois parametros varia-
veis segundo o tipo de computador utilizado) sobre a qual podem
ser tragados gréficos e desenhos.

A primeira instrugdo que vamos examinar seré, consideran-
do as premissas:

DRAW (return)

que apaga a tela, coloca no centro a tartaruga e predispée a tela
em ALTA RESOLUCAOQO. Em particular, a parte superior da tela vi-
sualiza a pagina gréfica, enquanto a inferior fica de modo texto,
isto é, fica em baixa resolucédo com o fim de poder seguir novas
instrucdes e, eventualmente, permitir a leitura das mensagens de
erro.

Esta é uma das trés combinagdes possiveis de tela que podem
ser escolhidas por meio das teclas de fungées:

F1: Tela completa em forma de texto.
F3: Tela dividida em alta resolucao e forma de texto.
‘5 : Tela completamente em alta resolugéo.

Nos computadores ndo dotados de teclas de fungées e nos
que as tem é possivel conseguir também os mesmos resultados
pressionando:

TEXTSCREEN (return): forma texto.
SPLISTCREEN (return): gréfica e texto simultaneamente.
FULLSCREEN (return): sé gréfica.

Pressionamos agora SPLITSCREEN (return) e poderemos ob-
servar e ver os comandos pressionados (na parte baixa da tela) e
os resultados relativos (NA PARTE SUPERIOR), como indica a Fi-

gura 1.
Escrevemos por exemplo:

FORWARD 50 <RETURN>

Veremos como a tartaruga, desde sua posicédo imével no cen-
tro da tela, se move para frente 50 posigoes, tragando uma linha
reta entre o ponto onde anteriormente encontrava-se e o ponto al-
cangado (Fig. 2).



Portanto, a sintaxe é (na seguinte nao explicaremos a neces-
sidade de pressionar atecla <RETURN> de retorno do carro):

FORWARD (Posigoes a avangar)

8 .

i w
Figura 1. — Ao pressionar SPLITSCREEN a parte superior da tela fica
. no modo gréfico e a parte inferior em modo texto.

portanto, pressionando:
FORWARD 10 Avanga adiante 10 posigdes

FORWARD 100 Avanca adiante 100 posicoes
FORWARD 120 Avanca adiante 120 posicoes

(- N

e D

Figura 2. — O comando FORWARD permite que a tartaruga avance em
linha reta.

10



Se agora queremos obter o resultado oposto, fazendo retro-
ceder o cursor escreveremos:

BACK 50

e a tartaruga, se tivermos ficado na Figura 1.2, volta-se a colocar
como na Figura 1.1.

A sintaxe é, por conseguinte, similar a adotada por
FORWARD:

BACK (Posigdes a retroceder)
pressionando:

BACK 10 Retroceder 10 posigées
BACK 100 Retroceder 100 posigdes
BACK 120 Retroceder 120 posigoes

Agora que sabemos como mover em linha reta, vejamos co-
mo podemos variar novas trajetérias.

Para fazer isto usamos duas instrugées cujo nome explica
amplamente sua fungao: RIGHT (direita) e LEFT (esquerda)

Pressionando:

RIGHT 90
veremos o cursor (a tartaruga) girar para a direita 90 graus.

e com:
LEFT 90

voltaré a sua posigao original, depois fara girar a esquerda 90
graus.

Recordamos, para aqueles que nao tenham muita familiari-
dade com a anotacao sexagesimal dos &ngulos que:

Circunferéncia = 360 graus
Meia circunferéncia = 180 graus
Angulo reto = 90 graus

e que:os angulos internos de um triangulo equilatero regular va-
e lem 120 graus.
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¢ a soma dos angulos internos de qualquer tridngulo é 180
graus;

e 0s angulos internos de um quadrado ou de um retangulo
valem 90 graus;

¢ 0s angulos internos de um hexagono regular valem 120
graus.

E correto escrever:

RIGHT (graus de rotacao a direita)
LEFT (graus de rotagao a esquerda)

Expomos, em seguida, um exemplo que mostra a utilidade
dos quatro comandos béasicos que acabamos de ver e que mais
uma vez nos sirva para tragar uma figura geométrica.

Para obter um tridngulo equildtero pressionamos:

LEFT 90

gira a tartaruga 90 graus para a esquerda, dispondo a a escrever
em horizontal com relagao ao plano visual, pois inicialmente es-
téd “olhando” para cima;

FORWARD 50

A avanga 50 posigoes, tragando uma linha reta horizontal que re-
presenta a metade esquerda e a base do tridngulo;

RIGHT 120

gira o cursor 120 graus a direita. Recordando que é o éngulo pla-
no é de 180 graus e que o angulo interno de um tridngulo equila-
tero é de 60 graus, o angulo de rotacdo exato é o resultado de
180-60 = 120 graus;

FORWARD 100
avanga 100 posi¢des em sentido obliquo com uma inclinagéo res-
pectiva da base de 60 graus, formando o lado esquerdo do trién-

gulo;

RIGHT 120
gira 120 graus a direita. Para a medida dos graus vale o exemplo

12



anterior: 180-60= 120 graus;
FORWARD 100
avanga 100 posicoes, gerando o lado direito do tridngulo;
RIGHT 120
fecha a rotacdo com um ultimo angulo de 120 graus a direita.
A tartaruga esta de novo na horizontal em relagédo ao respectivo
plano;
FORWARD 50
termina a construgao do tridngulo tragando a segunda metade
do lado base (Fig.3).
Desenh mos agora um quadrado.
RIGHT 90
girando a tartaruga a direita a colocamos sobre o plano horizon-
tal (no programa anterior obtivemos o mesmo resultado com a
rotagéo a esquerda).
FORWARD 50
traca a metade do lado da base;

LEFT 90

gira a esquerda 90 graus criando o dngulo de base direita;

1200
60°

.‘ Figura 3. — Tridngulo equilatero, facilmente realizavel com o LOGO.
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FORWARD 100
avanga 100 posigoes desenhando o lado direito;
LEFT 90
90 graus a esquerda, criando vértice superior direito;
FORWARD 100
traca a base superior;
RIGHT 90
vamos fazer esta operagdo um pouco complicada; para criar o
angulo superior esquerdo seria suficiente escrever LEFT 90, po-
rém, ao contrério, desta maneira poderemos mostrar a utilizagao
da instrugdo BACK.
BACK 100
leva a tartaruga até a base do quadrado, tragando o lado esquerdo;

RIGHT 90

altimo &ngulo (inferior esquerdo). E RIGHT, pois temos baixado
“de costas”;

FORWARD 50

traga a segunda metade da base (Fig. 4). /\

Figura 4. — Quadrado e hexagono regular obtidos com comandos
diretos.
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O programa que em continuagao veremos, desenha, anélo-
gamente aos anteriores, outra figura geométrica regular (Fig.4)

LEFT 90

FORWARD 35

RIGHT 60

FORWARD 70

RIGHT 60

FORWARD 70

RIGHT 60

FORWARD 70

RIGHT 60

FORWARD 70

RIGHT 60

FORWARD 70

RIGHT 60

FORWARD 35

Estudaremos agora duas instrugdes de relevante importén-
cia para a programacao gréfica, que permitem a colocacéo da tar-
taruga em qualquer zona da tela.

Vejamos na forma operacional (ou direta)

SETX X

leva a tartaruga até o ponto de abcissa “X”, porém n&o muda a
ordenada. Este exemplo é vélido, obviamente, pensando na tela
como em um plano sobre o qual estéa fixado um sistema de refe-
réncia de eixos cartesianos ortogonais, como se mostra na Figu-
ra 5.

SETY y

forca a ordenada da tartaruga ao valor “y”, néo alterando a posi-
¢ao horizontal (abcissa).

SETXY x y

leva a tartaruga até o ponto de coordenadas cartesianas (x,y).
- importante sublinhar que se fizermos deslocar a tartaruga
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Figura 5. — Sistema cartesiano de referéncia considerado para fixar a
posi¢do de um ponto na tela.

desde o ponto “A’” até o ponto “B” esta deixara atras de si a “pis-
ta” habitual: seguidamente veremos como evitar isto usando o
comando PENUP.

dtilizando estes comandos serd muito facil tragar um qua-
drado:

HOME
CLEARSCREEN
SETY 30

SETX 30

SETY O

SETX O

A primeira instrugcdo HOME, leva a tartaruga a posicao central
da tela (origem dos eixos) e além disso situa a cabeca da tartaru-
ga paralelamente ao eixo das ordenadas positivas (y + ).

A segunda instrugao da lista antes mencionada limpa com-
pletamente a tela colocada em alta resolucao.

De fato, pressionando somente

CLEARSCREEN
desaparecerao todas as figuras anteriores da érea interna gréfica
sem que, de qualquer maneira, resultem modificados os pardme-

tros definidos anteriormente como cor, modo da tela e, sobretu-
do, posigao da tartaruga.
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Se escreveu antes a ordem HOME e, em seguida CLEARS-
CREEN porque fazendo de maneira inversa, depois de apagar a
tela (CLEARSCREEN) se tragaria a linha reta que une a posicao
da tartaruga com o centro da tela (HOME), com o qual esta fica-
ria “suja” de novo.

Além disso, existe um comando mais complexo capaz de le-
var a cabo simultaneamente as fungdes de apagar a tela e de co-
locar de novo no centro desta a tartaruga. Trata-se (como ja dis-
.\’OmOS) de:

DRAW

Vamos analisar a seguinte série de instrugdes, que resumem
o que se tem descrito até agora desenhando uma letra e que, ao
mesmo tempo, permite o exame de duas novas instrugoes.

HOME
CLEARSCREEN

FORWARD 120

RIGHT 90

FORWARD 40

RIGHT 90

PENUP [1]
FORWARD 60

RIGHT 90

PENDOWN 2]
FORWARD 40

LEFT 90

FORWARD 60

LEFT 90

FORWARD 40

PENDOWN 2]
FORWARD 40

LEFT 90

FORWARD 60

LEFT 90

FORWARD 40
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A instrugéo marcada (1), como podem ter notado durante
a execugdo do programa, inibe a “mancha” da tartaruga, que se
desloca sem escrever nem apagar; posteriormente as marcadas
(2) a reativaré para escrever a letra E.

Em resumo:
PENUP

faz que o movimento da tartaruga néao fique marcado, e
PENDOWN

é seu contrério ativando de novo o desenho aos movimentos.
Se ao finalizar o programa anterior pressionarmos:

HIDETURTLE

veriamos desaparecer da tela a tartaruga. E importante notar que
ainda sendo invisivel segue desenhando sua pista (a néo ser que
antes tivessemos pressionado PENUP).

Para nos assegurarmos do que foi dito escreveremos:

HOME
CLEARSCRENN

HIDETURTLE
FORWARD 100

Para visulizar de novo a tartaruga usaremos

SHOWTURTLE
Outra instrugdo que atua sobre a plumilha é

PENERASE
Como conseqiiéncia do uso deste comando, a tartaruga, ao mover-
se apaga em vez de escrever.

Vejamos um exemplo de como utilizar corretamente esta
instrugéo;

FORWARD 100
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PENERASE
BACK 100

Ao final nao fica nenhum rastro: tal e qual apareceram, desapa-
receram.
Pressionando seguidamente

PENCOLOR X

com X inteiro e positivo veremos de novo a pista.
Para que o cursor seja visto de novo tem que escrever

SHOWTURTLE
Finalmente observaremos o efeito de
STAMPCHAR “A”

Esta instrugdo permite a impressao dos caracteres standard
em alta resolucao; imprime a letra na posigdo seguinte a que é
encontrada a tartaruga.

CLEARSCREEN
STAMPCHAR “A

veremos a nossa tartaruga desenhar a letra “A” na tela definida
em alta resolugéo

As cores

Neste paragrafo nos ocuparemos de instrugdes que tenham
grande importéncia no contexto de uma programacéao agradavel
e estéticamente valida.

Falamos, evidentemente, de comandos que podem trocar as
caracteristicas crométicas da tela, do fundo, das linhas tragadas
em alta resolucéao e da tartaruga.

Examinemos, antes de tudo, uma instrugdo que troca a cor
da pégina de alta resolugéao. Escreveremos:

BACKGROUND 5 (return)

A tela colocada em alta resolugdo toma a cor corresponden-
te ao cédigo 5.
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CODIGO COR
00 PRETO
01 BRANCO
02 VERMELHO
03 AZUL ESCURO 1
04 PURPURA .
05 VERDE 1
06 AZUL ESCURO 2
07 AMARELO
08 LARANJA
09 MARROM
10 VERMELHO 1
1 CINZA 1
12 CINZA 2
13 VERDE 2
14 AZUL
CINZA 3

- Tabela 1. — Relag¢do de cédigos de cores para o Commodore 64.

A sintaxe, portanto, é:

BACKGROUND (cédigo-cor)

Ao que se refere a relagao cédigo-cor, esta varia segundo o
computador e a tela utilizados; a tabela 1 € a de referéncia para
o sistema COMMODORE 64.

Se, pelo contrério, desejamos trocar as cores da pagina tex-
to utilizaremos

20



TEXTBG X

que em “x” especifica a cor desejada (segundo o conteudo da ta-
bela 1).

TEXTCOLOR x

Indica a cor dos caracteres standard.
Examinaremos o que conseguimos com esta série de instru-
coes, executadas de maneira direta:

HOME
CLEARSCREEN
TEXTBG O

colore a péagina de texto de preto (tabela 1).

BACKGROUND 2

colore a péagina de alta resolugao em vermelho.

TEXTCOLOR 13

dé a cor verde (em base a tabela 1) aos caracteres standard.

Arquivar as imagens

Depois de ter construido uma figura surge o problema de
poder conservé-la sobre um suporte magnético.

Desta tarefa se ocupam trés comandos com fungées com-
plementares, que permitem todas as operagdes de “gravacgéao”,
carregamento” e “cancelamento”.

Escreveremos a seguinte seqiiéncia de instrugdes, que cons-
troem o gréfico de exemplo dos trés comandos antes menciona-
dos:

SINGLECOLOR

21.



22

FULLSCREEN
PENUP
FORWARD 100
LEFT 90

FORWARD 16 + 100

LEFT 180
STAMPCHAR “S
FORWARD 8
STAMPCHAR “A
FORWARD 8
STAMPCHAR “V
FORWARD 8
STAMPCHAR “E
RIGHT 90
FORWARD 100
RIGHT 90
FORWARD 24
LEFT 180
STAMPCHAR “R
FORWARD 8
STAMPCHAR “E
FORWARD 8
STAMPCHAR “A
FORWARD 8
STAMPCHAR “D
RIGHT 90
FORWARD 100
RIGHT 90
FORWARD 24
LEFT 180
STAMPCHAR “E
FORWARD 8
STAMPCHAR “R
FORWARD 8



STAMPCHARD “A
FORWARD 8
STAMPCHAR “'S
FORWARD 8
STAMPCHAR “E
FORWARD 8
PENDOWN
LEFT 45
FORWARD 142
RIGHT 270
FORWARD 142
BACK 142
RIGHT 135
PENUP
FORWARD 8
STAMPCHAR “P
FORWARD 8
STAMPCHAR “I1
FORWARD 8
STAMPCHAR “C
FORWARD 8
STAMPCHAR “T
FORWARD 16

Nesta situagao, para salvar sobre o disco a pagina gréfica re-

sultante (Fig. 6) escreveremos;

SAVEPICT “nome

Seguidamente, para recuperar terd que escrever:
READPICT “nome

Em contrério, se, quiser apagar a pagina do disco:
ERASEPICT “nome

23



SAVE

READ PICT

ERASE

. Figura 6. — Pdgina grafica que vamos gravar.

Resumo das instrugdes

DRAW
Para entrar em alta resolucao.
NODRAW
Contrério de draw.
TEXTSCREEN
Video completo em modo texto.
SPLITSCREEN
Video subdividido em alta resolugdo e em modo texto.
FULLSCREEN
Video completamente em alta resolugéao.

FORWARD x

Avanga a tartaruga “x” posigoes.
BACK x

Atrasa a tartaruga “x” posigoes.
RIGHT x

Gira a direita “x” graus a tartaruga.
LEFT x

Gira a esquerda “x” graus a tartaruga.
SETX x

Situa a tartaruga na abcissa “x”.
SETY x

Situa a tartaruga na ordenada “y”.
CLEARSCREEN

Limpa a area gréfica.
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HOME
Coloca a tartaruga na parte central da tela.
PENCOLOR x
Da a tartaruga e a pista deixada por ela a cor “x".
PENERASE
Sob este comando a tartaruga ndo escreve, porém apada
BACKGROUND x
Determina a cor da pagina gréfica.
TEXTCOLOR x
Dé aos caracteres pagina texto e cor desejada.
TEXTBG x
Parametros de cor para a area do texto.
PENUP
Sob este comando a tartaruga se desloca sem escrever nem
apagar.
PENDOWN
Leva a cabo a funcao contraria a PENUP.
HIDETURTLE
Torna a tartaruga invisivel, porém néo sua pista.
SHOWTURTLE
Torna a tartaruga visivel.
STAMPCHAR"x
Imprime em alta resolucdo os caracteres que seguem as
aspas.
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PROCEDIMENTOS E SUBPROCEDIMENTOS

este capitulo falaremos de uma das partes mais im-
portantes da linguagem LOGO: os procedimentos, is-
to &, aquelas “palavras” que nés mesmos podemos
_deﬁnir € que nos permitem usar um mesmo grupo de
Instrugoes por meio da simples mengéo da palavra.

Definigdo de novas palavras

Suponhamos que queremos desenhar um retangulo como o
da Figura 1.

., Figura 1. — Reténgulo para desenhar.
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Com os meios atualmente a nossa disposi¢do ndo podemos
fazer outra coisa que pressionar sequiencialmente as instrugodes:

FORWARD 50
RIGHT 90
FORWARD 100
RIGHT 90
FORWARD 50
RIGHT 90
FORWARD 100

Nos vemos obrigados a escrever tudo isto ja que o LOGO néo
coloca a nossa disposicao, dentro do vocabulério dos comandos
fundamentais, uma instrugédo que traga automaticamente a figu-
ra geométrica requerida. De fato, este vocabulério de comandos
resulta estar exclusivamente constituido por simples, ainda que im-
portantes, palavras chamadas PRIMITIVAS, que séao as ja
conhecidas:

FORWARD, LEFT, RIGHT, PENCOLOR, etc.

Neste contexto ressalta um dos aspectos principais da lingua-
gem LOGO: o programador, conseqiientemente para suas préprias
necessidades, pode definir um conjunto de NOVAS INSTRUCOES,
chamadas tecnicamente PROCEDIMENTOS, que ampliardo o ba-
sico e limitado vocabulério.

PRIMITIVA

PRIMITIVA
PROCEDIMIENTO

PRIMITIVA

PRIMITIVA

Figura 2. — O LOGO nos permite definir um procedimento a partir das
| primitivas adequadas.

Vejamos na préatica como construir uma nova instrugédo que,
ao ser chamada, desenhe na tela o retdngulo da Figura 1.
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Antes de tudo vamos decidir o nome que lhe daremos; é acon-
selhéavel nesta fase ter presente quatro normas gerais boas, apa-
rentemente 6bvias, que no aprendizado resultem de evidente uti-
lidade e simplificando muito a compreensédo dos programas:

1. Preferir uma etiqueta que ponha evidéncia e se possivel
SINTETIZE a fungéo do procedimento.

2. BUSCAR nomes SIMPLES e, portanto, faceis de recordar.

3. Comprovar que o nome escolhido ndo se confunda com ou-
tros dos procedimentos definidos anteriormente.

4. O intérprete LOGO né&o permite, que em seguida “batize-
mos” um procedimento com o apelativo tipido de uma pri-
mitiva ou com o nome de um Procedimento ja presente no
vocabulério (por este motivo éimpossivel chamar um pro-
cedimento “FORWARD” ou “PENUP").

Neste caso examinado por nés necessitamos de um procedi-
mento que traga um retangulo; o nome que pode ser dado e que
contenha os ditos requisitos necessérios é, por exemplo, “DESE-
NHARETANGULO™.

Fazemos por meio da instrucao:

TO DESENHARETANGULO

Neste momento podemos introduzir seqiiencialmente as instru-
¢coes que desejamos que se memorizem em relagdo ao nosso pro-
cedimento.

Agora, ja nos encontramos no ambiente EDITOR, os coman-
dos teclados n&o seréao levados a cabo imediatamente. S6 se me-
morizara e se assimilaré a palavra que estamos definindo; seré de-
pois, que chamarmos o nosso Procedimento, quando esta seqiién-
cia de comando seré levada a cabo automaticamente e de forma
seguida mas sem ter que novamente escrever por inteiro.

Depois de haver escrito o TO DESENHARETANGULO e es-
clarecido estes pontos, pressionemos:

RIGHT 90; [realiza um giro de 90 graus]
FORWARD 90; [avanga 90 posicdes]
LEFT 90; [giro a esquerdal]

FORWARD 40; [avanc¢a nessa diregao]
LEFT 90; [outros 90 graus]

FORWARD 90; [lado superior]
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LEFT 90; [altimo giro]
FORWARD 40; [ultimo lado]
END

No exemplo podemos observar dois detalhes importantes.

® Na definicao de um procedimento qualquer permite-se fa-
zer ccmentarios de qualquer tipo, com a condigao de que
estao fechados entre colchetes e precedidos por sinal ;"
A Gltima instrugcao de um procedimentro deve ser neces-
sariamente END; no caso de omissao, sera o EDITOR
quem se encarregard de acrescentar ao final da lista.

Pressionemos agora, de ume. vez, as teclas

<CTRL>e <C>

para que o procedimento em questéo se nemorize e, portanto, en-
tre no vocabulario LOGO.

Neste ponto o computador contesta:

PLEASE WAIT...

e em seguida, depois, se tudo foi introduzido corretamente:

DESENHARETANGULO DEFINED

Temos de voltar ao modo indireto, ou seja, a um ambiente de pro-
gramacéo no qual os comandos teclados ndo se memorizam, mas

que sao levados a cabo imediatamerte, ao contrério do que pas-
sava no EDITOR.

Figura 3. — Retdngulo obtido com o procedimento
DESENHARETANGULOS.
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Chamamos agora o Procedimento recém-construido com

RUN DESENHARETANGULO

que produz na tela o retangulo da Figura 3.

Agora que temos entendido a utilidade e as operagdes neces-
sarias em relagao a criagdo de um novo comando podemos, por
analogia, discutir os subprocedimentos, isto &, os procedimentos
que participam na definigao anterior de novas instrugoes.

Se, por exemplo, queremos desenhar na tela quatro retangu-
los colocados como na Figura 4, poderemos definir um procedi-
mento que chame quatro vezes o procedimento “DESENHARE-
TANGULO” definido anteriormente e que, neste caso, toma fun-
cao de subprocedimento. O diagrama de sintaxe é o mostrado na
Figura 5.

s Figura 4. — Um procedimento pode usar de outros, aos quais conver-
te em subprocedimentos, para seus fins.

Portanto podemos escrever

TO QUATRO e RETANGULOS
DESENHARETANGULO; [primeiro]
DESENHARETANGULO; [segundo]
DESENHARETANGULO; [terceiro]
DESENHARETANGULO; [quarto]

END
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PRIMITIVAS

y

PROCEDIMIENTOS = SUBPROCEDIMIENTOS

Figura 5. — Gréfico de rela¢do entre primitivas, subprocedimentos e
procedimentos.

e pressionando simultaneamente
<CTRL>e<C>

memorizamos a nova palavra-chave encontrada “QUATRO e RE-
TANGULOS. O procedimento QUATRO ¢ RETANGULOS nao ex-
plora completamente as capacidades do LOGO; nos capitulos que
seguem veremos como existe uma instrugdo que pode evitar a
repeticdo de instrugdes idénticas.

Assim, para conseguir o que temos na Figura 4 seré suficiente
escrever:

RUN QUATRO*RETANGULOS

Esté claro que podendo definir a nosso préprio gosto instrugoes,
a linguagem LOGO permite uma sensivel flexibilidade em rela-
¢éo a cada problema de programacao.

Eis aqui alguns exemplos, que podem constituir para o lei-
tor interessado uma vélida ajuda, resumindo o aprendido até agora.
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TO LOGO

HOME; [LEVA A TARTARUGA AO CENTRO
DA TELA]

CLEARSCREEN; [APAGA POR COMPLETO TODA A
TELA]

;[COMECA O PROGRAMA DE DESENHO DA
PALAVRA LOGO)]

PENUP; [ALCA O LAPIS PARA QUE O PERCURSO
DA TARTARUGA NAO SEJA VISUALIZADO)]

LEFT 90; [GIRO DE 90 GRAUS A ESQUERDA]

FORWARD 70; [AVANGA NA DIRECAO ADIANTE
70 POSICOES]

PENDOWN; [UMA VEZ SITUADA A TARTARUGA
ONDE QUERIAMOS ABAIXAMOS O LAPIS PARA
DESENHAR SEU RASTRO]

FORWARD 40; [DESENHAMOS A ‘L]

RIGHT 90; [GIRO A DIREITA DE 90 GRAUS]

FORWARD 70

RIGHT 90

FORWARD 10

RIGHT 90

FORWARD 60

LEFT 90

FORWARD 30

RIGHT 90

FORWARD 10

PENUP; [ACABADA A ‘L’ PREPARAMOS TUDO
PARA O ‘O’ LEVANTANDO O LAPIS ANTES]

LEFT 90

FORWARD 20

LEFT 90

0; [CHAMAMOS AO SUBPROCEDIMENTO ‘0’

PENDOWN

33



FORWARD 40 ; [DESENHANDO A ‘G’]
LEFT 90

FORWARD 20

LEFT 90

FORWARD 10

LEFT 90

FORWARD 10

RIGHT 90

FORWARD 20

RIGHT 90

FORWARD 50

RIGHT 90

FORWARD 30

LEFT 90

FORWARD 10

LEFT 90

FORWARD 40

LEFT 90

FORWARD 70

LEFT 90

PENUP; [PREPARAMOS PARA O SEGUNDO ‘O’]
FORWARD 60

LEFT 90

O; [NOVA CHAMADA AO SUBPROCEDIMENTO ‘O’]
END

TO O

PENDOWN; [O PROCEDIMENTO DESENHA A
LETRA ‘O’]

FORWARD 70

RIGHT 90

FORWARD 40

RIGHT 90

FORWARD 70



RIGHT 90

FORWARD 40

PENUP; [LEVANTAMOS O LAPIS PARA
SITUARMOS NA PARTE INTERIOR]

RIGHT 90

FORWARD 10

RIGHT 90

FORWARD 10

PENDOWN

FORWARD 20

LEFT 90

FORWARD 50

LEFT 90

FORWARD 20

LEFT 90

FORWARD 50

PENUP; [POSICIONAR A TARTARUGA NO
COMECO DA SEGUINTE LETRA]

FORWARD 10

LEFT 90

FORWARD 50

END

- — ]

Figura 6. — Resultado da execucdo de um procedimento que, por sua
vez, faz uso de subprocedimentos.

0 Editor

Com este termo técnico se indica aquela se¢éo da lingua-

gem cuja fungéo especifica é a de permitir e ajudar ao maximo
o usudério quando este escreve procedimentos, subprocedimen-
tos e, portanto, qualquer programa.
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No momento que o computador ¢é ligado situa em modo di-
reto ou de comandos (COMMAND MODE); nele, se pressionamos
uma instrugéo correta, esta levara a cabo imediatamente em quan-
to pressionamos a tecla RETURN.

Por exemplo, escrevendo:

FORWARD 50 (e o necessario RETURN )

veremos depois de alguns momentos, como a tartaruga move-se
na tela 50 posigoes.
No entanto, se pressionamos

TO NOME PROCEDIMENTO
ou entao

EDIT NOME PROCEDIMENTO
ou também

EDIT ALL

entra-se em modo editor, isto €, podemos introduzir e/ou modifi-
car as seqliéncias de instrugdes relativas ao procedimento que
desejamos.

Quando mais tarde chamarmos este procedimento, as ins-
trucées dadas serdo levadas a cabo em seqiiéncia fielmente, co-
mo se nds as tivéssemos pressionado no modo direto.

Examinaremos agora quais séo as opgodes a disposicdo do
programador LOGO no caso de que tenha entrado em ambiente
EDITOR.

A esquerda oferecemos uma lista das teclas a pressionar si-
multaneamente, e a direita é explicada sua funcao (para o CBM
64).

CTRL €O Equivale a pressionar RETURN; se introduz uma
linha vazia no texto do Programa e levam a nova
linha todos os caracteres seguintes ao cursor.

CTRL eN Pressionando simultaneamente estas duas teclas,
o cursor se situa no inicio da linha SUCESSIVA
com respeito a que se encontra.

CTRL eP Efetua a fungéo contréria @ do comando anterior,
movendo o cursor ao inicio da linha ANTERIOR.
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CTRL eL Coloca o cursor ao final da linha atual.

CTRL e A Desloca o cursor ao extremo esquerdo da tela.

CTRL eF Leva o cursor ao final do programa. _

CTRL eB Move o cursor até o primeiro caracter do progra-
ma.

CTIRL eD Apaga-se o caracter sobre o qual esta colocado
O Cursor.

CTRL e K Apaga todos os caracteres a DIREITA do cursor.
Finalmente, as instru¢des mais importantes:

CTRL e €

CTRL e @G

a primeira define o procedimento que esté levando a cabo e as
eventuais variagdes, enquanto que a segunda dé por acabada a
fase de variacdo e/ou modificagao. Estes dois dltimos comandos
TRANSFEREM DE NOVO o controle a maneira IMEDIATA. A Fi-
gura 7 ilustra este conceito.

Listagem e eliminagéo de procedimentos

Nos paragrafos anteriores temos falado detalhadamente das
operagdes necessdrias para a definigao e modificagdo de um pro-
cedimento e/ou subprocedimento. No entanto, muito frequiente-
mente passa que, depois de ter escrito um programa e ter com-
provado seus resultados, nasce a necessidade de visualizar ve-
lozmente a listagem correspondente.

Para fazer tudo isto é fundamental poder ter a nossa dispo-
sicdo o nome de todos os procedimentos presentes até o mo-
mento no vocabulario. A instrucdo a qual se confiou esta incum-
béncia é:

POTS
Se, por exemplo, nosso vocabulério esté constituido pelos pro-
cedimentos “DESENHARETANGULO”, “QUATRORETANGU-
LOS” e “TRIANGULO”, pressionando POTS obteremos na tela:

? POTS
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TO EDIT

CTRL - G

CTRL — C

Figura 7. — Esquema da passagem de modo direto a editor e vice-versa.
Os comandos sédo os do CBM 64.

TO DESENHARETANGULO
TO QUATRORETANGULOS
TO TRIANGULO

Para conseguir a listagem completa de procedimento ja es-
crito usa-se o comando PO, cuja sintaxe é:

PO NOMEPROCEDIMENTO

Esta operacgao pode parecer a principio igual a instrugao TO
NOMEPROCEDIMENTO, porém, na realidade, é muito distinta.

De fato, enquanto TO permite mais ou menos a trabalhosa
modificagao da listagem, ja que passa o controle das operagdes
ao EDITOR, PO permite exclusivamente a visualizag&o dessa lis-
tagem.
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Se pressionamos agora:
PO ALL

aparecera na tela a listagem de todos os procedimentos residentes
em memoria, que aparecem na ordem contréria com respeito
ao que foi definido. Em outras palavras: a ultima palavra criada
pelo programador seréd a primeira a ser listada.

Recorde que “scroll” (deslocamento) da tela pode ser mo-
mentaneamente interrompido pressionando de uma vez.

CTRL e W

e ativada de novo com um s6 pressionar de uma tecla qualquer.
Agora que ja examinamos como INTRODUZIR, LISTAR e
MODIFICAR um procedimento, fica ao nosso critério a fase de
anulagao, parcial ou total, do VOCABULARIO.
Esta incumbéncia, muito importante (recordemos que anu-
lar um procedimento significa ganhar memoéria), estad confiada
a instrugdo ERASE, cuja sintaxe é:

ERASE NOMEPROCEDIMENTO

Com ela eliminamos (e desaparece assim do vocabulério) a pa-
lavra da qual especificamos o nome, na condigdo que néo seja
uma primitiva.

ERASE ALL

apaga TODOS os procedimentos residentes em memoéria, levando
o vocabulario LOGO as condigoes tipicas que seguem ao fun-
cionamento inicial do nosso computador.

Gravar o vocabulario

Quando se tem definido novas palavras de uso freqiiente ou
que voltaremos a usar € necessario armazena-las para termos a
nossa disposicdo em qualquer momento sem termos de voltar
a escrever e verificar.

O LOGO permite a memorizagdo dos procedimentos em su-
porte magnético (de maneira particular em disquetes - Flopp Disk
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e em fita) para criar um arquivo pessoal de novas instrucoes. Se
quisermos “salvar” um vocabulério (ARQUIVO) criado por nés
ou outros deveremos usar o comando:

SAVE "NOMEARQUIVO”

Para averiguar se a gravagao do arquivo-vocabulario foi levado
a cabo corretamente chamamos ao diretério (directory) do dis-
co pressionando a instrugao:

CATALOG

Veremos como aparece o nome de nosso arquivo.

Carregaremos agora na meméoria o vocabulério salvo.

Para estarmos seguros de que esta operacao foifeitaenéao
nos enganamos pelo fato de que o vocabuléario ja estava em me-
moéria, levamos o computador as condigdes iniciais (de ligado),
de forma que esteja sem nenhum procedimento pré-definido:

GOODBYE

A maquina sera inicializada. Chegados aqui, utilizamos a instru-
cao

READ “NOME"
para que reapareca o arquivo-vocabulério anteriormente arqui-
vado.

Para fazer mais compreensivel o que foi dito até agora pe-
gamos um exemplo préatico: consideremos um vocabulério cons-
tituido pelos procedimentos DESENHARETANGULO e QUATRO-

RETANGULOS.
Para grava-los pressionaremos

SAVE “PRIMEIRO-VOCABULARIO”
Para carregé-lo:

READ “PRIMEIRO-VOCABULARIO”

E importante levar em conta dois casos:

1. E possivel salvar o vocabulédrio com um nome distinto dos pro-
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cedimentos neles contidos.

2. No caso de carregar a memoria em um segundo vocabulério,
este se junta ao anterior sem ser modificado. Agora enté&o, cui-
dado para né&o carregar dois procedimentos que tenham o mes-
mo nome, pois neste caso o Gltimo vocabuléario seréa cancela-
do.

Fica por discutir a eliminacao das palavras salvas sobre o
disco. Esta operagao, chamada SCRATCH, esté confiada ao co-
mando:

ERASEARQUIVO “NOME

Programas resumidos

Programa 1 - Demonstracao

O seguinte programa traca o gréafico das operacoes realiza-
das entre a memoria e o arquivo em disco ou cassete seguintes:

Definicdo dos procedimentos
Salvar arquivo
Carregar arquivo em meméoria

Recordamos que depois de cada linha existe um <RETURN >

TO D
: [ESTE PROCEDIMENTO ESCREVE A LETRA ‘D’
E MOVE A TARTARUGA EM 8 POSICOES]
STAMPCHAR “D '
FORWARD 8
END

TOL
; [ESCREVE A ‘L]
STAMPCHAR “L
FORWARD 8
END

TOF
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; [ESCREVE A ‘F]

STAMPCHAR “F

FORWARD 8
END

TOV
; [ESCREVE A V']
STAMPCHAR “V
FORWARD 8

END

TO S .
: [ESCREVE A ‘S’]
STAMPCHAR “'S
FORWARD 8
END

TO A
; [ESCREVE A ‘A’]
STAMPCHAR “A
FORWARD 8
END

TO I
; [ESCREVE A T]
STAMPCHAR “1
FORWARD 8
END

TOR
; [ESCREVE A ‘R’]
STAMPCHAR “R
FORWARD 8
END



TO O
; [ESCREVE A ‘O’]
STAMPCHAR “O
FORWARD 8
END

TOE
; [ESCREVE A ‘E’]
STAMPCHAR “E
FORWARD 8
END '

TO M
; [ESCREVE A ‘M’]
STAMPCHAR “M
FORWARD 8

END

TO READ

; [ESCREVE A PALAVRA ‘READ’]
RIGHT 90

FORWARD 70

LEFT 90

BACK 130

R; [CHAMA AO SUBPROCEDIMENTO ‘R’]
E

A

D

FORWARD 20

END

TO FILE
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; [ESCREVE A PALAVRA 'FILE']
FORWARD 65

RIGHT 90

FORWARD 70

LEFT 90

F

|
L
E

END

TO SAVE

; [ESCREVE A PALAVRA ‘SAVE’]
LEFT 90

FORWARD 70

RIGHT 90

FORWARD 40

S

m< »

END

TO MEMORIA

; [ESCREVE A PALAVRA ‘'MEMORIA’]
FORWARD 30

RIGHT 90

FORWARD 205

LEFT 180

M
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END
TO RETANGULO

; [DESENHA UM RETANGULO]
RIGHT 90
FORWARD 60
LEFT 90
FORWARD 60
LEFT 90
FORWARD 120
LEFT 90
FORWARD 60
LEFT 90
FORWARD 60

END
TO DEMONSTRAGCAO

;[CHAMA E CONTROLA TODOS OS
SUBPROCEDIMENTOS ANTERIORES]

HOME; [TARTARUGA AO CENTRO DA TELA]

CLEARSCREEN; [APAGA A TELA]

PENUP; [LEVANTA O LAPIS PARA NAO
MARCAR O PERCURSO]

RIGHT 90
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FORWARD 80

PENDOWN; [SITUADA A TARTARUGA VOLTA A
MARCAR SEU RASTRO]

LEFT 90

RETANGULO; [CHAMA AO SUBPROCEDIMENTO
‘RETANGULO']

RIGHT 90

FORWARD 30

RIGHT 90

FORWARD 180

RIGHT 90

FORWARD 30

RETANGULO

PENUP

LEFT 90

FORWARD 60

SAVE

MEMORIA FILE

READ

- Figura 8. — Resultado do programa DEMONSTRACAO.

PENDOWN
FORWARD 30
RIGHT 90
FORWARD 180
RIGHT 90
FORWARD 30
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PENUP

MEMORIA; [CHAMADA AO SUBPROCEDIMENTO
‘MEMORIA’]

SAVE; [CHAMADA AO SUBPROCEDIMENTO
‘SAVE']

FILE; [CHAMADA AO SUBPROCEDIMENTO
‘FILE’]

READ; [CHAMADA AO SUBPROCEDIMENTO
‘READ’]

END

Programa 2 - Folha
O programa FOLHA desenha, como diz seu nome, uma folha.

Em primeiro lugar cria-se um procedimento que desenhe um
losdngo e que depois possa ser chamado vérias vezes repetidas,
com uma unica instru¢ao (REPEAT) que veremos posteriormente.

TO FOLHA

HOME; [TARTARUGA AO CENTRO]

CLEARSCREEN; [APAGA TELA]

PENUP; [LEVANTA A PLUMILHA]

FORWARD 10

PENDOWN; [BAIXA A PLUMILHA]

ROTACAO; [CHAMADA AO SUBPROCEDIMENTO
‘ROTACAQO’]

END

TO ROTACAO

REPEAT 7 [LOSANGOI]; [ESPERE PARA VER O
CAPITULO 5]

47



RIGHT 140
FORWARD 50
LEFT 40
FORWARD 50
RIGHT 220
FORWARD 50
LEFT 40
FORWARD 50

END

TO LOSANGO
LEFT 150
FORWARD 60
LEFT 60
FORWARD 60
RIGHT 240
FORWARD 60
LEFT 60
FORWARD 60

END

. Figura 9. — Execugdo do programa FOLHA.
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CONSTANTES, VARIAVEIS E TABELAS

“Make’’ e “Print”’

omo toda linguagem evoluida, o LOGO oferece a pos-
sibilidade de tratar a nivel de programa constantes e
variaveis com relativa simplicidade. Examinaremos em
detalhes as palavras da linguagem que desenvolvem
este aspecto operacional.

Temos que ter presentes que, ao definir uma constan-
te ou varidvel nao podemos assinalar ninhum dos nomes
caracteristicos do LOGO (ou seja, primitivas e procedi-
mentos). )

Além disso é necessario recordar que o valor numérico atribuivel
as constantes ou variaveis deve estar necessariamente compreendidas
entre um minimo e um maximo, tipicos da méaquina com a qual se tra-
1 1
balha. -

Uma variavel que no transcurso do programa assume um va-
lor ndo consentido gera a imediata detengédo de execugéo do pro-
cedimento em curso e a impressao da mensagem.

NUMBER TOO BIG (ou TOO SMALL)

Consideremos agora na préatica o procedimento necessério
para a definigdo de uma constante, que no exemplo é chamada
“CONS” e que deve assumir o valor numérico inteiro 150.

E suficiente pressionar

MAKE “CONS 150

A instrucado MAKE atribui a palavra seguinte o valor especi-
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fico: esta instrucdo nao precisa ser necessariamente uma constan-
te, ja que pode ser comodamente substituida com uma expressao,
como no exemplo seguinte:

MAKE "ALFA (2 + 3*5)
Ou também:
MAKE "BETA SIN (180) * COS (0)

QOutro aspecto fundamental da instrugado MAKE ¢ que permite
também a criagcdo de constantes e variaveis com argumentos al-
fanumeéricos.

A sintaxe a seguir neste caso é ligeiramente diferente e po-
de ser sintetizada assim:

MAKE "NOME" ARGUMENTO

Querendo atribuir a frase “21. Janeiro.1986” a constante “DA-
TA”, escreve-se;

MAKE “DATA” 21. Janeiro 1986

O programador inexperiente deve ter cuidado ao utilizar a ins-
trucado do tipo

MAKE “ ALFA 10
MAKE “ ALFA 20

que levaria, em primeiro lugar, a atribui¢do do valor numérico 10
a constante ALFA e, imediatamente depois, & colocagéo do valor
20 na mesma constante, com a perda completa da informagao an-
terior (10).

E este um exemplo que, se inicialmente pode parecer sim-
ples e sem sentido, pode talvez perder tempo na correcao de um
programa mesmo para um usuario mais experiente.

Paralelamente a instrugao MAKE examinaremos a linguagem
primitiva cuja fungéo é praticamente a oposta, ou seja, a de impri-
mir o valor de argumento e néo a de atribuir um valor a uma va-
riavel ou constante.

A instrugao é do tipo

PRINT VALOR
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ou também

PRINT: NOMEVARIAVEL

Pode ser utilizada de modo direto ou como programa. Provemos,
portanto, o pressionamento de:

MAKE “FRASE"” QUERIDO AMIGO

PRINT: FRASE

imprime-se, evidentemente: Querido amigo.
Para imprimir mensagens diretamente usa-se a sintaxe

PRINT [FRASE A IMPRIMIR]

O usuério mais experiente teréa se certificado seguramente do
fato de que nés utilizamos repetidamente o comando PRINT, os
distintos argumentos imprimem sobre diferentes linhas da tela.

Pressione, por exemplo, o procedimento:

TO IMPRIMEFRASE
PRINT [ESTOU APRENDENDO)]
PRINT [A UTILIZAR]

PRINT [O LOGO]

END

Depois de ter executado, na tela aparece uma mensagem em
trés linhas do tipo:

ESTOU APRENDENDO
A UTILIZAR
O LOGO

Se desejarmos que nossa mensagem seja disposta sobre uma
s6 linha, recorreremos a primitiva PRINT1, de toda similar, pelo
que concorre a sintaxe, & PRINT examinada anteriormente.

+ Voltamos a escrever, portanto, nosso procedimento como
abaixo indica-se:
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TO IMPREMEFRASE
PRINT1 [ESTOU APRENDENDO)]
PRINT1 [A UTILIZAR]

PRINT1 [O LOGO]

END

A impresséo sobre a tela é, como nés esperdvamos:

ESTOU APRENDENDO A UTILIZAR O LOGO

Varidveis locais: LOCAL

Concluido o tema MAKE e PRINT, as instru¢ées fundamen-
tais de manipulagédo das varidveis numéricas e alfanuméricas, pas-
semos a detalhes técnicos e examinemos a utilizagdo de uma no-
va instrucéo primitiva (LOCAL) que reveste também uma tarefa de
particular interesse.

Ocorre muito freqiientemente que um subprocedimento tra-
balhe sobre uma ou mais variéveis utilizadas pelo programa prin-
cipal e cujo valor néo deve ser alterado; é, portanto, indispensa-
vel que ao final da execugédo do procedimento a variavel em ques-
tédo reassuma o valor que tem no momento do requerimento.

A linguagem LOGO resolve com extrema simplicidade este
problema através da instrugéo:

LOCAL “NOMEVARIAVEL

Para entender a fundo a funcéo desta instrugédo primitiva exa-
minaremos o seguinte programa:
TO SUBPROCEDIMENTO

LOCAL “ALFA

MAKE “ALFA 6

PRINT :ALFA
END

TO PROGRAMAPRINCIPAL
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'MAKE “ALFA 5
SUBPROCEDIMENTO
PRINT :ALFA

END

Vamos executar como de costume
RUN PROGRAMAPRINCIPAL
Os passos a desenvolver seréo:

1. MAKE dé o valor 5 a ALFA.
2. Chama-se ao subprocedimento chamado SUBPROCEDI-
MENTO.

3. A instrucdo LOCAL indica que nosso subprocedimento tra-
balharéa com a variavel ALFA utilizada pelo programa prin-
cipal e que, portanto, ao final da execugao do subprocedi-
mento deveréa retomar automaticamente o valor original
(que é 5).

.O subprocedimento esta em acao: alfa agora vale 6 (MA-
KE "ALFA 6).

.Imprime-se o valor correspondente (6).

.Volta-se ao programa principal: o valor de ALFA coloca-
se automaticamente em 5.

.Uma vez impresso ALFA o programa termina.

"REQUEST"" ¢ "READCHARACTER"

Ao introduzir em um programa a instrugao “REQUEST”, para
momentaneamente sua execugao até que o operador pressione a
tecla "RETURN".

A funcéo desta instrugao primitiva é pedir ao usuério uma in-
formacgéo que em seguida seré utilizada pelo programa; se quiser-
mos definir um procedimento que pergunte um niimero e que im-
prima seu quadrado, pressionaremos

N o b

TO QUADRADO
MAKE “X REQUEST; [ X= TECLAS ANTES DORETURN]
PRINT1 [QOUADRADO E:]
PRINT: X * : X

END
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Ativamos o procedimento com RUN QUADRADO, pressio-
namos um oito e “RETURN"; a contestacao sera:

O QUADRADO E 64

Ao contréario de uma instrugao primitiva “REQUEST", a ins-
trucdo "READCHARACTER" espera um dado sé de entrada; o pr
grama para até que pressionemos uma tecla qualquer.

O exemplo pode sugerir ao leitor uma das distintas maneiras
de utilizagao desta instrugéo primitiva. O breve programa chamado
COMANDOS.DIRETOS, representado abaixo, permite desenhar na
tela pressionando as teclas “A” = adiante, “B” = back, atras; “D”
= gira a direita, " gira a esquerda, “F" = final do procedimen-
to.

Ao que se refere ao uso da instrucao IF... THEN (utilizada no
programa ) aconselha-se ao leitor esperar e ler o capitulo 4.

TO COMANDOS. DIRETOS
HOME: [ TARTARUGA A POSICAO INICIAL |
CLEARSCREEN: [ APAGA A TELA |
PRINT [ PRESSIONAR A, B, D, I (F = FINAL)]
GETCARACTER: [ SUBPROCEDIMENTO PARA

REALIZAR A LEITURA DOS COMANDOS |

END

TO GETCARACTER
MAKE “TECLAPRESSIONADA READCHARACTER

IF: TECLAPRESSIONADA = “F THEN NODRAW
PRINT [ ] PRINT [ | PRINT [FIM] STOP

IF: TECLAPRESSIONADA = “A THEN PRINT
[ ADIANTE | FORWARD 10

IF: TECLAPRESSIONADA = “B THEN PRINT [ATRAS]
BACK 10

IF: TECLAPULSADA = “D THEN PRINT [DIRETA]
RIGHT 15

IF: TECLAPRESSIONADA = “I THEN PRINT
[ESQUERDA] LEFT 15
GET

END
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Procedimentos com varidveis

Ja que entendemos como podem ser utilizadas as variaveis,
examinaremos agora quais sdo as técnicas que permitem utiliza-
las em um programa completo.

Até agora temos sempre tomado em consideragéo a utiliza-
cao de primitivas gréaficas com constantes, como: FORWARD 10,

LEFT 50, PENCOLOR 1, etc. P
O LOGO permite atribuir a uma palavra valores VARIAVEIS

a condicao de que o nome da variavel em questéo esteja precedi-
da por “:".

Fazendo referéncia ao exemplo j& mencionado obtemos, por-
tanto:

FORWARD :X, LEFT : Y, PENCOLOR :Z ...

onde as variaveis “X”,“Y”, “Z” valem, respectivamente (MAKE) 10,
50e 1.

Estao permitidas, além dessas, seqliencias de instrugées do
tipo:

MAKE “ALFA 10 MAKE “BETA 40
PRINT : ALFA — :BETA

Lembrando sempre que em uma expresséao figura o nome de
uma variével, tem que ser colocada nacessariamente diante des-
ta o simbolo:

Se intui facilmente a grande eficacia operacional de tal fun-
cionamento.

Por exemplo, se queremos desenhar N figuras similares, po-
rém de diferentes dimensoes, apenas devemaos definir um Gnico
procedimento, capaz de trabalhar sobre PARAMETROS VARIA-
VEIS (ALTURA, LADO); depois seré suficiente voltar a chamar N
vezes passando os valores dimensionais apropriados para conse-
guir os N desenhos desejados.

Por exemplo, iremos definir um procedimento que nos per-
mita desenhar facilmente um retédngulo com as dimensodes dese-
jadas:

TO RETANGULO: BASE: ALTURA
HOME; [CENTRA A TARTARUGA]
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CLEARSCREEN; [LIMPA A TELA]

FORWARD: ALTURA; [LADO ESQUERDO)]

RIGHT 90; [GIRA A DIREITA]

FORWARD: BASE; [BASE SUPERIOR]

RIGHT 90; [NOVO GIRO]

FORWARD: ALTURA; [LADO DIREITO]

RIGHT 90

FORWARD: BASE ;[BASE]

RIGHT 90; [TARTARUGA NA POSICAO INICIAL]
END

Iremos chamaé-lo agora dando como entradas (INPUT) os da-

dos necessérios para levar a cabo seu encargo.
Por exemplo, escrevemos: RUN RETANGULO 40 90 (Fig. 1

a).
RUN RETANGULO 90 40

ou finalmente, para conseguir um quadrado mediante um retan-
gulo com altura e base iguais, RUN RETANGULO 90 90 (Fig. 1 d.).

Tomaremos em consideragao agora a utilizacdo das variaveis
em um subprocedimento.

O programa apresentado como exemplo (TRES.RETANGU-
LOS) chama trés vezes o subprocedimento RETANGULO anterior-
mente definido, proporcionando-lhe as dimensoes da base e da al-
tura.

TO TRES.RETANGULO
RETANGULO: BASE: ALTURA
RIGHT 120
RETANGULO: BASE: ALTURA
RIGHT 120
RETANGULO: BASE: ALTURA
RIGHT 120

END

A imagem desenhada pelo programa acima citado esté
reproduzida na Figura 2.
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b)

a)

40x 90

100 x 60

c)

d)

8 Figura 1. — Distintos resultados de executar o procedimento RETAN-
GULO com diversos valores.

A instrugio “OUTPUT"

A fungao do comando “OUTPUT” desenvolveu-se unicamente
em modo de programacéo (n&o é licito utiliza-lo de maneira dire-
ta); devolve um valor desde o procedimento que o tenha utilizado.

A sintaxe desta instrugao é a seguinte:
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‘ Figura 2. — Resultado do procedimento TRES.RETANGULOS.

OUTPUT CONSTANTE
QOu também
OUTPUT: VARIAVEL

Se levarmos a cabo a execugédo do procedimento:

TO EXEMPLO
odaTPdT 10
END

com RUN EXEMPLO, na tela aparecerd a mensagem:

RESALT: 10

Leva a cabo a fungao contréaria & primitiva BUTFIRST.
Isto é porque a instrugao “OUTPUT” forga o valor especificado
(10) desde o procedimento que tem utilizado.

Uma maneira de utilizar a instrugao OUTPUT poderia ser a
seguinte:

TO CALCULA. TANGENTE. DE: ARGUMENTO
OUTPUT (SIN :ARGUMENTO)/COS
(:ARGUMENTO))
END

Levaremos a cabo o procedimento com:

58



RUN CALCULA. TANGENTE. DE 130
e o computador contestara com
RESULT: - 1.1918

Nos exemplos anteriores temos visto como o LOGO imprime
na tela o valor derivado da chamada a um procedimento que uti-

liza a instrugao OUTPUT.
E possivel realizar o processo de maneira que o valor gera-

do por OUTPUT néo seja impresso, porém sim empregado como
argumento de posteriores primitivas ou procedimentos,comoresul-
tano exemplo que segue Pressionando de maneira direta.

FORWARD 50 * CALCULA. TANGENTE. DE 140
a tartaruga se deslocara adiante um namero de posi¢des iguais a
12 =50*(tangente de 140)

No capitulo 4 veremos de quanta poténcia operacional resulta
ser a instrugao OUTPUT se sao introduzidas em programas que uti-
lizam técnicas recorrentes -

Tratamento das listas e tabelas

Uma consideravel parte da linguagem LOGO estéa orientada
a permitir ao programador um dominio eficaz e simples das listas
ou tabelas. Examinaremos detalhadamente este importante aspec-
to do LOGO para estudar depois suas possiveis aplicagées.

E oportuno esclarecer, antes de tudo, o conceito da lista ou
tabela: com este termo indica-se um conjunto de elementos que
podem ser expressos de forma tabular. No interior de um par'de
colchetes (a posigdo que ocupa um elemento no &mbito de uma
tabela deve ser contada a partir do extremo esquerdo da lista).

Por exemplo, se quiser atribuir a listagem “ALFA” o conjun-
to dos elementos 1,A,3F escreveremos:

MAKE “ALFA (1 A 3F)

Por conjunto de elementos entende-se, portanto, uma cole-

¢ao, um grupo de nimeros e/ou palavras, constantes e/ou varia-
veis. E importante sublinhar que uma listagem esta vazia (())se
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ndo contém elementos.
Para definir uma listagem vazia, a introdugéo necesséria é do

tipo:
MAKE “NOMELISTA ()

Examinaremos uma por uma as primitivas dedicadas ao tra-
tamento das listagens.

[.]=][..]

O operador “ =" confronta o contetdo da primeira lista com
o da segunda, entendendo por contetido o conjunto dos elemen-
tos de cada um em sua ordem respectiva. Em outros termos, a
listagem [a'b c] é distinta [ou n&o igual] da listagem (c a b): ainda
que contenham os mesmos elementos os dois estao caracteriza-
dos por uma ordem distinta de tabulacéo.

Se pressionarmos de maneira direta:

[ALFA BETA GAMA] = [ALFA BETA GAMA|]
o computador contestara

RESULT : TRUE

TRUE (= é verdade) confirma a veracidade da igualdade.
Se, pelo contrério, escrevermos

[ALFA BETA GAMA] = [EPSILON GAMA]
A contestagdo que devemos esperar sera:

RESULT : FALSE

ja que a igualdade, como claramente coloca em evidéncia o ter-
mo inglés, é falso.

O operador “ =" pode ser empregado na comparacéao de lis-
tas e para testemunhar a igualdade entre duas variaveis ou entre
uma constante e uma variavel.

E Licito escrever, por exemplo, comando do tipo:

PRINT 4 = 2*2
ou também
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MAKE “X 2 PRINT 4 =:X*:X+1
(ue ddo como resultados TRUE e FALSE, respectivamente.
Pelo que se refere aos operadores “menor”, “maior” e “dis-
linto” valem as consideracoes usadas em relagdo a primitiva “=".

SENTENCE ARGUMENTO 1 ARGUMENTO 2

Esta instrucdo serve para unir, em uma lista Gnica, os con-
leudos das listas especificas (argumento 1 + argumento 2).
Por exemplo:

PRINT SENTENCE [ATE LOGO] [QUERIDO AMIGO]

Determina a impressao de “ATE LOGO QUERIDO AMIGO”.
Como o operador “= "também a primitivaSENTENCE pode
trabalhar com listas e com constantes ou variaveis numeéricas,
alfanuméricas ou alfabéticas.
Assim estédo permitidas instrugdes do tipo:

SENTENCE “ADEUS IQUERIDO AMIGO]
(constante alfabética + listagem = lista) ou
SENTENCE : NOME [LISTA ELEMENTOS]
(variavel alfanumeérico + listagem = lista) ou também
SENTENCE 14 “E um namero par
(constante numérica + constante alfanumérica = lista).
FIRST argumento
O argumento desta primitiva pode ser indiferentemente uma
lista, uma varidvel ou uma constante.

A instrucado FIRST devolve o primeiro elemento do argumento.
Por exemplo:

PRINT FIRST [ABC DEF GHI]

imprime na tela “ABC”
e também

PRINT FIRST “nos veremos
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determinara a letra "n". ,
Lembre sempre que qualquer que seja o argumento de FIRST
(um ndmero, uma variavel ou uma lista) esta primitiva gera sem-
pre como saida uma lista.
Fazendo referéncia aos exemplos anteriores poderemos es-
tar seguros que “ABC"” e “"N" sado duas listas. Se estabelecemos,
portanto, as seguintes igualdades:

[ABC] = FIRST [ABC DEF GHI]
[N] = FIRST “NOS VEREMOS

teremos com seguranga duas condi¢des “TRUE".

Temos que ter em mente na fase de programagéo, que se
o argumento da primitiva FIRST é nulo (first [ ], first”) ird gerar
um érro, com a consequente interrup¢do do procedimento que
foi levado a cabo.

LAST argumento

Esta instrucdo desenvolve a fungdo oposta do comando
FIRST: devolve o ualtimo dos elementos que constituem o argu-
mento, que pode ser de novo, indiferentemente, uma lista, uma
variavel (numérica, alfanumeérica ou alfabética), ou uma constan-
te (numérica, alfanumérica ou alfabética).

Utilizando os exemplos usados anteriormente para esclare-
cer o conceito da primitiva FIRST, poderemos agora escrever:

PRINT LAST [ABC DEF GHI]
ou também
PRINT LAST “NOS VEREMOS
O computador contestara respectivamente: “GHI” e “S”.
Também para a primitiva LAST vale as observagées feitas
anteriormente ao examinar o comando “FIRST”: de qualquer ti-

po (lista, varidvel...) que seja o argumento, executando esta pri-
mitiva teremos sempre como resultado uma lista.

BUTFIRST argumento

BUTFIRST, termo que pode ser traduzido para o portugués
com a expressao “exceto o primeiro”, gera como saida um valor
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igual ao argumento, porém sem seu primeiro elemento.
Pressionando de maneira direta.

[ABC 123] = BUTFIRST [DEF ABC 123]
ou
[MIGO] = BUTFIRST “AMIGO
teremos como resultado duas contestacgdes do tipo:
RESULT : TRUE
BUTLAST argumento

Leva a cabo a funcdo contréria a primitiva BUTFIRST

Recorrendo a instrugdo BUTLAST (= exceto o ultimo) gera
como saida um valor igual ao argumento, porém sem seu ultimo
elemento.

Para ter um exemplo do que foi dito anteriormente pressio-
naremos

PRINT BUTLAST [1 2 B C 3 4]
e também
PRINT BUTLAST “QUERIDISSIMO

e teremos, respectivamente, a impressdo de “1. 2 B C 3" e
" QUERIDISSIMO.

LIST argumento 1 argumento 2

Esta é uma instrucgéo béasica dedicada ao tratamento das listas.
Requer como entrada dois argumentos; a saida estara cons-
tituida por uma nova lista que conterd em sucesséo os dois argu-
mentos. Veremos um exemplo que esclarece este conceito.
Pressionaremos de maneira direta.

LIST[A BJ[C DJ

O computador contestaré com:

RESULT : [[A B][C DJ]
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Ou seja, com uma lista derivada da unido dos argumentos, foi
gerada uma “lista de duas listas”.
De fato [[A B] [C D]] estd formada pelas listagens [A B]
e [C D] por sua vez constituidas por elementos (a,b) e (c,d).
Para entender a fundo a substancial diterencga existente en-
tre a instrucéo LIST e a aparentemente igual SENTENCE obser-
ve atentamente o exemplo que segue:

PRINT FIRST SENTNCE [A B][C D]

gera
RESULTA :A

PRINT FIRST LIST [A B] [C D]
imprime

RESULT : [A B]

Como foi dito para outras primitivas de manipulagéao de lis-
tas, a instrugdo LIST admite também argumentos numéricos
(exemplo: LIST 123 456 = [123] [456]) ou variavel.

FPUT argumento 1 argumento 2

Esta introdugdo exige que o argumento 2 seja necessaria-
mente uma lista.

Ja observamos como a lista gerada pela primitiva LIST esta
constituida pelo conjunto dos argumentos. A fungéao confiada a
instrucdo FPUT é, sem duvida, aparentemente similar, porém ao
examina-la menos superficialmente o resultado é notavelmente
distinto.

Escreveremos de maneira direta:

LIST [A B C] [DEF]
e teremos
RESULT:[A B C][DEF]

Se pressionarmos

FPUT[A B C][D E F]
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obteremos a impresséo de
RESULT: [[A B C] D E FJ

¢ facil entender que enquanto a primitiva LIST cria uma lista com
dois elementos (que por sua vez sao listagens),
devolve como saida uma a nova lista cujo primeiro elemento é o
ARGUMENTO 1, enquanto os restantes membros s&o os mesmos
que constituem o ARGUMENTO 2.

Fazendo referéncia ao exemplo de que falamos anteriormente
poderemos agora compreender porqué

PRINT LASTLISTIA B (] [D E F]

dard a mensagemn RESULT : [D E F]
enquanto que as instrugoes

PRINT LASTFPUT A B C D E F]
dao origem a lista (F).

LPUT argumente 1 argumento 2

O argumento 1 deve ser necessariamente uma lista.

Esta primitiva proporciona como saida uma lista constitui-
da pelos elementos que forrnam o ARGUMENTO 1 e que tem co-
mo altimo membro ao préprio ARGUMENTO 2.

Tentemos utilizar estas instrugdes:
PRINT LPUT [I 2 3] [5 6 7]
PRINT LAST LPUT [1 2 3][5 6 7 |
PRINT FIRST LPUT [1 2 3][5 6 7]
obteremos, respectivamente, as impressoes:
1 2 3 |5 6 7]
5 6 7
1
Comando de comprovagéo

A primitiva LIST? controla que o argumento seja de fato uma
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lista; em caso afirmativo devolve a mensagem TRUE e em caso
contrario FALSE (falso, o argumento nao é uma lista).
Teremos, portanto:

LIST?[a b ¢ — RESULT: TRUE
LIST? “frase ~ — RESULT : FALSE
LIST? 134 — RESULT : FALSE

Analoga € a fungao confiada a primitiva WORD?: comprova
que o argumento é uma variavel;nesse caso a saida é TRUEe se
é o contrario devolve a mensagem FALSE.

Em correspondéncia com o exemplo anterior obteremos:

WORD? [a b ¢] » RESULT : FALSE
WORD? “frase — RESULT : TRUE
WORD? 123 - RESULT : TRUE

Examinaremos finalmente a primitiva EMPTY? A sintaxe ge-
ral é:

PRINT EMPTY? : NOMELISTA
ou também
PRINT EMPTY? : NOMEVARIAVEL

Esta instrugao examina o contetido do argumento: se é nulo
gera a mensagem TRUE, e se nédo, devolve o valor FALSE.

Programa resumo

Em seguida apresentamos uma listagem do programa RE-
PLAY, que ilustra as possiveis aplicagdes na programacéo das
listas.

O programa trabalha em alta resolugéo; permite inicialmente
ao operador deslocar-se através da pressdao das teclas “A”
(= adiante), “B” (=atrés), “I” (= giro a esquerda) e “D” (= giro
a direita) com o qual a tartaruga vai deixando uma pista na tela.

Esta é a fase que poderia ser definida como “passiva” do
programa: este memoriza em uma lista todos os deslocamentos
ordenados pelo usuério.

Quando desenhamos tudo o que nés haviamos proposto pres-
sionamos a tecla “R” (replay) para colocar em marcha a segunda
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parte do programa: cancela-se a pagina gréfica e a tartaruga, por
si s6, leva a cabo a mesma figura anteriormente tragcada por nés.

Isto é possivel gragas a grande poténcia da linguagem: é su-
ficiente voltar a levar a cabo (RUN) uma a uma todas as informa-
coes de nossos deslocamentos que anteriormente haviam sido
memorizados em uma lista.

A listagem do programa é a seguinte (os nimeros de linha
que aparecem foram colocados, simplesmente para efeitos de fa-
cilitar a posterior explicagao; portanto nao devem ser editados):

01 TO REPLAY

02 MAKE LISTA. COMANDOS [ | ;|JAPAGA A LISTA
QUE CONTEM TODOS OS NOSSOS
MOVIMENTOS]

03 HOME ; [CENTRA A TARTARUGA]

04 CLEARSCREEN ; [LIMPA A TELA]

05 PRINT [PRESSIONAR A, B, D, I (F= FINAL) OU R

(REPLAY)]

06 GET

07 END

08 TO GET

09 MAKE “TECLAPRESSIONADA READCHARACTER

10 IF : TECLAPRESSIONADA = “R THEN HOME

CLEARSCREEN EXECUTA.LISTA.COMANDOS
NODRAW PRINT [RETORNO] STOP

11 IF TECLAPRESSIONADA = “A THEN PRINT
[ADIANTE] FORWARD 10
MAKE “LISTA.COMANDOS SENTENCE
:LISTA.COMANDOS [FORWARD 10]

12 IF TECLAPRESSIONADA = “B THEN PRINT
[ATRAS] BACK 10
MAKE “LISTA.COMANDOS SENTENCE
:.LISTA.COMANDOS [BACK 10]

13 IF TECLAPRESSIONADA = “D THEN PRINT
[DIREITA] RIGHT 15
MAKE “LISTA.COMANDOS SENTENCE
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:LISTA.COMANDOS [RIGHT 15]

14 IF TECLAPRESSIONADA = | THEN PRINT
[ESQUERDA] LEFT 15
MAKE “LISTA.COMANDOS SENTENCE
:LISTA.COMANDOS [LEFT 15]

15 GET

16 END

17 TO EXECUTA.LISTA.COMANDOS

18 RUN SENTENCE FIRST :LISTA.COMANDOS
FIRST BUTFIRST :LISTA.COMANDOS

19 MAKE “LIST.COMANDOS BUTFIRST
BUTFIRST :LISTA.COMANDOS

20 IF :LISTA.COMANDOS = [ | THEN REPLAY
21 EXECUTA.LISTA.COMANDOS
22 END

Tentemos entender a fundo o funcionamento do programa
REPLAY que proporciona uma antecipada e breve analise, pelo
que se refere a utilizacado da primitiva IF, da que falaremos com
mais profundidade no préximo capitulo.

* LINHAS 01,02,03 e 04
Auto-explicativas

e LINHA 05
Imprime na tela a mensagem que adverte o usuério quais
sdo as teclas para o movimento e, em que diregao geram
o deslocamento da tartaruga.

® LINHA 06
Salta incondicionalmente ao subprocedimento GET que ini-

cia (TO GET) na linha 08.

* LINHA 09
A instrugcdo READCHARACTER detém a execugao do pro-
grama até que o operador pressione uma tecla.
A primitiva MAKE atribui ao argumento a letra correspon-
dente ao desiocamento desejado.
Suponhamos agora que nossa escolha tenha sido a D (giro
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a direita).

O programa leva a cabo os testes das linhas 10,11,12, po-
rém os encontrarao todos falsos. Chega, portanto, a linha
13, que realiza o giro na direcdo a direita.

O IF comprova que a tecla pressionada por nés é, efetiva-
mente “D”. Imprime-se portanto, a mensagem (DIREITA)
e depois a tartaruga gira 15 graus a direita (RIGHT 15).
Nesta fase do procedimento GET nosso movimento me-
moriza-se na lista: esta fungao esta confiada as instrugoes:

MAKE “LISTA.COMANDOS SENTENCE : LISTA COMAN-
DOS (RIGHT 15)

Enquanto tenham levado a cabo as instrugées que seguem
ao IF volta-se a execucédo normal do programa: a linha 14
leva a cabo; como o teste é falso (nossa escolha é “D” e
nao “I") passa-se a linha 15.

Neste momento volta a aparecer o procedimento GET € o
ciclo se repete. Para as linhas 11,12,14 valermn as mesmas
observagoes realizadas para a linha 13.

Se em certo ponto o usuario pressiona a tecla “R” (REPLAY)
o teste da linha 10 toma o valor TRUE e as instrugoes se-
guintes, portanto, se efetuam. Centraliza-se a tartaruga e
limpa-se a pagina de alta resolucéo. Depois executa-se o
subprocedimento EXECUTA. LISTA. LOMANDOS cujo ini-
cio estd na linha 17.

Suponhamos que no momento desta chamada o : LISTA.
COMANDOS tenha o valor:

[RIGHT 15 FORWARD 10 LEFT 15 FORWARD 10 RIGHT
15]

e LINHA 18
A instrugdo RUN .executa o comandc presente no
argumento.

Porém este argumento néo é outra ceisa que o con-
junto (SENTECE) dos primeiros dois elementos da listagem
no suposto (RIGHT 15), obtidos com SENTENCE de FIRST
e FIRST BUTFIRST, que indicam qual teria sido nosso pri-
meiro deslocamento.

e LINHA 19
Da lista dos deslocamentos elimina-se a codificacao da pri-
meira instrucao (se tirar cs primeiros dois elementos).
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e LINHA 20
Se LISTA. COMANDOS tem sido levado a cabo de manei-
ra completa, o programa REPLAY inicia de novo.

e LINHA 21
Em caso contréario efetua-se a execugédo do deslocamento
seguinte.



LOOPS, COMPARAGOES E RECURSIVIDADE

o segundo e terceiro capitulos vimos como o intér-
prete LOGO permite a repetida execugéo de grupos
especificos de instrugdes.

Quando necessitamos que um conjunto de co-
mandos seja executado um nimero “N” de vezes po-
demos resolver o problema (pouco elegantemente)
através da sucessiva definicao de procedimentos.

No entanto, com o LOGO temos a possibilidade de criar
macro-instrugdes que levam a cabo uma fungao em um determi-
nado nimero de vezes que nés especificamos a priori no momento
de desenhar o programa.

Freqiientemente é também necesséario poder chamar os co-
mandos particulares um nimero de vezes variavel segundo os ca-
sos. Neste capitulo poderemos constatar e estudar como o intér-
prete LOGO nos permite resolver com simplicidade e poténcia o
problema que tratamos.

Na segunda parte do capitulo serdo examinadas as principais
primitivas que nos permitem tomar decisdes, enquanto que a Gl-
tima parte reservamos para uma fabulosa ferramenta, que permite
obter resultados importantes e que é conhecida com o nome de
recursividade.

A instrugao “repeat””

Escrevemos o programa listado abaixo: ordenando sua exe-
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cucao nos pede que especifiquemos qual é o caracter que quere-
mos imprimir na tela e o nimero de vezes que desejamos que se
repita a fase de impressao:

TO INPUTNUMERO

PRINT [ESCREVE QUANTAS VEZES]
PRINT [ ]

PRINT [DEVO REPETIR A ACAO]

PRINT [ ]

PRINT [DE IMPRESSAO]

PRINT [ ]

PRINT [EM SEGUIDA PRESSIONAR <RETURN?>]
PRINT [ ]

MAKE “NUMERO REQUEST

OUTPUT FIRST :NUMERO

END
TO INPUTCARACTER
PRINT [PRESSIONAR O CARACTER]
PRINT [ ]
PRINT [A IMPRIMIR]
MAKE “CARATER READCHARACTER
PRINT [ ]
PRINT: CARACTER
PRINT [ |
END

TO PROGRAMA. REPETIR

MAKE “CARACTER
INPUTCARACTER
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MAKE “CICLOS INPUTNUMERO
REPEAT: CICLOS [PRINT1: CARACTER]
PRINT [ ]

END

O funcionamento do programa deveria estar ciaro, exceto o
recurso, na antepenaltima linha, a instrucao:

REPEAT: CICLOS [PRINT 1: CARACTER]

A primitiva REPEAT efetua um grupo de instrug¢ées (Proce-
dimentos e/ou primitivas) o nimero de vezes especificadas pelo
argumento.

De fato, a sintaxe necesséria para a utilizagcao da instrugéao RE-
PEAT requer:

1. Um ntmero colocado imediatamente depois da palavra
chave (no exemplo é a variavel numérica: CICLOS) que es-
pecifica o nimero de vezes que deverao repetir-se as ins-
trugdes seguintes.

2. Uma ou mais instrucées, sempre fechadas entre um par de
colchetes.

Em outras palavras, podemos repetir a execucao de alguns
subprocedimentos, urmas simples primitivas como FORWARD,
RIGHT, BACK..., uma série de instrugées ou entao nada menos que
varios subprocedimentos correntes.

Iremos agora analisar seu funcionamento através da ajuda ofe-
recida por uma série de programas de exemplo.

Desenharemos um retangulo (recordaremos como fizemos is-
to no capitulo terceiro, com um grande esfor¢o de memoéria):

TO RETANGULO

Chamaremos este procedimento RETANGULO predispondo
assim ao intérprete LOGO para que ¢ aceite como uma palavra no-
va do vocabulério; depois pressionaremos

REPEAT 2 [FORWARD 30 LEFT 90 FORWARD 50 LEFT 90]

A instrucdo REPEAT tem como parédmetro o nimero de ve-
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. Figura 1. — Retangulo obtido mediante a instrugcdo REPEAT.

zes que a lista de instrugdes deve repetir (2 vezes no nosso caso)
e estas mesmas que, em ordem, sdo: FORWARD 30, LEFT 90,
FORWARD 50, LEFT 90.

Langaremos agora o programa e entenderemos o que € mos-
trado na Figura 1.

Existe um método ainda mais correto para obter o mesmo re-
sultado:

Definir um subprocedimento do tipo:

TO ARESTA
FOWARD 30
LEFT 90
FORWARD 50
LEFT 90
END
e logo chama-lo desta maneira:

TO RETANGULO
REPEAT 2 [ARESTA]
END

Iremos agora construir outro procedimento que utilize RE-
PEAT e por sua vez o subprocedimento RETANGULO:

TO JANELA
REPEAT 2 [RETANGULO FORWARD 30]
LEFT 90
FORWARD 25
LEFT 90
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FORWARD 60
END

Obteremos o que se vé na Figura 2.

?% Figura 2. — Chamadas repetidas ao RETANGULO.

Agora vejamos como conseguir uma estrela (Fig. 3):
TO ESTRELA

REPEAT 18 [FORWARD 100 RIGHT 140]
END

# Figura 3. — Outras possibilidades da instru¢do REPEAT.
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E, para acabar, uma espiral:
TO ESPIRAL: RAIO

REPEAT 30 [MAKE “RAIO :RAIO + 5
FORWARD :RAIO RIGHT 90]

END
Para ver os resultados (Fig. 4) pressionar:

ESPIRAL 10

1]

- Figura 4. — (Unido de REPEAT e varidveis de entrada.

No procedimento ESPIRAL aparece outra vez a utilizacao de
uma variavel. Estas sao as artifices de uma programacao eficaz,
ja que, permitindo a variagao no interior de um ciclo dos parame-
tros essenciais, nos deixam trocar notavelmente as caracteristicas
do que fazemos sem ter que recorrer a utilizacdo de novas versoes
do programa.

Ja vimos no capitulo anterior a utilizacao das variaveis nos
procedimentos e subprocedimentos: vejamos agora como
“explora-las” melhor em relagédo a instrugdo REPEAT.

Seja QUADRADQ um procedimento simples que traz a figura
homénima: '

TO QUADRADO :LADO
- REPEAT 4 [FORWARD: LADO RIGHT 90]
END



Para exccuta-lo teré que dar entrada nao s6é do nome do pro-
cedimento, mas também o valor inicial das variaveis associadas.
Em outras palavras: se desejamos que o quadrado tenha como lado
10..20..30.. deveremos escrever:

RUN QUADRADO 10
RUN QUADRADO 20

e assim seguidamente (no capitulo 3 deveria ter ficado esclareci-
do este conceito).

Desta maneira é simples tragar figuras similares com um sé
programa em que tenha side introduzida de maneira oportuna uma
variavel e, eventualmente, construir um procedimento de controle
com os decréscimo ou incrementos desejados (como fizemos em
ESPIRAL).

De forma particular veremos como incrementar uma varia-
vel em um ciclo dominado por REPEAT para desenhar uma série
de figuras “concéntricas” (Fig.5):

. Figura 5. — Combinagdo de REPEAT e MAKE com variaveis.

A instru¢do MAKE, como ja sabemos, permite efetuar ope-
racdes com as variaveis (em nosso caso, uma soma) durante a exe-
cugdo do programa.

TO QUADRADO :LADO
REPEAT 4 [FORWARD :LADO RIGHT 90]
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END

TO FIGURAS. CONCENTRICAS :DIAMETRO
REPEAT 10 [MAKE “DIAMETRO :DIAMETRO + 10
QUADRADO :DIAMETRO]

END

Finalmente estudaremos uma interessante série de procedi-
mentos que estdo em correlagdo e que desenham os tridngulos da
Figura 6.

/

® Figura 6. — Dois exemplos do procedimento CINCO. TRIANGULOS.
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Pressionando por exemplo, RUN CINCOTRIANGULOS 10 e
RUN CINCOTRIANGULOS 30 teremos, sucessivamente, as figuras:

TO TRIANGULO :LADO
REPEAT 3 (FORWARD :LADO RIGHT 120)
END

TO CINCO. TRIANGULOS :LADO

REPEAT 5 (MAKE “LADO :LADO + 40
TRIANGULO :LADO ALFA :LADO)
END

TO ALFA :LADO

PENUP

HOME

LEFT 90

FORWARD :LADO /2
LEFT 90

FORWARD :LADO /2
RIGHT 180
PENDOWN

END

Comparagdes e bifurcagdes

A linguagem LOGO permite ao programador efetuar contro-
les do tipo decisivo sobre os valores das variaveis, tanto numéri-
cas como literais.

Para compreender qualitativamente qual é o significado e a
funcédo das instrugdes de teste, tomemos em consideragdo um
exemplo, aparentemente banal, que encerra em si, ao examina-
lo menos superficialmente, vérios pontos de reflexdo. Suponha-
mos que estamos viajando por uma autopista com o nosso carro;
em certo momento do percurso aparece a nossa frente uma bifur-
cacao na estrada com suas respectivas placas indicadoras (Fig. 7).
Se bem que para nés esté claro qual é o caminho, nos vemos obri-
gados a escolher uma direcdo a tomar, conseqlientemente, o ca-
minho mais oportuno.

Se a nossa meta é, por exemplo, a cidade de Madri, entre as
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duas diregdes (que levam uma a Zaragoza e a outra a Madrid) es-
colheremos a segunda alternativa.

Qual! a operacao feita pela nossa mente no momento em que
formos obrigados a tormar a decisao? O processo tera sido, mais ou

menos, o seguinte:
- DESVIO
/ A MADRID

e S T

wlip- DESVIO
A ZARAGOZA

. Figura 7. — Uma simples desviada no caminho.

® Se a diregdo que quero (Madri) = indicacdo da estrada,
ENTAO pego o desvio correspondente.

® Se a diregcdo que quero (Madri) ndo = a indicagdo da
estrada, ENTAO sigo direto.

Em outras conclusdes: confrontamos o que queremos com
O que vemos.

Da mesma maneira atua o intérprete LOGO no momento de
tomar uma deciséo.

Se desejamos que certo procedimento ou subprocedimento
seja interrompido em um certo momento se foi verificado deter-
minada condicao, por exemplo no momento em que a variavel
A toma o valor 100, teremos que escrever:

IF :A= 100 STOP
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Em conseqiiéncia, cada vez que o procedimento chegue a es-
ta instrugdo iremos operar uma comparacao entre o valor real e
a constante 100; s6 no caso em que a igualdade seja verdadeira
(:A = 100) efetua-se a instrucdo STOP (ou qualquer outro coman-
do especificado).

No exemplo anterior foi utilizado o operador de igualdade
(“="), porém existem outros que nos permitem uma casuistica
muito completa.

Apresentamos seguidamente na tabela 1 os operadores de re-
lacao e as fungdes que levam a cabo.

Voltando a falar da utilizacdo da instrugéao IF, sua forma mais
simples é:

IF (expressao boolena) THEN (instrucéo-é-)
Iremos agora analisar detalhadamente a expresséo:
1. A primitiva “IF” adverte ao intérprete LOGO que deve ser

efetuado uma comparacao.
2. Por expressdo boolena entende-se qualquer tipo de com-

OPERADOR SIGNIFICADO
= IGUAL
> MAIOR
< MENOR
> S MAIOR OU IGUAL
<= MENOR OU IGUAL
<> DISTINTOS

Tabela 1. — Operadores de relacdo e comparagdes que desempenham.
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paragdo véalida(a=b,a <> b,a < b,a < b,...);0otermo
“booleana” toma seu nome do matemético George Boo-
le. O resultado de uma expresséo de Boole pode tomar ex-
clusivamente os valores verdadeiro ou falso (TRUE OU
FALSE); por exemplo,sea = 1eb = 1,entdoa=>b é “ver-
dadeiro”, porémsea = leb = 2, a=b é “falso”.

3. O comando “THEN” indica que desenvolvem:-se as opera-
¢cbes que seguem imediatamente depois exclusivamente
no caso de que o resultado da expressao boolena seja
“verdadeira”.

4. O térmo (instrugao-é-) substituira pela série de operagdes
que nés queremos que levem a cabo no caso de que a ex-
pressdo boolena seja verdadeira.

Esclarecemos estes conceitos por meio do seguinte exemplo
(programa “INTERSECCOES”). Suponhamos que queremos girar
uma figura até o momento em que um contador supere um deter-
minado valor numérico que nés escolhemos igual a 100.

TO INTERSECCOES :CONTADOR :GIRO

IF :CONTADOR > 100 THEN PRINT “FINAL
DA EXECUCAO STOP

ROTACAO :GIRO
INTERSECCOES ( :CONTADOR + 10) :GIRO

END

TO ROTACAO :GIRO

QUADRADO
LEFT :GIRO

END

TO QUADRADO
REPEAT 4 [FORWARD 60 RIGHT 90]

END
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O programa chama sucessivamente a trés subprocedimentos
(INTERSECCOES, ROTACAO E QUADRADO) que tragam uma
série de quadrados que ao girar alguns com relagéo aos outros ge-
ram o efeito que é observado na Figura 8.

AN

< >

Figura 8. — Efeito conseguido ao desenhar vérios quadrados girados.

A instrugéo

[F CONTADOR > 100 THEN PRINT “FINAL DA EXECUGAO
STOP

pdra o programa, que de outra maneira seguira até o infinito.
Estudaremos outro exemplo:

TO CHAMADA :PASSO :COMPRIMENTO

LEFT 90
DESENHA :PASSO :COMPRIMENTO
END

TO DESENHA :PASSO :COMPRIMENTO
FORWARD 1
MAKE “COMPRIMENTO :COMPRIMENTO - 1 - : passo
PENUP
FORWARD : PASSO
PENDOW
IF :COMPRIMENTO < 1 THEN STOP
DESENHA :PASSO :COMPRIMENTO
END
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O programa “DESENHA :PASSO :COMPRIMENTOQO” exige
como dados o passo gréfico (a distancia entre uma linha e a seguin-
te) e o comprimento total do desenho.

Gragcas a utilizacdo do operador de relagées * < " a execugao
do procedimento termina no momento em que a medida do gra-
fico a tragar toma um valor inferior a 1.

Abaixo apresentamos trés tabelas (2,3 e 4) que mostram as
combinagdes possiveis entre os fundamentais operadores de re-
lagdes e os resultados das aplicagdes a duas varidveis; a primeira
linha de cada tabela constitue a hipétese em base da qual (atra-
vés dos mesmos operadores) se chega a obter um resultado do
tipo booleano (verdadeiro ou falso). Por exemplo, na tabela 2, onde
supomos A =B, arelacdao A > B sera falsa, no entanto na tabela
3 seréa verdadeira.

Uma vez entendidos os fundamentos da instrugao IF pode-
mos passar agora a ver outra expressao possivel.

Escreveremos na seguinte forma e tentaremos compreen-
der as diferencas fundamentais com o anteriormente dito:

IF (EXPRESSAO BOOLEANA) THEN (Instrucéo 1) El

trugéo 2
SEA =B
A =B VERDADEIRO
A -~ B FALSO
A < B FALSO
A>=8B VERDADEIRO
A<=8B VERDADEIRO
A<>B FALSO

Tabela 2. — Resultados possiveis supondo A = B.
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SEA>B

A =B FALSO
A > B VERDADEIRO
A < B FALSO
A>=B VERDADEIRO
A<=8B FALSO

VERDADEIRO

Tabela 3. — Partindo de A > B os resultados de combinar os operado:
res légicos de relacdo, sdo os mostrados.

SEA < B
A =B FALSO
A > B FALSO
A < B VERDADEIRO
A>=B FALSO
A<=8B VERDADEIRO
A<>B VERDADEIRO

Tabela 4. — A tltima hipétese é A< B.
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® Se a expressao booleana é verdadeira (vale TRUE) levare-
mos a cabo entdo a instrugédo 1 e iremos ignorar a instru-
céo 2;

® Se a expressao booleana é falsa (vale FALSE) levaremos
a cabo entao a instrugéo 2 e iremos ignorar a instrugao 1.

E evidente que o grupo IF...THEN...ELSE permite uma maior
e melhor estruturagdo do programa.

Na Figura 9 encontramos o diagrama do fluxo para instru-
céo IF...THEN...ELSE.

O procedimento que segue demonstra uma aplicagdo pos-
sivel da instrugcao “ELSE”.

O programa pergunta dois nimeros e imprime uma mensa-
gem segundo sua relacé@o (que o primeiro seja maior que o se-
gundo, os dois iguais ou o primeiro é menor que o segundo).

TO PROG

CLEARTEXT .

INSTRUCOES ;[ESCREVA AS INSTRUCOES PARA
O USUARIO]

MAKE “X INPUTNUMERO ; [PRIMEIRO NUMERO]

INSTRUCOES

MAKE “Y INPUTNUMERO ; [SEGUNDO NUMERO]

IF :X = :Y THEN CASO. IGUAIS ELSE IF

:X > :Y THEN CASO. MAIOR ELSE

CASO. MENOR

END

TO INPUTNUMERO
OdTPAT FIRST (REQUEST)

END

TO CASO. IGUAIS
PRINT”
PRINT [O PRIMEIRO NUMERO]
PRINT”
PRINT [E IGUAL AO SEGUNDO]
PRINT”

END
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. Figura 9. — Diagrama de blocos da instrugéo IF...THEN...ELSE.

TO CASO. MENOR
PRINT”
PRINT [O PRIMEIRO NUMERO]
PRINT”
PRINT [E MENOR QUE O SEGUNDO]
PRINT”

END
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TO CASO. MAIOR
PRINT”
PRINT [O PRIMEIRO NUMEROQO]
PRINT”
PRINT [E MAIOR QUE O SEGUNDO]
PRINT”

END
TO INSTRUCOES

PRINT”

PRINT [ESCREVA UM NUMERO)]

PRINT"

PRINT [EM SEGUIDA PRESSIONAR A TECLA DE]
PRINT"

PRINT [RETURN]

PRINT”

END

Seria um bom exercicio que fariam vocés melhorarem os sub-
procedimentos de saida de mensagens aproveitando a grande zona
comum que tem.

TEST...IFTRUE...THEN...ELSE

Suponhamos que devemos calcular uma simples soma e que
queremos chamar a um subprocedimento somente no caso par-
ticular em que esta soma seja igual a um valor anteriormente
fixado.

Para conseguir isto podemos recorrer as instrugoes:

TESTE : A+B=:D
IFTRUE THEN SUBPROCEDIMENTO

Esclarecemos agora com a ajuda de um exemplo (procedi-
mento VERDADEIRO. FALSO) quais sao as distintas possibilida-
des da instrucao IFTRUE.

Este procedimento pede quatro valores numéricos e arbitra-
rios (x,y,z,8).

No caso em que a soma “X+Y + Z" vale “S”, o programa im-
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prime a mensagem ‘‘é verdadeira”; em caso contrario, teremos
como saida “é falso™

TO VERDADEIRO. FALSO
MAKE “X INPUTNUMERO
MAKE “Y INPUTNUMERO
MAKE “Z INPUTNUMERO
MAKE “S INPUTNUMERO
MAKE “T:X + Y + Z
TEST ;T = :S
I[FTRUE THEN PRINT [E VERDADEIRO] ELSE
PRINT [E FALSO]
END

TO INPUTNUMERO
OUTPUT [REQUEST]
END

TEST..IFFALSE...THEN...ELSE

Ao que se refere esta instrugdo, o tema é equivalente a
IFTRUE, considerando, no entanto, as hipéteses ao contrario. Em
outras palavras, o comando TEST verifica se a comparacgao é ver-

ladeira ou falsa, porém as instrugdes que seguem a primitiva
[EN levam a cabo s6 se o resultado do teste for falso. O progra-
ma anterior, portanto, seria modificado desta maneira:

TO VERDADEIRO. FALSO
MAKE “X INPUTNUMERO
MAKE Y INPUTNUMERO
MAKE “Z INPUTNUMERO
MAKE “S INPUTNUMERO
MAKE “T:X + Y + :Z
TEST :T = :S
IFFALSE THEN PRINT [E FALSO] ELSE
PRINT [E VERDADEIRO]

END
TO INPUTNUMERO

OdTPUT (REQUEST)
END
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HEADING

Trata-se de um comando muito, particular Consiste em uma
medigéo da orientagao angular da plumilha ou tartaruga (turtle)
a respeito de sua direcdo inicial (olhando para a parte su-

perior da tela). )
Se, por exemplo, pressionamos:

HOME
RIGHT 15
PRINT HEADING

Obteremos como contestagao
15

O valor gerado pela instru¢ao HEADING é do tipo numérico
e, portanto, é possivel confrontar com qualquer outra (varidvel
ou constante) através da acostumada relagéo do tipo:

IF HEADING (Operador relacional) e THEN...

"ANYOF" e "ALLOF"

A sintaxe desta instrugao, relativamente sofisticada é:

ANYOF (expressao. booleana 1) (expressao booleana 2)

ALLOF (expressao booleana 1) (expressdo booleana 2)

Portanto, ambas as instrugdes requerem como parametros
duas expressdes booleanas.

Em base ao anteriormente visto seguramente intui que este
tipo de relagao proporciona um resultado somente do tipo FAL-
SE ou TRUE.

As duas primitivas em questao, segundo o que valem os ar-
gumentos (expresséo 1 e expressao 2), geram a mensagem TRUE
ou FALSE. A tabela 5 mostra todas as combinagdes possiveis.

A primeira coluna esté constituida por resultados da expres-
sédo 1; a segunda, pelos relativos & expresséo 2, e a terceira e a
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quarta sao os valores obtidos pelas primitivas ANYOF e ALLOF,
respectivamente. Como veremos equivalem, simplesmente, aos
operadores l6gicos OR e EXOR.

A recursividade

O termo “RECURSIVIDADE” indica o processo légico pelo
qual um processo em execugdo chama a si mesmo.

EXPRES.1 § EXPRES. 2] ANYOF ALLOF

O procedimento elementar:

TO EXEMPLO. RECURSIVIDADE

FORWARD 50
LEFT 120
EXEMPLO. RECURSIVIDADE

END

é um _claro exemplo do que foi dito anteriormente.
E facil ver que um programa destas caracteristicas procede
até o infinito; nao existe, de fato, nenhuma condicéo para parar

a execucao.
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Provavelmente o mais imediato e entusiasta campo de apli-
cacgao da técnica da recursividade é o aspecto gréfico (além de
alguns célculos matematicos).

Pressionemos a breve seqltiéncia seguinte (os nimeros an-
teriores as instrucdes, ndo devem ser escritos; servem exclusiva-
mente para poder comentar mais agilmente o funcionamento do
programa)

01 TO DESENHA. ESPIRAL
02 FORWARD :LADO

03 RIGHT 90

04 ESPIRAL :LADO +3

05 END

e a executamos com
RUN DESENHA. ESPIRALI1

A imagem que aparece é a mostrada na Figura 10.

Estudemos linha por linha o funcionarmento do programa em
questao.

e LINHA 01
Esta constituida pela declaragéo do procedimento
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ESPIRAL e do parametro variavel :LADO, sobre o
qual trabalhara.

e LINHA 02
A instrucdo FORWARD :LADO faz com que a tarta-
ruga va até adiante um nimero de posigdes igual ao
valor da variavel :LADO

e LINHA 03
Gira a tartaruga 90 graus na diregéo a esquerda, de-
terminando as arestas da espiral.

e LINHA 04
Neste momento efetua-se o processo de recursivida-
de: chama-se ao procedimento DESENHA. ESPIRAL
passando-o ao valor atual de :LADO (igual a :LADO
+ 3).

O ciclo inicia de novo a partir do ponto (1) sem terminar
nunca.

O leitor seguramente teréa percebido que um possivel siste-
ma para interromper a execugao de um programa recursivo po-
deria ser recorrido as primitivas IF... THEN...

Estudemos o seguinte programa, um pouco mais dificil que
os anteriores, que adota esta técnica (recurso + IF...) para calcu-
lar um numero fatorial.

01 TO FAT :X

02 FATORIAL :X :X

03 END

04 TO FATORIAL :X Y

05 IF :Y =0 THEN OdTPUT (1)

07 OdTPUT :X * (FATORIAL :X-1 :Y-1)

08 END

Por fatorial de um nimero inteiro positivo “n” define-se ma-
tematicamente o produto dos nimeros inteiros sucessivos a par-

tir de 1 até “n”.
Por exemplo, o fatorial de 3 é:

1*2*3=6
e o fatorial de 6 é:
1*2*3*4*5*6 =720
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A regra anteriormente descrita admite uma excegéo: por defini-
¢do, o fatorial de zero é um (o programa FAT leva também em
conta isso).

Para executar o procedimento atua-se dando o acostumado
RUN, acompanhado pelo nimero do qual queremos que seja cal-
culada a fungéo fatorial.

Por exemplo escrevemos:

RUN FAT 3

e teremos o valor (3*2*1):

RESULT :6

Vejamos atentamente como funciona o programa (repetire-
mos de novo que as linhas foram numeradas somente com a fi-
nalidade de facilitar a busca das instrugdes; estes niimeros nao
fazem parte do programa e, portanto, ndo devem ser pressiona-
dos) seguindo o processo de sua execugao para o exemplo anterior.

e LINHA 01 )
Define o procedimento FAT; a variavel “X” esta co-
locada, com referéncia ao exemplo, no valor 3.

e LINHA 02
Leva-se a cabo um salto incondicional em direcao
ao subprocedimento FATORIAL, ao qual é passado
um duplo valor (:X:X).

e LINHA 04
A variavel “X” e a “Y” s&o colocados ao valor numé-
rico 3.

e LINHA 05
;Y” vale 3: as instrugdes que seguem ao teste sao ignora-

as.

e LINHA 06
Deve-se mandar como saida o resultado de X* FA-
TORIAL de (X-1): De fato, o fatorial de 3 é igual a 3
(=X) pelo fatorial de 2 (=X=1). ‘
Neste momento o computador deveréa calcular quan-
to vale o fatorial de 2, que é a operagéao que fica
pendente; chama-se entéo pela recursividade no sub-
procedimento FATORIAL passando o valor X-1 (=2)
eoY-1(=2).
A execugdo do programa volta a linha 04.
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e LINHA 05
As instrugdes posteriores ao IF séo ignorados, ja que
oteste € TRUE (Y=X=2 <> Q).

LINHA 06
O fatorial de X (= 2) pode ser visto como X pelo
fatorial de X-1 (=1); é o segundo nivel de recursivi-
dade: chama-se outra vez o subprocedimento FATO-
RIAL passando o valor X-1 (=1).

LINHA 05
O teste nao estéd contudo satisfeito (se o mecanismo
foi entendido compreenderao que o teste sera
TRUE, no seguinte passo).

LINHA 06
O fatorial de 1 (X) é 1 pelo fatorial de 0 (X-1).
E o terceiro nivel de recursividade; outra vez uma
chamada ao subprocedimento FATORIAL com “X” e
“Y” que valem, por fim, O.

LINHA 05
Verifica-se o teste: na saida é gerado o valor 1.
A seguinte instrucdo levada a cabo é o END da
linha 7.

e LINHA 07
Neste ponto o computador pode calcular por fim o
produto, anteriormente procurado, entre 2 e o fato-
rial de 2-1; o resultado é 2*1=1.
Este valor permite o célculo do fatorial de 3 =3* fa-
torial de dois = 3*2= 6.

e LINHA 03
O programa pode assim finalmente, encerrar sua
execucgao.
O leitor que encontrou algum problema ao seguir a li-
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nha de raciocinio, deve repeti-lo lembrando da ilustra-
¢do na Figura 10.

FATORIAL (3) = QUTPUT 3 * FATORIAL (2)

FATORIAL (2) = OUTPUT 2 * FATORIAL (1)

FATORIAL (1) = OUTPUT 1 * FATORIAL (0)

FATORIAL (0) = QUTPUT 1

Figura 10. — Esquema para seguir o processo de célculo do fatorial de
3.

Programas resumidos

O programa TRAJETORIA simula o movimento de um pro-
jétil do qual deve ser proporcionado o valor da velocidade inicial,

o angulo de inclinagéo inicial com respeito ao eixo “x” e o efeito

da gravidade.

TO TRAJETORIA: OMEGA: VELOCIDADE: ALFA

FORWARD :VELOCIDADE/IO

RIGHT :ALFA

MAKE “ALFA :ALFA +0.9

IF :ALFA > :OMEGA THEN MAKE “ALFA
:ALFA-1

MAKE “VELOCIDADE :VELOCIDADE-1

IF HEADING > 180 THEN STOP
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TRAJETORIA : OMEGA: VELOCIDADE: ALFA
END

TO SIMULA :OMEGA :VELOCIDADE :ALFA

SINGLECOLOR

HOME

CLEARSCREEN

PENUP

LEFT 90

FORWARD 130

RIGHT 180

LEFT :OMEGA

PENDOWN

TRAJETORIA : OMEGA: VELOCIDADE :ALFA
END

Introduzindo os dados 45 50 0 (ou seja, RUN SIMULA 45 50
0) é obtido o resultado da Figura 11.

Figura 11. — Trajetéria do projétil com os valores 45, 50 e 0.

Seguidamente incluimos as listagens de alguns procedimen-
tos que sintetizam o que estudamos até agora:
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- Figura 12. — Uma das figuras obtidas com estes procedimentos.

Para executa-los utilize 0 comando RUN acompanhado, se
é necessario, pelos dados de entrada.

PROGRAMA °‘‘BORDADO’’
TO BORDADO

HOME

CLEARSCREEN

ALFA 10 20 30
END

TO ALFA :LADO :ANGULO :PASSO
BACK :LADO
LEFT :ANGULO

ALFA :LADO (:ANGULO + :PASSO) :PASSO

END
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PROGRAMA °‘‘ROSAO"’
TO ROSAO

MAKE “"LADO 110
POLIARESTA :LADO

END

TO POLIARESTA :LADO

RIGHT :LADO
REPEAT :LADO/3 [ARESTA :LADO)]

END

TO ARESTA :LADO

FORWARD :LADO
RIGHT 170
FORWARD :LADO

END

PROGRAMA “‘INTEGRAL"’

TO INTEGRAL

HOME
CLEARSCREEN
PENUP
FORWARD 40
PENDOWN
RIGHT 60
BETA 20
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END
TO BETA :ANGULO

FORWARD 15
RIGHT :ANGULO
BETA: ANGULO + 5

END

PROGRAMA ‘‘PETALAS"’
TO PETALAS

HOME

LEFT 90

FORWARD 30

RIGHT 90

FORWARD 40

CLEARSCREEN

REPEAT 12 [RIGHT 120 ARCO 1]
END

TO ARCO :PASSO

FORWARD :PASSO
RIGHT 6
IF :PASSO < 15 ARCO :PASSO + 1

END

PROGRAMA ‘‘FLOR™’
TO CAJLE :X
BACK 17
LEFT :X

IF :X < 20 THEN CAULE:X + 2

END
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TO FLOR

HOME

FORWARD 30

CLEARSCREEN

LEFT 20

REPEAT 3 [MAKE “CONTADOR 1 PETALA 1]
RIGHT 40

CAULE 1

END
TO PETALA :START
FORWARD 10
RIGHT :START
IF :START < 20 THEN PETALA : START + 2
MAKE “CONTADOR : CONTADOR + 1
IF CONTADOR > 2 THEN STOP
PETALA 1

END
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OPERACOES NUMERICAS

Representagéo bindria

um conjunto das primitivas da linguagem esta intei-
ramente dedicada @ manipulagéo da informacgéo nu-
mérica.

Vamos esclarecer antes de tudo o significado
deste termo, ainda que possam recorrer a volumes an-
teriores da B.B.I. (especialmente o 1) para mais deta-
lhes. Sabemos que nosso computador estéa preparado para resol-
ver uma notével quantidade de célculo, porém nem todos nés co-
nhecemos a técnica que a méaquina utiliza, para representar em seu
interior a informacao numérica. Por causa das limitagdes da ele-
trénica convencional todas as informagdes(também as ndo numé-
ricas) estdo codificadas em grupos de bits.

(Um BIT é a minima unidade de informacgoées; pode estar ex-
clusivamente em dois estados: ativado (nivel 1) ou desligado (ni-
vel 0). Mediante o agrupamento de bits podemos codificar diver-
sos tipos de informacgoes.

Um nimero decimal, portanto, seréa representado pelo com-
putador como uma colecao de “n” bits.

Estudemos agora um algoritmo que nos permita também le-
var a cabo a converséo a partir de um valor numérico (para sim-
plificar a coisa, inteiro e positivo) ao correspondente equivalente
binério.

Tomaremos como exemplo o nimero decimal 131. O proces-
so de conversao sera:

Dividir por 2.

131/2 - cociente 65 resto 1
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Dividimos de novo o cociente que obtivemos por 2: 65/2 =
cociente 32 resto 1

Procedamos igual até obter um cociente ZERO.

32/2 = cociente 16 resto 0

16/2 = cociente 8 resto 0
8/2 = cociente 4 resto 0
4/2 = cociente 2 resto O
2/2 = cociente 1 resto 0
1/2 = cociente O resto 1

O cociente é nulo e, portanto, podemos terminar as opera-
¢oes.

Neste'momento transcrevemos em ordem inversa (a partir do
final ao principio) os restos das sucessivas divises, obtendo:

10 000 0 1 1
Pois bem, esta é a representagao binéria do nimero decimal

131.

Operadores ldgicos bindrios

A linguagem LOGO, como dissemos anteriormente, dispoe
de instrugdes preparadas para o tratamento da informagdo numé-
rica binaria; iremos estudéa-las atentamente.

BITAND Argumento 1 Argumento 2

Efetua a fungao l6gica END entre os argumentos. Em outros
termos, compara o formato binério dos dois valores e sobre a ba-
se da tabela verdade representada na tabela 1 gera o valor binéa-
rio apropriado.

Por exemplo, pressionemos de maneira direta:

PRINT BITAND 244 35
tentaremos compreender por que o resultado é

RESALT :32
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Argumento 1 Argumento 2 Resultado

' Tabela 1. — Fungéo Iégica AND.

Convirtamos o nimero decimal 244 a binério, facamos o mes-
mo com o 35 e coloquemos um debaixo do outro como segue:

0
1

Decimal 244 =binariol 1 1 1 0 1
Decimal 35=bindrio0 0 1 0 0 O

-

Examinemos o primeiro bit (pela esquerda) do nimero 244
(vale 1) e realizemos a operagao AND (fazendo referéncia a sua ta-
bela verdade) com o primeiro bit do nimero 35 (vale 0).

A linha da tabela 1 que nos interessa €, portanto, a terceira:
as entradas que teremos sao: 1 e 0, como saida obteremos um bit
desativado (vale 0).

Repetiremos o mesmo raciocinio para os 7 bits restantes dos
dois nimeros:
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Bit n° Ndmero 1 Namero 2 Resultado

O~NO U WY
OO — O —
—_—_ O OO —O
OO0 —0O

A quarta coluna recolhe os valores que sao derivados das su-
cessivas operacgoes.

Esta é a representacéo binaria do resultado procurado por nés
(BITAND 244 35).

Coloquemos de forma horizontal os bits obtidos na tltima co-
luna, acrescendo o do bit nimero 1:

001 0O0O0O0OTGO

Veremos agora como podemos converter este nimero binéario ob-
tido no correspondente decimal, que, como esperamos tera que
ser 32.

O algoritmo a seguir é o seguinte: volta-se a escrever em or-
dem inversa a sequéncia de bits encontrada, obtendo:

0 00O0OT1O0TO

Recolhemos entao cada bit, procedendo desde a esquerda a direita,
e o multiplicamos por poténcias crescentes de dois, comegando
pela poténcia “zero” (2° =1).

BIT VALOR RESULTADO
PRIMEIRO 0 0*(29= 0
SEGUNDO 0 0*(2h)= 0
TERCEIRO 0 0*(22)= O
QUARTO 0 0*(23) =0
QUINTO 0 0*@29Y= 0
SEXTO 1 1 *(28) = 32
SETIMO 0 0*(28)= 0
OITAVO 0 0*@2) = 0

Soma =32
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Ao somar os resultados dos produtos teremos o valor deci-
mal correspondente, que é igual a 32.

BITOR Argumento 1 Argumento 2
Realiza a funcao légica OR entre os argumentos. Contraria-

mente a funcao AND, a tabela verdade que caracteriza o operador
“OR” é a expressao na tabela 2.

Argumento 1 Argumento 2 Resultado

Tabela 2. — Tabela verdade da funcgédo I6gica OR.

Para que possamos ver praticamente pressionemos de ma-
neira direta.

PRINT BITOR 244 35

( que sdo os mesmos numeros utilizados na discussao da funcao
AND).
O computador contestara com uma mensagem

RESULT :247
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Recordemos que os valores decimais 244 e 35 equivalem aos
binérios:

Decimal 244=binariol 1 1 1 0 1 0 O

Decimal 35=binario0 0 1 0 O O 1 1

Efetuando o mesmo procedimento que para o operador AND, exa-
minemos o bit mais a esquerda do nimero 244 (= 1) e o compa-
ramos com o primeiro do nimero 35, fazendo neste caso referen-
cia a tabela da verdade da funcao OR.

A linha a tomar em consideracéo é outra vez a terceira: co-
mo entradas teremos 1 e 0, e como saida, um bit a nivel 1 (ligado).

Se repetirmos o mesmo raciocinio para os bits restantes dos
dois nimeros obteremos a tabela que segue:

Bit n? Argumento 1 | Argumento 2 Resultado
2 1 0 1
3 1 1 1
4 1 0 1
5 0 0 0
6 1 0 1
7 0 1 1
8 0 1 1

A ultima coluna, como na funcéo passada AND, é a expres-
sé&o binéria do nimero que nés procuramos (247 = BITOR 244 35).

Se, quisermos, finalmente, converter em decimal o valor
1 1 1 0 1 1 1 1 (obtido depois de ter invertido a se-
quiéncia de bits presentes na quarta coluna), escreveremos:

BIT VALOR RESULTADO
PRIMEIRO 1 129 = -1
SEGUNDO 1 |- %2 = 2
TERCEIRO 1 l #(28) = 4
QUARTO 0 QE(28) =+ O
QUINTO 1 |l *#(2%) = 16
SEXTO 1 1*(25) = 32
SETIMO 1 1 *(2%) = 64
OITAVO 1 1* (27 = 128

SOMA = 247
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BITXOR Argumento 1 Argumento 2

A primitiva BITXOR gera como saida um valor obtido ao apli-
car a fungdo OR exclusiva aos dois argumentos.

A tabela verdade relativa a este operador é a tabela 3.

Argumento 1 Argumento 2 Resultado

Tabela 3. — Fungdo OR exclusiva (XOR) aplicada a dois argumentos.

No que se refere as técnicas necessérias para a utilizagcdo deste
operador valem as mesmas consideragdes utilizadas para as fun-
coes AND e OR.

Seguidamente lhes oferecemos a listagem do programa CON-
VERSAO. Apos ter escrito de maneira direta:

RUN CONVERSAO NUMERO 1 NUMERO 2

O programa imprimiré na tela, em formato binério, os dois
numeros de entrada e, sempre em binério, o resultado realizado
com estas operagdes AND, OR e XOR.
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O programa durante a fase da converséo de decimal para bi-

nério segue o algoritmo das divisdes sucessivas utilizada por nés
manualmente antes, empregando a primitiva QUOTIENT que ve-
remos no seguinte item:
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TO CONVERTE: NUMERO

MAKE “CONTADOR O
MAKE “BINARIO [ ]
MAKE “RESTO 0
DECIM. BIN :NUMERO

END

PRINT :BINARIO

TO CONVERTE :NUMERO 1 :NUMERO 2
NODRAW
PRINT [ ]
PRINT [A REPRESENTACAO BINARIA]
PRINT [ ]
PRINT [DO PRIMEIRO NUMERO E:]
PRINT [ |
CONVERTE: NUMERO 1
PRINT[ |
PRINT [ E A DO SEGUNDO NUMERO:]
PRINT [ |
CONVERTE: NUMERO 2
PRINT [ |

PRINT [A OPERACAO “AND” DA COMO
RESULTADO:]

PRINT [ ]

CONVERTE BITAND: NUMERO 1 : NUMERO 2

PRINT [ ]

PRINT [A OPERACAO “OR” PRODUZ O SEGUINTE
RESULTADO]

PRINT [ ]

CONVERTE BITOR: NUMERO 1 :NUMERO 2

PRINT[ ]

PRINT [AO USAR A “OR EXCLUSIVA"” NOS EN-



CONTRAMOS COM]
PRINT [ ]
CONVERTE BITXOR: NUMERO 1 : NUMERO 2
PRINT [ |

END

TO DECIM. BIN :NUMERO

MAKE “CONTADOR :CONTADOR + 1

IF CONTADOR = 9 THEN STOP

MAKE “RESTO :NUMERO-2 QUOTIENT
:NUMERO 2 ;[VER SEGUINTE ITEM PARA
QUOTIENT]

MAKE “BINARIO SENTENCE :BINARIO :RESTO
DECIM. BIN QUOTIENT :NUMERO 2

END
Operadores algébricos

A linguagem LOGO pée a disposigao do programador uma
série de instrugdes cuja funcao desenvolve-se toda no campo da
matematica.

Além dos acostumados operadores algébricos +,*,-,/, pode-
mos dispor das primitivas:

INTEGER Argumento

O argumento pode ser um nimero, uma variavel numérica
Ou uma expressao.

Cada vez que é utilizada esta instrugao gera-se como saida um
valor numérico igual a parte inteira do argumento.

Obteremos por exemplo:

INTEGER 5.1 - 5
INTEGER 59 — 5
INTEGER-7.2 - 7
INTEGER-78 — 7
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Ou também
INTERGER 65 — RESULT 65
ROUND Argumento

Também a primitiva ROUND requer como entrada um valor
numérico (constante, variavel ou também uma expressao).

Se o valor de entrada € inteiro nao sera alterado; em caso con-
trario o arqumento arredonda o inteiro mais proximo. De fato, por
exemplo, resultara que:

ROUND 43 —» 4

ROUND 46 — 5

ROUND -7.8 — -8

ROUND -7.2 — -7
e que

ROUND 5654 — 5654
QUOTIENT Elemento 1 Elemento 2

A utilidade da primitiva nota-se cada vez que € necessario
calcular um cociente entre dois elementos (constantes e/ou va-
ridveis).

O resultado é o valor inteiro do cociente; portanto, nao tera
significado uma ordem do tipo:

PRINT INTEGER QUOTIENT 30 4

Aqui alguns exemplos praticos do emprego da primitiva da
qual falamos:

PRINT QUOTIENT 84
PRINT QUOTIENT  -143
PRINT QUOTIENT 6 (-24)
PRINT QUOTIENT O 534

Ll
CohN

Note que se o0 argumento 2 é negativo devera ser colocado
entre-parénteses.

E importante que o programador, durante o desenrolar de
um algoritmo que utilize a primitiva QUOTIENT, lembre-se que
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a segunda entrada (divisor) nao pode ser cancelada e que, em con-
seqliéncia, se o for, surgird uma mensagem de erro que passa ne-
cessariamente da execugéo para o procedimento que esta sendo
efetuado.

REMAINDER Argumento 1 Argumento 2

Ao contréario da funcao desenvolvida por QUOTIENT, a primitiva
REMAINDER calcula o resto da divisdo entre os dois argumentos in-
teiros que podem ser constantes e/ou variaveis numéricas; no caso de

que o segundo argumento seja negativo, é necessario ser colocado
entre parénteses.

Aqui alguns exemplos:

REMAINDER 10 2 -» RESULT: O
REMAINDER 14 3 — 2
REMAINDER 52 —1
REMAINDER 4 (-8)— 0

SQR Argumento

Por altimo, falemos do operador SQR: este da a raiz quadra-
da do argumento.

Uma adverténcia para o programador mais inexperiente: sé
pode ser calculado com SQR o valor da raiz quadrada de um nu-
mero positivo ou, no méaximo, nulo.

Fungdes trigonométricas

A finalidade deste item é guiar o leitor para que repasse as
principais fungdes trigonométricas.

E necesséario recordar a definigdo de um a circunferéncia go-
niométrica: trata-se de uma circunferéncia com o centro na ori-
gem de um sistema de eixos cartesianos ortogonais e de raio ar-
bitrario que convencionalmente supée-se unitario (Fig. 1).

A circunferéncia goniométrica é dividida pelos eixos carte-
sianos em quatro QUADRANTE.

PRIMEIRO QUADRANTE: Arco AB
SEGUNDO QUADRANTE: Arco BA’
TERCEIRO QUADRANTE: Arco A'B’
QUARTO QUADRANTE: Arco B'A
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- Figura 1. — Circunferéncia goniométrica.

Fazendo referéncia a esta circunferéncia com raio unidade
podemos afirmar por definicao que:

O seno de um arco é a ordenada do extremo de dito arco
e que:

O coseno de um arco é a abcissa do extremo do dito arco.

Na Figura 2 pode-se ver como seno e coseno sao fungoes
da amplitude do arco e variam segundo a variacéo deste. Para
o angulo escolhido (x) o seno seria “Y” e o coseno “X”.

Pode ser desenhado um diagrama que ponha em relagéo o
valor do angulo e o seno ou coseno correspondente.

Se sobre as ordenadas levamos a medida do dngulo e sobre
as abcissas o correspondente valor da fungao do seno, obteremos
0 que se representa na Figura 3.

Com o mesmo sistema para a fungdo coseno obtemos a fi-
gura 4.

Estes gréficos ressaltam as caracteristicas mais notéaveis de
ambas as fungdes trigonométricas, que podem ser sintetizadas em:

® ambas séo periddicas (com um periodo de 360°);
®sao fungdes limitadas; variam, como dissemos, desde um
minimo (-1) até um valor maximo (+ 1);
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Figura 2. — Visualizagdo gréfica da relagao entre seno, coseno e o ar-
co correspondente.

*a funcdo seno é positiva no primeiro e no segundo quadran-
tes e negativa no terceiro e quatro. Além disso, a sendide
€ crescente no primeiro e quarto quadrantes e decrescente
nos restantes;

®0 coseno € positivo no primeiro e quarto quadrantes, e ne-
gativo no segundo e terceiro. Além disso é simples verifi-
car no diagrama que é crescente nos quadrantes terceiro
e quarto e decrescente nos restantes.

F = ——

b i i

Tl R it

% Figura 3. — Diagrama da fungdo SENO.
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y = COsX

. Figura 4. — Diagrama da fun¢do COSENO.

O breve programa seguinte, traca na telao diagrama da fun-
cao SENO e o eixo das abcissas (para facilitar uma referéncia c6-
moda):

TO SENO :X
IF :X > 360 HOME STOP
SET XY :X /2 - 100 100* SIN :X
SENO :X + 3

END

Prestemos atengéo a terceira linha do procedimento:
“SIN :X” calcula o seno do argumento,

SETXY :X/2-100 100*SIN :X"

leva a tartaruga até a posigao especificada do sistema de eixos
cartesianos ortogonais fixados na tela.

Jé& que recordamos o conceito do seno e coseno, examine-
mos outra fungdo trigonométrica fundamental: a tangente.

Se chama tangente trigonométrica de um angulo a relagao

entre o seno e o coseno do mesmo.
Em termos matematicos seria:
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TANGENTE (alfa) = SIN (alfa)/COS (alfa)

O diagrama relativo & fungao da qual falamos esté represen-
tado na Figura 5.

A tangente nao esté definida nos angulos r /2, 3 1 /2, etc.
Como veremos, sdo 0s mesmos nos quais anula-se o coseno; isto
acontece porque “‘tan=sen/cos’ e, portanto, ndo pode ser defi-
nido nos pontos em que tem zero no denominador.

Um programa simples que nos dé a possibilidade de tracar
o diagrama da fungéo tangente é:

TO GRAFICO :X

IF :X >360 HOME STOP

IF (COS :X) = 0 HOME STOP

MAKE “Y 100 * (SIN :X) / (COS :X)

IF :Y <-100 THEN PENUP GRAFICO :X +5
STOP

IF :Y > 100 THEN PENUP GRAFICO :X+5
STOP

SETXY :X /2 - 100 :Y

y = tg x

A

[ ST}

- Figura 5. — Diagrama da funcdo TANGENTE.
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PENDOWN
TANGENTE :X + 3

END
TO TANGENTE

HOME
CLEARSCREEN
GRAFICO 0

END

Geragdo de nimeros aleatdrios

A linguagem LOGO coloca a disposicao do programador uma
interessante e, em alguns casos, insubstituivel fungao numérica:
trata-se da primitiva “RANDOM n”, que gera como saida um va-
lor numérico aleatério, compreendido entre O e (n-1).

E importante recordar que o argumento desta instrugao de-
ve ser necessariamente positivo e inteiro.

Um exemplo de utilizagdo desta instrugéo esté constituido
pelo programa ADIVINHE que apresentaremos em seguida:

TO TRANSNUMERO

OdTPUT FIRST :TENTATIVA
END
TO OK

NODRAW

REPEAT 4 [REPEAT 33 [PRINT1 “*]
PRINT [] ]

118



PRINT []
PRINT [FELICIDADES! VOCE CONSEGUIU]
PRINT []
PRINT 1 SENTENCE [EM SOJ] :TEN
PRINT [TENTATIVAS]
PRINT []
REPEAT 4 [REPEAT 33 [PRINT1 “*]
PRINT [] ]

PRINT []

PRINT []

PRINT [F = FINAL]
PRINT [C = CONTINUAR]
PRINT []

MAKE “RESPOSTA READCHARACTER
IF: RESPOSTA = “C THEN ADIVINHE

END
TO ENTRADA

NODRAW

REPEAT 3 [PRINT [] ]

PRINT [INTRODUZA SEU NUMERO]
PRINT [ ]

MAKE “TENTATIVA REQUEST

END

TO JOGO

MAKE “TEN :TEN + 1

ENTRADA

MAKE “TENT TRANSNUMERO

IF :TENT = :NUMERO.PENSADO THEN OK
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IF :TENT > :NUMERO.PENSADO THEN
PRINT [] PRINT [MEU NUMERO E MENOR
QUE O SEU] PRINT [] PRINT REQUEST
JOGO

IF :TENT < :NUMERO.PENSADO THEN
PRINT [] PRINT [MEU NUMERO E
MAIOR QUE O SEU ]PRINT [] PRINT REQUEST
JOGO

END

TO ADIVINHE

MAKE “TEN 0
NODRAW
PRINT []
PRINT [EUd PENSO UM NUMERO]
PRINT []
PRINT [COMPREENDIDO ENTRE O E 100]
PRINT [ ]
PRINT [VOCE DEVERA ADIVINHA-LO]
PRINT []
PRINT [NO MENOR NUMERO POSSIVEL DE]
PRINT []
PRINT [TENTATIVAS, LEMBRANDO DE]
PRINT []
PRINT [TODAS AS SUGESTOES QUE]
PRINT [ ]
PRINT [FIZER]
PRINT [ ]
PRINT REQUEST
MAKE “NUMERO.PENSADO RANDOM 100
JOGO
END
A finalidade do programa é conseguir no menor nimero de

tentativas a individualizagao de uma cifra gerada aleatoriamente
pelo computador.
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Além disso, o programa guia o usuério através das tentati-
vas advertindo se o nimero proposto por ele é menor ou maior
que o escolhido. _

Um exemplo de execugdo do programa podera ser:

RUN ADIVINHE

EU PENSO UM NUMERO
COMPREENDIDO ENTRE 0 E 100
VOCE DEVERA ADIVINHA-LO
NO MENOR NUMERO POSSIVEL DE
TENTATIVAS, LEMBRANDO DE
TODAS AS SUGESTOES
QUE FIZER
<RETURN > )
INTRODUZA SEU NOMERO
40
MEU NOMERO E MAIOR
QUE O SEU
<RETURN> )
INTRODUZA SEU NUMERO
50
MEU NOMERO E MENOR
QUE O SEU
<RETURN > )
INTRODUZA SEU NUMERO
45

%k %k sk ok ok sk ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok
EEEEEREEEEEEREEEREERESEEREEEREESERES]
ok ok ok ok ok K sk ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
%k ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok

FELICIDADES! VOCE CONSEGUIU
EM SO 3 TENTATIVAS

EREE R R ER TR REEEREEEREEEREERRESES:ESESE]
% %k 3k ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok %k ok ok
LEREEREEREEREREEEREEEEERREREERESESESESREESS
EEEREEEESEEEEREERERERERERESEERSEE:ERSS

F = FINAL
C = CONTINUAR
F

e a execugdo do programa termina.

Voltando a utilizagdo da primitiva RANDOM é interessante
usa-la em aplicagdes do tipo gréfico. Ainda que aparentemente
simples, este emprego é, contudo, muito dificil. Fazer graficos
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agradaveis aos olhos humanos quer dizer unir ao aspecto “regu-
lar” da imagem, alguns parémetros aleatoriamente variaveis: criar
um tema de fundo sobre o qual atua a fantasia da primitiva
RANDOM.

Em caso contrério, se confiarmos a execugéo da imagem so-
mente ao acaso, deveremos nos conformar com verdadeiras “con-
fusdes”, como a que é apresentada na Figura 6, obtida com o pro-
cedimento DESENHA.

TO DESENHA

MAKE “C 0
ESPIRAL RANDOM 100

DESENHA
END
TO ESPIRAL :X

FORWARD :X

RIGHT 90

MAKE “C :C + 1

IF +C 4 THEN STOP

ESPIRAL +X +1
END

[

Figura 6. — Resultado do procedimento DESENHA, no qual somente
atua o fator aleatorio.
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CIRCULO, PARABOLAS E ELIPSES

leitor, sem duvida, ja viu que o intérprete da LOGO é
rico em instrucées gréaficas ou nao fundamentais cu-
ja fungao, ainda que elementar, € de indiscutivel e in-
substituivel valor.

Primitivas como as classicas FORWARD, LEFT,
etc., s&o muito pouco sofisticadas, porém para estas
encomendame-se tarefas irrenunciaveis por parte da mesma lingua-
gem

Nas péginas anteriores falamos a fundo de como pode ser
construido (definido) através destas primitivas um conjunto de or-
dens mais complexas que satisfagam as especificas exigéncias do
programador.

Este capitulo ira apresentar, neste sentido, uma ajuda vélida
para o programador que tenha a intengdo de enfrentar problemas
do tipo gréfico, como desenho de arcos, circulos ou figuras mais
complexas.

Circulos e arcos

O procedimento mais simples que podemos escrever para de-
senhar uma circunferéncia é o que segue:

TO CIRCULO
HOME
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CLEARSCREEN

PENUP

LEFT 90

FORWARD 100

PENDOWN

REPEAT 360 [FORWARD 1 RIGHT 1]

END

O procedimento CIRCULO gera a figura geométrica requeri-
da, sem recorrer & equagdo matematica tipica da circunferéncia,
que, além disso, nédo é nada facil; utiliza exclusivamente o princi-
pio do “poligono regular”.

Em outras palavras, criar um poligono de 360 lados tao pe-
queno que ao olho humano parece uma circunferéncia.

Este método, desde ja, oferece seus melhores resultados
quando o lado do poligono tende a O (teoricamente um segmen-
to de comprimento nulo é igual a um ponto).

Podemos dizer, portanto, que uma circunferéncia é aproxima-
vel por um poligono regular que tenha como caracteristicas estes
paréametros:

N = nimero de lados (tdo grande quanto seja possivel).

L = dimensao de um lado (tdo pequeno quanto seja possivel).
LIMITE N*L = perimetro da circunferéncia.

N inversamente proporcional a L de maneira que:

N =1L

Neste contexto, e lembrando sempre a resolugéo grafica dos
computadores, pode ser obtido um bom resultado tomando como
medidas do lado e do &ngulo a unidade.

. Figura 1. — Circulo obtido como um poligono regular de 360 lados.
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Obteremos assim o gréfico de um circulo como o da Figura 1.

Se quisermos uma melhor aproximacao seria suficiente tro-
car a instrucdo REPEAT do programa desta maneira:

REPEAT 720 (FORWARD 0.5 RIGHT 0.5)

Esta maneira de tragar um circulo é, sem divida, a mais sim-
ples, porém néo permite controle algum por parte do usuério nas
dimensodes e caracteristicas da mesma.

Tentemos agora criar um procedimento que pode levar a cabo

uma série de circulos com distintos didmetros.

Pressionemos:

TO CIRCULO :LADO

HOME

CLEARSCREEN

PENUP

LEFT 90

FORWARD 100

PENDOWN

REPEAT 360 [FORWARD :LADO RIGHT 1}
END

Desta maneira poderemos variar as caracteristicas da circun-
feréncia desenhada introduzindo um parémetro (lado do poligo-
no) variavel.

Porém esta solugéo resolve nossos problemas s6 em parte:
se quisermos desenhar simplesmente um arco de circunferéncia
com um certo angulo com respeito ao centro néo seria possivel.

O programa que segue permite estas operagdes além das
anteriores.

TO CIRCUNFERENCIA :ARCO
:VARIACAO.ANGULAR
REPEAT :ARCO / :VARIACAO.ANGULAR
[FORWARD :VARIACAO.ANGULAR RIGHT
:VARIACAO.ANGULAR]

END
Tentemos examinar o funcionamento deste programa, que
a primeira vista pode parecer simples porque € curto, e que, no en-

tanto, tem suas dificuldades.
Proporcionam-se como entradas os parametros relativos a
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medida do arco (em graus) e ao valor da variagao angular deseja-
da entre um lado e seus adjacentes do poligono regular que gera
o circulo (se cresce este pardmetro aumentarao as dimensées do
diametro).

A instrucao REPEAT tem como primeiro argumento (nime-
ros de ciclos) o resultado da divisao entre ARCO e VARIACAO.AN-
GULAR que fica fixada antes de variar este Gltimo parametro.

Em outras palavras, se introduzirmos estes valores

ARCO: 100 graus
VARIACAO.ANGULAR: 2 graus

A repeticao determinada por (ARCO/VARIACAO.ANGULAR)
sera de 50.

Para obter uma circunferéncia (recordar que nao é, em defi-
nitivo, nada mais que um arco de 360 graus) deveriamos pressionar

RUN CIRCUNFERENCIA 360 1

Estudaremos agora, antes de examinar os aspectos mais com-
plexos das curvas, alguns programas demonstrativos.

CIRCUNFERENCIAS
TANGENTES

TO CIRC.TANG

HOME

CLEARSCREEN

PENUP

LEFT 90

FORWARD 100

PENDOWN

RIGHT 90

REPEAT 360 [FORWARD 1 RIGHT 1]
REPEAT 360 [FORWARD 1.5 RIGHT 1]
REPEAT 240 [FORWARD 1 RIGHT 1.5]

END
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Figura 2. — Circunferéncias tangentes interiores.

Gera a Figura 2

CIRCUNFERENCIAS
EXTERIORES

TO CIRC.EXT
REPEAT 360 [FORWARD 1 RIGHT 1]
REPEAT 360 [FORWARD 1 LEFT 1]

END

Desenha a Figura 3.

Figura 3. — Duas circunferéncias tangentes exteriores.
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Até agora falamos de pardmetros que tem a possibilidade de
fazer variar as dimensodes e as caracteristicas de uma circunferén-
cia; no entanto, nenhum destes pode ser tédo controlado de maneira
perfeita em seus resultados como o que segue, que desenha um
circulo cujo raio é variavel.

CIRCUNFERENCIA
CON RADIO VARIAVEL

TO PLOTTER :X

HIDETURTLE
PENUP
FORWARD :X
PENDOWN
FORWARD 1
PENUP
BACK :X + 1
LEFT 1

END

TO RAIO :X
REPEAT 360 [PLOTTER :X]

END

Executando este programa com:
RUN RAIO 40

teremos o exposto na Figura 4.

Parabolas

A parébola é, a exemplo da circunferéncia, uma curva no pla-
no. Matematicamente, a parabola é o lugar (conjunto) dos pontos
do plano eqtiidistante de um ponto fixo (f) chamado foco e de uma
reta chamada diretriz.
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Figura 4. — Circulo obtido com o procedimento RAIO.

Os mais experientes sabem, sem duvida, que a equagéao que
a define em um sistema de eixos cartesianos é:

Y = A*(X*X)+B* (X)+C

dtilizaremos esta equacéao (simplificada e resolvida de forma
particular) para tragar a figura desejada.

TO PARABOLA :A

EIXOS
PENUP
PLOTTER (- SQR 118 * 4% :A):A

END

TO PLOTTER :X :A

LOCAL Y

MAKE “Y (:X * :X) /(4 * :A)
IF:Y > 126 STOP

SETXY : X :Y

PENDOWN

PLOTTER :X + 5:A

END
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TO EIXOS

HOME
CLEARSCREEN
SETXY 1550
HOME

SETXY -155 0

END

Ao realizar
RUN PARABOLA 20

obteremos o que mostra a Figura 5.

Note como ao incrementar-se o valor do parametro “A” dimi-
nui o crescimento hiperbélico dos lados da parabola. Em outros
termos, um niimero pequeno significa uma figura mais “fechada”,
e vice-versa.

Elipses
Matematicamente a elipse é o lugar geométrico dos pontos

do plano cujas distancias a dois pontos fixados (f1 e f2) chamados
focos tem uma soma constante.

- Figura 5. — Parébola.
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A equacgéo geral é:
(Y21 A) — (X2/B?) =1
Usaremos o seguinte procedimento para desenhé-la:

TO ELIPSE :A :B

EIXOS

PENUP

HIDETURTLE
PLOTTER — :A:A B 1

END
TO PLOTTER :X :A :B :INC

IF (:X* :X)> (A* :A)STOP

IF :X=:A THEN MAKE “INC (- :INC)

SETXY : X :INC* :B * SQR (1 - (:X *
XY/ GA* DA))

PENDOWN

PLOTTER :X + :INC:A :B:INC

END

TO EIXOS
HOME
CLEARSCREEN
SETXY 1550
HOME
SETXY -155 0

END
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Para executar o que escrevemos pressione':
RUN ELIPSE 100 180 10 10

que nos dara o resultado representado na Figura 6.

. Figura 6. — Elipse.

Lembre-se sempre que o primeiro pardmetro correspondente
a medida do eixo maior e que o segundo refere-se a medida do eixo

menor.
Desta maneira pode ser obtida uma elipse com o eixo maior
paralelo ao das abcissas:
RUN 100 100 10 10
ou paralelo ao das ordenadas:

RUN 30 100 10 10
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05 ARQUIVOS

eremos aqui os comandos dedicados no LOGO ao
tratamento dos arquivos, tipicos das versoes basea-
das no COMMODORE 64 e no Apple II.

Versdo COMMODORE 64

SAVE “nomearquivo

Transfere todos os procedimentos presentes em meméria ao
disco, dando ao arquivo o nome especificado.

SAVE “nomearquivo [Proce 1 Proce 2...]

Abre sobre o disco um arquivo com o nome especificado e
transfere a ele exclusivamente os procedimentos especificados co-
mo argumentos, na condi¢éo que estdo presentes na memoria.

READ “nomearquivo

Carrega do disco e arquivo desejado as primitivas contidas que,

se s&o distintas as presentes na memdria, sdo acrescidas a estas;
em caso contrério, as substituem.

Uma técnica particularmente interessante que pode ser fei-

ta, depois de uma instru¢do READ, é que o programa carregado
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em memoria seja executado automaticamente.

Suponhamos ter residente em memoria o programa PRG que
desejamos registrar sobre o disco com a técnica de execugao au-
tomatica (AUTOSTART).

Pressionamos o comando:

MAKE "STARTUR [PRG]

que cria e coloca ao fundo da listagem de nosso programa a va-
riavel STARTUP que contém a lista [PRQ]J.
Neste momento gravemos sobre o disco o programa (PRG).

SAVE "PRG

e a operacgao estara concluida.
Se agora queremos carregar nosso programa (melhor depois
de um ERASE ALL) é suficiente escrever:

READ “PRG

Depois de ter levado a cabo o carregamento sera executado au-
tomaticamente sem necessidade de nossa intervengao.

BSAVE “nomearquivo star end + 1

Esta primitiva salva em disco uma regido inteira de memo-
ria, mais exatamente desde a direcao “star” até a “end” dando-lhe
o nome “nomearquivo. LOGO". As diregdes “star” e “end” devem
ser dois valores decimais inteiros e positivos.

BLOAD “nomearauivo

Executa a funcao contraria de BSAVE. Coloca em memodria
o conteudo do arquivo indicado, gerado anteriormente gragas ao
comando BSAVE.

SAVEPICT “nomearquivo

Copia no arquivo de nome especificado o contetido da pagi-
na de alta resolucéao.

A opgéao SAVEPICT cria sobre o disco dois arquivos: o primei-
ro contém as informagdes gréficas, o segundo as cores.

READPICT “nomearquivo
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Se anteriormente registramos uma figura com o comando
SAVEPICT podemos visualiza-la de novo utilizando esta primiti-
va. Evidentemente s6 tem sentido no caso de que o arquivo pro-
curado exista; em caso contrario, o sistema gera uma mensagem
de erro.

CATALOG

Visualiza a lista dos nomes de todos os arquivos presentes no
disco introduzido na unidade.

ERASEFILE “nomearquivo

Apaga do disco o arquivo especificado no argumento. Se nao
existe arquivo com o nome procurado gera uma mensagem de
erro.

DOS [NEW:nomedisco, ID]
L |

Executa a operacéo de formato de disco necesséria para pre-
parar um disco virgem, nunca utilizado, para as futuras gravagées.
A identificagéo (ID) € um nimero inteiro de duas cifras que se atri-
bui ao disco junto com o nome, para facilitar buscas futuras.

1

DOS [RENAME:novonome = velhonome]

Suponhamos ter registrado sobre o disco um arquivo chama-
do “ANTES" e que queremos trocar seu nome pelo de “DEPOIS”,
seré suficiente utilizar a primitiva RENAME pressionando

DOS [RENAME:DEPOIS = ANTES]

A operagéao é automética.

DOS [COPY:nomecopia = arquivoacopiar]

A primitiva COPY abre o arquivo chamado “nomecépia” e co-
pia nele o contetdo do arquivo “arquivoacopiar”.

A operagao é possivel se no disco esté presente o arquivo a
duplicar e se o nome do arquivo duplicado né&o corresponde a ne-
nhum arquivo ja presente no disco.

DOS [SCRATCH:nomearquivo]
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Esta instrugao é andloga a primitiva ERASEFILE; apaga do
disco o arquivo cujo nome esté especificado no argumento.

Verséao APPLE I|

Falemos agora das primitivas do LOGO APPLE, cuja funcgao
estd dedicada ao processamento dos arquivos.

SAVE “nomearquivo

Cria em disco um arquivo chamado “nomearquivo.LOGO" e
transfere a ele os procedimentos que podem estar presentes na me-
moria.

SAVE “nomearquivo “Procel “Proce2...

Como a ordem anterior, abre em disco o arquivo chamado
“nomearquivo.LOGO”, porém agora neste sao copiados, desde a
memoéria do computador, sé os procedimentos especificados
(PROCE1, PROCEZ2...).

LOAD “nomearquivo

Carrega na meméoria o arquivo indicado no argumento; os
procedimentos contidos neste s&o acrescidos aos que estao pre-
sentes na memoria. O sistema gera um erro em caso de tentar car-
regar desde o disco a um arquivo que nao exista.

CATALOG

Imprime na tela a lista de todos os arquivos anteriormente re-
gistrados em disco.

ERASEFILE “nomearquivo

Apaga do disco o arquivo especificado no argumento. Se o
arquivo em questao nao existe, o sistema gera uma mensagem de
€erro.

DISK

Recorrendo a esta instrugdo geram-se como saida trés valo-
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res; o primeiro indica o nimero de unidade; o segundo, o nime-
ro de slot tipico da unidade utilizada e, finalmente, o Gltimo nime-
ro correspondente ao identificador presente no disco.

SET DISK

Troca o nimero de disco por default.
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COMMODORE 64 E LOGO

amos falar agora, a titulo de ilustragéo, das primiti-
vas da linguagem LOGO tipicas da versao baseada so-
bre os sistemas COMMODORE e sobre as quais nao
discutimos nas paginas anteriores do texto .

ATAN XY

A instrucdo ATAN X Y calcula o cociente dos argumentos e
em seguida efetua a fungdo ARCO TANGENTE do valor obtido;
a utilidade de uma primitiva deste tipo desenvolve-se principalmen-
te no campo gréfico quando devemos, por exemplo, calcular tra-
jetérias de objetos em movimento.

No caso de que o segundo argumento seja nimero negativo
deveré necessariamente estar fechado entre um par de colchetes.

CLEARTEXT

Limpa a tela de baixa resolugdo e coloca o cursor no dngulo
superior esquerdo da tela.

CURSOR XY
Os valores “x” e "y sdo atribuidos a abcissa e & ordenada do

cursor, respectivamente. Este comando desenvolve a fungéo opos-
ta a primitiva CURSORPOS.
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CURSORPOS

Determina como saida uma listagem com somente dois ele-
mentos: o primeiro € o valor atual da abcissa do cursor, o segun-
do constitui a ordenada deste.

DOUBLECOLOR X

Dispde a tela grafica de um modo duplo de cor; a resolugao
horizontal diminui (150 pontos) porém podem ser utilizadas até 16
cores diferentes (e também duas simultaneamente na mesma re-
gido de 8x8 pontos) em base a tabela 1 do primeiro capitulo.

Lembrando que, se trabalhar em maneira de dupla cor a ins-
trugdo STAMPCHAR provoca resultados irregulares (caracteres ile-
giveis) pela troca da resolugao horizontal (e por fatores mais com-
plexos que agora nao é oportuno tratar).

DRAWSTATE

Potente comando que gera uma listagem que contém todas
as informacgoes atuais da tartaruga na seguinte ordem:

® estado da tartaruga (FALSE =Plumilha levanta-
da/TRUE = Plumilha baixada);

e visibilidade da tartaruga (FALSE = tartaruga nao esta visi-

vel/TRUE = tartaruga visivel);

cédigo de cor para tela (nimero inteiro desde 0 a 15);

cor da tartaruga;

modo de cor (standard ou dupla cor);

modo de visualizacao (gréfica, texto ou grafica e texto):

codigo da cor atribuida a tela em baixa resolucao;

cor dos caracteres.

A listagem gerada por DRAWSTATE depois de ter ligado a
maquina é: [TRUE TRUE 11 1 DRAW SINGLECOLOR SPLITS-
CREEN 14 1]

FPRINT X

No caso de que o argumento “X" seja uma tabela imprime-
se na tela com parénteses contrariamente ao que acontece para
o classico e mais utilizado PRINT (ou PRINT1).
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HEADING

Gera o valor em graus do dngulo tomado pela tartaruga. Re-
cordamos que depois das instrugdes do tipo HOME, CS e DRAW
a instrucao HEADING gera o valor O (zero graus).

JOYSTICK X

A variadvel "X deve assumir exclusivamente os valores 0 ou
1; a primitiva determina a atual posigdo do joystick introduzindo
na porta o nimero "X".

JOYBUTTON X

Como JOYSTICK requer que o parametro “x" valha O ou 1;
o comando JOYBUTTON gera a mensagem TRUE se pressionar
o botao do joystik; em caso contrario teremos o sinal de FALSE.

NOPRINTER

Depois de uma operacao sobre a impresséo iniciada gragas
ao comando PRINTER, NOPRINTER fecha os canais de comuni-
cagao abertos anteriormente.

NOWRAP

No modo gréfico standard (WRAP), no caso de que a tartaruga
saia por um lado da tela, voltara a entrar imediatamente pelo la-
do contrério. E possivel gracas a instru¢cao NOWRAP evitar isto.

Se tentamos escrever
HOME NOWRAP FORWARD 5000

obteremos de fato a mensagem de erro “TURTLE OUT OF
BOUND" (uma expressao muito préxima do portugués “tartaru-
ga fora da tela”). Para retornar ao modo gréfico normal é suficiente
recorrer a expressao WRAP.

PADDLE X
E possivel controlar a atual posicao do Paddle namero “x" gra-
¢as a esta interessante primitiva.

141



PADDLEBUTTON x

Gera a mensagem TRUE ou FALSE, dependendo de que a te-
cla do Paddle nimero “x" seja pressionada ou nao.

PRINTER

Ao executé-lo, as acostumadas primitivas de impressao so-
bre tela atuarao diretamente sobre a impressora. Para voltar ao mo-
do standard basta pressionar NOPRINTER.

SETH X, SETHEADING X

Fixa o angulo da tartaruga no valor especificado pelo argu-
mento “X".

SETSHAPE X

O parametro “x" deve ser do tipo numérico e incluido entre
0 e 7 (inteiro); este comando atribui a plumilha ativa (no total sao
8). No momento de ligar, a plumilha niimero O corresponde ao spri-
te 0, ao nimero 2 o sprite 2, e assim sucessivamente.

SHAPE

Da o valor do argumento da tltima instru¢ao SETSHAPE que
foi efetuado; para o caso de pressionarmos SHAPE sem ter leva-
do a cabo a primitiva SETSHAPE anteriormente, obteremos o va-
lor 0.

SINGLECOLOR

Leva o modo de visualizagcao de alta resolucao ao formato
standard se anteriormente tinha sido alterado pela primitiva
DOUBLECOLOR.

TELL x

O valor da variavel “x” deve ser inteiro e incluido entre O e 7.
Provavelmente nem todos sabem que o LOGO baseado em siste-
mas COMMODORE coloca a disposi¢ao do programador 8 spri-
tes. E possivel usé-los todos, porém sé pode mover-se um a um.
Por exemplo, escrevendo TELL 3, todas as instrugées que pressio-
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narmos depois serdo atribuidas automaticamente a terceira plu-
milha. No momento de ligar a maquina trabalha com o SPRITE nu-
mero O tendo disposto o estado dos 7 restantes (veja DRAWSTA-
TE) ao valor (TRUE, TRUE...); em outras palavras se desejamos de-
senhar por meio da plumilha niimero “x” (com x = 0) antes de tu-
do faz falta pressionar a sequéncia TELL x PENDOW (baixa plu-
milha “x”") SHOWTURTLE (torna visivel a tartaruga).

TOWARDS x y

Potente primitiva gréfica. Gera o valor do dngulo que a tar-
taruga ir4 tomar deslocando-se desde a posi¢do em que se encon-
tra até o ponto de coordenadas “x” e “y”. Se escrevemos, por exem-
plo, HOME INTEGER TOWARD 100 100 obteremos o valor inteiro
45, ja que areta que une o ponto (0,0), onde encontrara a tartaru-
ga depois de DRAW, com o ponto (100, 100), localizado pelos ar-
gumentos da primitiva TOWARDS, esté inclinada justamente 45
graus com respeito aos eixos cartesianos.

WHO

Devolve um valor numérico inteiro e incluido entre O e 7 que
corresponde ao nimero da plumilha com a que atualmente esta-
mos trabalhando. Veja a este propésito o comentério relativo a pri-
mitiva TELLx. Como no momento de ligar o sistema, trabalha com
a plumilha nimero O, pressionando WHO obteremos portanto O.

WRAP

Ver NOWRAP.

XCOR

Devolve o valor inteiro atual da abcissa da tartaruga.
YCOR

Devolve o valor inteiro atual da ordenada da tartaruga.

ASPECT x

Potente instrucéo com possibilidade de trocar a escala da de-
finicao gréfica horizontal. Freqlientemente ocorre que se trabalha
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com monitores que tem como caracteristicas uma tela mais lar-
ga do que alta: a imagem que resulta esté claramente distorcida
e incdmoda além de ser estéticamente imprecisa (circulos que pa-
recem elipses ou quadrados que tornam-se retangulos). Para evi-
tar este inconveniente o intérprete LOGO coloca a disposicao do
usudrio esta primitiva: se pressionarmos “ASPECT x" poderemos
(a condigéo de que “x” seja distinto do valor standard 0,76), AU-
MENTAR ou DIMINUIR a escala resolutiva vertical.

CALL x

Passa todo o controle do sistema a uma subrotina em lingua-
gem maquina residente na memoria a partir da direcao decimal
“x” especificada no argumento; o usuério que tenha capacidade
de levar a cabo o programa em linguagem méquina sabe que pa-
ra voltar ao ambiente do intérprete LOGO é suficiente uma instru-
Géo do tipo RTS.

.CONTENTS

Lista os nomes de todos os procedimentos e das variaveis
atualmente residentes na memaria do computador.

.DEPOSIT x y

Os argumentos desta primitiva devem ser ambos inteiros e
positivos (no méximo nulos); em particular, a varidvel “x” deve estar
incluida entre um minimo de 0 e um méximo de 256*256, enquan-
to o valor “y” deve ser necessariamente menor de 256. A instru-
cao “DEPOSIT x y” copia o contetido do argumento “x” na posi-

cao “y”’ da memoéria RAM.

EXAMINE x

Gera o valor inteiro, incluido entre 0 e 255, lido na posicao

de memoéria ROM ou RAM nuimero “y”.
.GCOLL

O intérprete necessita periodicamente melhorar a disposigao
das variaveis de memoria; esta operagao chamada garbage collec-
tion, é levada a cabo automaticamente pelo sistema; no entanto,
deixa ao programador a possibilidade de utilizar se for necessario.
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.NODES

Interessante comando cuja fungéo é colocar em conhecimen-
to do programador quanta meméria RAM dispde todavia para de-
senvolvimento e a execugao de seus programas. Aconselha-se uti-
lizar a instrugdo .NODES fazendo-a preceder pela primitiva
.GCOLL.

.SPRINT x

A primitiva SPRITE-PRINT é, sem duvida, de grande ajuda
préatica para o programador que tenha a intengao de adquirir uma
preparagdo completa acerca da manipulagao dos sprites. Pressio-
nando “.SPRINT x" o intérprete LOGO transfere a tela de baixa re-
solucéo o que esté codificado na meméria de definicdo relativa ao
sprite nimero “x".
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APPLEIIE LOGO

este capitulo examina-se as principais primitivas da
linguagem com referéncia a versao baseada no AP-
PLE II.

Uma boa parte destas instrugoes foi amplamente
discutida; neste caso, ao lado de cada uma nomeia-
se o capitulo no qual se falou delas.

Primitivas graficas
BG, BACKGROUND X

Leia a pagina gréfica com a cor correspondente ao cédigo “x”
proposto.

CHAR X

Gera o carater cujo valor ASCII é “x”'; o argumento desta pri-
mitiva, portanto, deve de ser positivo (no méaxino, nulo), inteiro e
menor de 255.

CLEAN

Apaga o conteudo da péagina gréafica sem trocar os parame-
tros (posicao, angulo, etc.) da tartaruga.
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CS. CLEARSCREEN (Capitulo 1)

CLEARTEXT

Como CLEARSCREEN. porém atua na tela de baixa resolu-
gao gréfica.

CURSOR

Da como saida a posicao atual do cursor.

DOT x

Acende um ponto na tela em correspondéncia com o valor de

FD. FORWARD x (Capitulo 1).
FULLSCREEN (Capitulo 1).

HEADING

Devolve o dngulo tomado pela tartaruga.
HT. HIDETURTLE (Capitulo 1).

HOME (Capitulo 1).

PEN

Gera uma listagem que contém o tipo e cor atualmente ca-
racteristicos da plumilha.

PC. PENCOLOR (Capitulo 1).

A tabela de cédigos-cores tipica do sistema APPLE Il € a seguinte:

CODIGO COR
00 Preto
01 Branco
02 Cinza
03 Violeta
04 Laranja
05 Azul marinho
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PD. PENIDOWN (Capitulo 1).

PE, PENERASE (Capitulo 1).

PX, PENREVERSE

Coloca em video inverso o percurso da tartaruga.
PU, PENUP (Capitulo 1).

SETH X, SETHEADING X

Coloca a plumilha dando-the um angulo de “x” graus; as coor-
denadas, contudo, nao variam.

SETPCn

Dé a plumilha a cor do cédigo “x”.

SETPEN X

X deve ser uma lista que contenha o tipo e cor da plumilha.
A primitiva encarrega-se da atribuicdo destes parédmetros a
tartaruga.

SETPOS X

Move a tartaruga até a posigédo definida pelo paréametro “x".

SETXx (Capitulo 1).

SETYy (Capitulo 1).

SHOWNP

Comprova se a tartaruga é visivel; em tal caso gera a mensa-
gem TRUE; se é ao contrério, a saida é FALSE.

ST, SHOWTURTLE (Capitulo 1).
SPLITSCREEN (Capitulo 1).
TEXTSCREEN (Capitulo 1).
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Dispoe a tela em modo texto.

WINDOW

Cria o chamado "modo janela”. A tartaruga tem a possibili-
dade de mover-se em um espago mais amplo do representado pela
tela.

WRAP

Depois desta ordem, ao sair a tartaruga por um determina-
do lado da tela, volta a entrar pelo lado contrario.

XCOR
Devolve a abcissa da tartaruga.

YCOR

Devolve a ordenada da tartaruga.

Qutras primitivas

#AND x y (como BITAND, Capitulo 5).
ARCTAN x

Calcula qual angulo tem uma tangente cujo valor estéa espe-
cificado pelo argumento “x”.

ASCII x (Apéndice B).

BURY pkg

Apaga todos os procedimentos contidos em pkg.
BF X, BUTFIRST X (Capitulo 3).

BL X, BUTLAST X (Capitulo 3).

BUTTO x
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Controla se a tela do paddle niimero “x” esté pressionada; em
caso afirmativo gera uma mensagem TRUE, ao contrério teremos
FALSE.

CATCH nomelista

Executa a lista de instrugoes.

CcoO

Volta a “pegar” a execugao do procedimento momentanea-
mente suspenso pelo comando PAUSE.

COPYDEF X Y

Potente primitiva que permite a imediata duplicata do con-

tetdo do procedimento “x” no procedimento “y”.

COS x (Capitulo 5).
COUNT x
Se “x” é uma lista que contém “n” elementos, ao aplicar es-

9y

ta ordem nos devolveré o valor “n”.

EDNS x

Introduz o operador de modo EDITOR porém sé para as va-
riaveis contidas pelo procedimento “x”; é conveniente proporcionar
como argumentos de EDNS dois ou mais nomes de
procedimentos.

EQUALP x y (como x=y).

ERALL (como ERASE ALL, Capitulo 2).
ERASE x (Capitulo 2).

ERN X

[Tl

Apaga da memoéria a varidvel “x”. E permitida uma ordem do
tipo ERNS x y z; as trés (ou mais) variaveis serdo canceladas em
ordem.
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ERNS x
O parédmetro “x” deve ser o nome de um procedimento atual-
mente definido; todas as varidveis contidas nele sédo canceiadas.
Estao permitidas vérias entradas (por exemplo: ERNS x y z).
FIRST x (Capitulo 3).
FPUT xy (Capitulo 3).
GO x
Efetua um salto incondicional da execugao do programa até
a direcao (label) chamada “x”. O programador experiente NAO de-
vera utilizar esta primitiva.
IF (Capitulo 4)
IFF, IFFALSE (Capitulo 4).
IFT, IFTRUE (Capitulo 4).
INT n (Capitulo 5).

ITEM x

Se o argumento “x” estd composto por “y” elementos(y x)
entdo é gerada como saida o elemento que ocupa a posigao “x”
especificada pelo argumento.

LAST (Capitulo 3).
LT x, LEFT x (Capitulo 1).
ZzLIST x y (como LIST, Capitulo 3).
#LLOCAL x (como LOCAL, Capitulo 3).
LPAT x y (Capitulo 3).

MAKE x y (Capitulo 3).

MEMBER x y
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E gerada a mensagem TRUE se o elemento “x” estad com-
preendido na lista “y”; em caso contrario resulta FALSE.

NOT Predicado

Gera uma decisao do tipo TRUE se o predicado for FALSE,
€ vice-versa. )

NUMBER x

Gera uma decisdo do tipo TRUE se o objeto “x” for um
namero.

=OR (como BITOR, Capitulo 5).
OP, OUTPUT (Capitulo 3).
PAUSE

Introduz uma pausa na execugédo do procedimento.
PO x (Capitulo 2).

POALL (como PO ALL, Capitulo 2).

POS

Devolve a atual posicao da tartaruga.
POTS x (Capitulo 2).
PRIMITIVEP x

No caso de que o argumento “x” corresponda ao nome de

uma primitiva da linguagem é gerada a mensagem TRUE (FAL-
SE no caso contrério).

#PRINT x (como PRINT, Capitulo 3).
#PRODUCT x y

Calcula o produto dos argumentos.

QUOTIENT x y
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Efetua a diviséo (x/y) e trunca seu resultado.
RANDOM n (Capitulo 5).

RC, READCHARACTER (Capitulo 3).
REMAINDER X Y

Devolve o resto da divisao entre os argumentos (“x” dividido
Por (‘y)!).

REPEAT X Y (Capitulo 4).

RT x, RIGHT x (Capitulo 1).

ROUND X (Capitulo 5).

RUN X (Capitulo 2).

#ZSENTENCE x y (como SENTENCE, Capitulo 3).
SETBEG x

Daé a cor correspondente ao cddigo “x” & pagina gréfica.
SETCURSOR x

Conduz o cursor a posigao “x”.

SHOW x

Imprime o argumento acompanhado por RETURN.
SQRT x (Capitulo 5).

STOP

Péra a execug&o do procedimento e devolve o controle ao pro-
grama que o chamou.

=SUM x y

Calcula e devolve o valor obtido somando os dois
argumentos.
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BPT

Introduz o operador em ambiente monitor, permitindo a pro-
gramagéo em linguagem maquina.

.CONTENTS

Gera as listas dos nomes de todas as listagens dos procedi-
mentos e outras palavras definidas.

.DEPOSIT x y

Copia o valor inteiro positivo (ou nulo) “y” na célula de me-
moéria namero “x”.

EXAMINE x

Devolve o valor lido na célula de meméria namero “x".
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MENSAGENS DE ERRO

este apéndice examina-se as mensagens com as quais
nos avisa o LOGO no caso de que o programa apre-
sente erros sintéaticos e/ou légicos.

As anélises sao desenvolvidas sobre os sistemas
do Commodore 64 e Apple Il

Commodore 64
(01): (Procedimento) didn't output

Esta mensagem aparece quando um procedimento ou uma
primitiva que tem necessidade de argumentos estéao sendo chama-
das com outros procedimentos ou primitivas em lugar dos valo-
res numeéricos requeridos.

Exemplo:
INSTRUCAO: QUADRADO FORWARD 100
erro: QUADRADO didn’t output

(02): (Primitiva) doesn't like (dados) as input

Indica uma operacéo entre dois tipos de dados incompativeis,
por exemplo, uma multiplicagéo entre um nimero e uma lista.
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(03): (Primitiva) doesn't like (dados) as input it expects true or
false

Aparece nas instrugoes if...then... else... not, allof, anyof, em
que o computador espera uma posicao verdadeira ou falsa e
encontra-se na situacao de dever valorizar uma expressao do tipo:

if: x — 10 then print [final]
que nao é verdadeira nem falsa; a contestagao sera:

if doesn't like 2 as input. it expects true or false

(04): (mensagem) in line
(linha) at level (nivel) of (nome procedimento)

Este é um tipo de mersagem que o intérprete vai construin-
do;expde o nivel no qual foi parado o programa,a linha equivoca-
da e o tipo de erro.

O erro que segue é um exemplo deste.

(05): there is no procedure named (procedimento), in line (li-
nha do Programa) at level (x) of (procedimento).

Foi chamado um procedimento inexistente na linha do pro-
grama listado, a nivel de operagdes (x) do procedimento chama-
do. Por exemplo:

There is no procedure named fd 100, in line fd 100
at level of quadrado

(06): (nome) is a logo primitive.

O LOGO adverte que nao é possivel definir nosso procedi-
mento com o nome escolhido, ja que representa uma primitiva da
linguagem.

(07): (Procedimento) needs more inputs.

O procedimento chamado tem necessidade de mais dados.

(08): (Primitiva) needs more inputs.
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A primitiva chamada tem necessidade de mais dados.

(09): (Operador aritmético) needs something before it.

Caso tenha esquecido um operador aritmético em um célculo
numeérico.

Exemplo:

Print/21

Contestacao: “/needs something before it”.

Isto é, falta o nimero que tem que ser dividido por 21.

(10): (Primitiva) should be used only inside a Procedure.

Adverte que a primitiva empregada por nés néo pode ser uti-
lizada de maneira direta, mas s6 em um procedimento.

Exemplo:

output should be used inside a Procedure.

(11): can’t divide by zero

A mensagem 11 indica que esta sendo levada a cabo uma di-
viséo por zero (absurdo desde o ponto de vista matematico) que
o computador ndo pode efetuar.

(12): disk error

Erro devido a unidade de disco.

(13): end should be used only in the editor

Indica o uso equivocado da primitiva, “END”, como por exem-
plo “Print 8 end” pressionando de maneira direta.

(14): else is out of place

Com esta mensagem assinala-se a presenca de um “else” no
interior de uma instrugao sem “if”.
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Recordemos que, de fato, nédo é possivel escrever um else fora
da instrugéo “if... else”.

(15): file not found

O arquivo requerido néo foi encontrado; aconselha-se a exa-
minar o diretério (catdlogo) para estarem seguros da presenga do
arquivo.

(16): line given to define too long

O argumento de “define” é superior a 256 caracteres e, por-
tanto, é recusado pelo computador.

(17): line given to repeat too long

O mesmo erro anterior com “repeat” no lugar de “define”.
(18): line given to run too long

Como o nimero 16 com “run” no lugar de “define”.

(19): no storage left!

Esgotou a memoéria que se encontrava a nossa disposicéo. O
computador nos comunica para ndo tentarmos memorizar novas
coisas antes de termos apagado alguns procedimentos com
ERASE.

(20): number too large

O argumento numérico da operacdo é demasiadamente
grande. 4

(21): number too small

O argumento numérico da operagdo é demasiadamente
pequeno.

(22): procedure nesting too deep

Foi introduzido mais de 200 procedimentos, nimero maxi-
mo aceito pelo Commodore 64.
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(23): the disk is full

O disco em que estamos registrando os programas esta
completo.

(24): the disk is write protected

O disco esta protegido da escrita; ndo gravou nada.
(25): there is no disk in the disk drive

O disco nao esta presente em sua unidade.

(26): turtle out of bounds

A tartaruga passou dos limites de altura e/ou largura da tela.

Apple Il

(01): (Procedimento) is already define

O procedimento ja foi definido.

(02): number too big

O valor numérico é excessivamente grande.
(03): (Simbolo) isn’t a procedure

Nao é uma palavra do vocabulério LOGO, isto €, n&o existe
este procedimento.

(04): (Simbolo) isn't a word
O especificado entre parénteses ndo € uma primitiva.
(05): (Procedure) can't be use in a procedure

Nao foi utilizado corretamente o procedimento nomeado en-
tre parénteses.

(06): (Simbolo) is a Primitive
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Esta mensagem aparece quando se tenta definir um proce-
dimento com o nome de uma primitiva.

(07): (Simbolo) is undefined

O que estamos buscando nao foi definido.

(09): I'm having trouble with the disk

Ha problemas no que se refere & leitura de disco.

(10): disk full

O disco estd completo; é necessério introduzir outro ou abrir
espago no mesmo.

(11): Can't divide

Se esté efetuando uma divisao por zero ou uma operagao ma-
tematicamente impossivel.

(12): end of data

Terminaram os dados.

(13): file alreading exists

O arquivo que queremos criar (em disco) ja =xiste.

(14): file locked

Assinala que o arquivo ja encontra-se “gravado” em disco.

(15): file not found

O arquivo requerido nao foi encontrado, ndo esta no disco in-
troduzido ou é necessério colocar “on line” a unidade de disco.

(16): file is wrong type

Foi requerido (ou introduzido) um arquivo de tipo equivocado.

(17): no more file buffers
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Nao é possivel acrescentar mais instrugdes. O buffer esta
completo.

(18): (Simbolo) not found

Nao foi encontrado o que se pediu.

(19): (Simbolo) is not true or false

A primitiva ndo é verdadeira nem falsa. Aparece nas propostas
de “if... then... else” e de maneira particular, en “anyof” e “allof”.

(20): Pausing...

Sinal de espera.

(21): stopped

Interrompemos um procedimento em marcha pressionando
CTRL + 9.

(22): not enough inputs to (Procedimento)

Néo sé&o suficientes as entradas proporcionadas ao procedi-
mento em marcha.

(23): too many inputs to (Procedure)

O contrério do anterior.

(24): too much inside parentheses

Demasiadas instrugdes estao fechadas entre parénteses.

(25): can only do that in a Procedure

E possivel operar de tal maneira sé no interior de um
procedimento.

(26): turtle out of bounds

A tartaruga passou dos limites da pagina gréfica.
(27): don’'t know how to (simbolo)
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O computador nao reconhece esta instrugdo como um pro-
cedimento nem como uma primitiva: controlar a sintaxe.

(28): (Simbolo) has no value

O “simbolo” ndo tem um valor definido.

(29): don’t know what to do with (simbolo)

O computador nao sabe como executar esta instrugao: con-
trolar a sintaxe.

(30): disk is write protected

O disco esté protegido da escrita. Nao gravou nada.

(31): (Procedure) doesn'’t like (simbolo) as input

Este procedimento ndo é admissivel como entrada.
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0 CODIGO ASCII

este apéndice sdo mostradas as tabelas relativas aos
cédigos ASC Il do COMMODORE e do APPLE Il
Os comandos que permitem a utilizagdo dos ca-

racteres ASC [l sdo:

CHAR

Gera o valor numérico correspondente ao caracter desejado;
suas sintaxe é:

CHAR caracter
ASCII

Devolve o caracter correspondente ao valor proposto segundo
a sintaxe:

ASC Il nimero

Na primeira coluna das tabelas é dado o valor numérico de-
cimal, e na segunda, o caracter ASC Il correspondente.
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COMMODORE

CODIGO CARACTER CODIGO CARACTER
00 26
01 27
92 28 n
03 29 crsm
’ » | £
05 2 31 B
06 32 -
07 _ 33 !
esactiva
78 (& 34
va
09 ﬂ 35 #
19 36 $
11 37 %
12 38 &
13 39
14 49 (
15 41 )
16 crss 42 .
17 f o) 43 -
18 ok 44 .
19 N 45 -
20 46
21 47 /
22 48 0
23 49 1
24 50 2
25 51 3




CONMODORE (continuacdo,

CODIGO | CARACTER CODIGO | CARACTER

52 4 78

53 5 79 o
54 6 80 P
55 7 81 a
56 8 82 R
57 9 83 A
58 84 T
59 ; 85 1)
60 & 86 v
61 = 87 w
62 = 88 A
63 ? 89 Y
64 @ 90 z
65 A 91 [
66 B 92 £
67 c 93 ]
68 D 94 1
69 E 95 -
70 F 96 1
7 G 97 [¢]
72 H 98 1
73 i 99 -
74 J 100 B
75 K 101 -
76 L 102 Q
77 M 103 W
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COMMODORE (Continuacdo)

CODIGO | CARACTER COGIDO | CARACTER
104 EI] 130
105 N 131
106 [N 132
107 V] 133 1
108 ] 134 3
109 N 135 5
119 Z 136 7
11 ] 137 2
12 M 138 4
113 139 6
114 . 149 8
115 [*] 141
116 D 142 MA | USCULAS
17 (A 143
118 X 144 B
119 O 145 E
120 (@] 146 o
121 T 147
122 (@] 148
123 H 149
124 £ 150
125 1 151
126 162
127 A 153
128 154
129 155




COMMODORE (Continuacéo)

MO 0O0GERLEIEE0I00008EO80RN0
deddl=ocooeoENOBEnE0COERC

CODIGO

156
167
158
159
160
161
1€2
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
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COMMODORE (continuacao)

CARACTER

EANCOHEOHOMH BB O0MOLE R k] E]

(@]
O] oo @ ¢ W © ~ ©® O O ~ o ™ 56789¢123M5
= < S O 1w W W Te]
5 R R R 88 8RIFIZIIZIIIIEBERER E ]E
(O]
[+
w
ﬂ r N (7 <
D@0 UINROMECHEEE Pl 011080
b \ 4 A %
<
(&}
3

® O 8O -~ &N M ¢ W © ~ 0O 0 8 - o o %= v o 5 0o 9 9 =
a N o & & o4 o g 9 o « N
nDuMwmmﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ222222222232
(8]
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APPLE

CODIGO CARACTER CODIGO CARACTER
09 @ 26 4
01 A 27 ESC
02 ‘B 28 “\
93 “C 29 ‘]
04 ‘D 30 1
95 "E 31 S
06 “F 32 SPACE
07 BELL 33 !
08 “H 34 "
99 “ 35 #
190 ~J 36 $
1 K 37
12 L 38
13 RETURN 39
14 "N 49 (
15 "0 41 )
16 P 42 *
17 ‘Q 43 4
18 ‘R 44
19 S 45
20 T 46
21 U 47 /
22 v 48 e
23 W 49 1
24 "X 50 2
25 Y 51 3
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APPLE (Continuag3o)

CODIGO CARACTER CODIGO CARACTER
54 4 78 N
53 5 79 (o}
54 6 80 P
55 7 81 Q
56 8 82 R
57 9 83 S
58 84 T
59 : 85 U
60 < 86 \"
61 = 87 W
62 > 88 X
63 ? 89 Y
64 @ 90 z
65 A 91 [
66 A 92 \
67 (o] 93 ]
68 D 94 -
69 E 95 -
79 F 96 \
71 G 97 a
72 H 98 b
73 | 99 c
74 J 100 d
75 K 101 e
76 L 102 f
77 M 103 g




APPLE (Continuacao)

CODIGO CARACTER CODIGO CARACTER
104 h 117 u
105 i 118 v
106 i 119 w
197 k 120 x
108 1 121 y
109 m 122 z
119 n 123 {
11 o 124 |
112 P 125 }
113 q 126 =
114 r 127 DEL
115 s 129 @
116 t
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1. LOGO - Introdugéo ao poder do ensino através da
programacao
Goodyear

2. LOGO for the Apple Il
Abelson

3. Apple LOGO
Abelson
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ma das linguagens de programag¢ao mais“ moderna’ .
nos ultimos tempos, é sem duvida, o LOGO. Nasceu
como conseqtiéncia de diversas pesquisas sobre in-
teligéncia artificial, porém agora esta disponivel em
versées para os mais conhecidos e populares compu-
tadores domésticos e pessoais.

Fécil de assimilar e com uma aprendizagem muito ra-
pida o LOGO é, além disso, uma linguagem extremamente eficaz.
Junto a uma capacidade gréfica invejavel, que permite a realiza-
¢do de complexos desenhos, dispdée de um manejo simples, cla-
reza de textos e cadeias de caracteres, além de peculiaridades tao
interessantes como a recursividade e outras muitas que neste vo-
lume da B.B.1. Ihes explicaremos em profundidade com uma gran-
de quantidade de provados exemplos praticos.
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