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1. 
Εισαγωγή

Το θέμα της παρουσίασης είναι η  εκπαιδευτική  γλώσσα προγραμματισμού  LOGO_Writer. Μέχρι πρόσφατα είχε ενταχθεί  από το Υπουργείο παιδείας ως  αντικείμενο μελέτης στο σχολικό  μάθημα της Πληροφορικής στην γ΄ γυμνασίου. Πρίν   από τη  διδασκαλία της  γλώσσας αυτής η ύλη προέβλεπε την διδασκαλία  της  έννοιας του αλγόριθμου στους μαθητές.   Εδώ    θα    παρουσιαστούν    η    ιστορία    και   τα    γενικά χαρακτηριστικά της γλώσσας, το περιβάλλον της  και  οι ιδιαιτερότητές της. Τέλος, θα αναφερθούμε   στην   επεκτασιμότητα  της  γλώσσας  και  θα κάνουμε μια γενική αποτίμηση της λειτουργικότητάς της.

2.
Ιστορία και γενικά χαρακτηριστικά

Η γλώσσα προγραμματισμού LOGO σχεδιάστηκε στα τέλη της δεκαετίας του 1960, για εκπαιδευτικούς, κυρίως, σκοπούς, στο Τεχνολογικό Ινστιτούτο της Μασσαχουσέτης, το γνωστό Μ.Ι.Τ, από ομάδα ερευνητών στην τεχνητή νοημοσύνη. Το όνομά της οφείλεται στην ελληνική λέξη “λόγος”. Στις αρχές της δεκαετίας του 1970 σημειώθηκαν αντίστοιχες προσπάθειες και σε άλλα πανεπιστήμια.

Σήμερα, η αξία της LOGO είναι καθαρά εκπαιδευτική. Πρόκειται για μια γλώσσα γενικής χρήσης, με απλή σύνταξη, κατάλληλη για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Η παιδαγωγική αξία της LOGO έγκειται στην ανάπτυξη πνευματικών ικανοτήτων και όχι στην εξάσκηση σε εξεζητημένες τεχνικές προγραμματισμού. Η LOGO είναι στενά συνδεδεμένη με τη δημιουργία γραφικών, με τη βοήθεια μιας εικονικής χελώνας.

Η διδασκαλία ξεκινά με τα γραφικά της χελώνας. Η εκτέλεση του προγράμματος έχει ως αποτέλεσμα την κίνηση που προβλέπεται από το πρόγραμμα για τη χελώνα. Η LOGO διαθέτει ως μεταγλωτιστικό πρόγραμμα έναν interpreter, που μας επιτρέπει να έχουμε άμεση επικοινωνία με τον υπολογιστή. Η σύνταξή της είναι απλή, πρέπει όμως να την τηρούμε σχολαστικά, ώστε να μπορεί ο διερμηνέας να κατανοεί τις οδηγίες μας.

3.
Το περιβάλλον της γλώσσας

Η LOGO, αρχικά, περιοριζόταν στη δγμιουργία καταλόγων και λέξεων, γρήγορα, όμως, επεκτάθηκε και στη δημιουργία γραφικών, με τη βοήθεια ενός μικρού robot, που κατευθύνεται με τη βοήθεια του υπολογιστή.  Το robot αυτό είναι η χελώνα εδάφους LOGO, που εκτελεί μόνο απλές κινήσεις (προχωράει μόνο εμπρός ή πίσω και στρίβει δεξιά ή αριστερά) με εντολές που δίνονται από το πληκτρολόγιο. Το robot είναι εφοδιασμένο με μολύβι που διαγράφει, όταν είναι κατεβασμένο και ακουμπά στο έδαφος, ενώ όταν είναι ανεβασμένο, η χελώνα δεν αφήνει κανένα ίχνος κατά την κίνησή της. Έτσι, δημιουργούνται τα γραφικά της χελώνας.

Η εξέλιξη των υπολογιστών επέτρεψε τη δημιουργία πιο εξελιγμένων εκδόσεων της LOGO, προσαρμοσμένων στους μικρουπολογιστές, όπου το robot χελώνα αντικαθίσταται από τη χελώνα οθόνης. Η χελώνα οθόνης είναι στην ουσία ο δρομέας γραφικών της LOGO, που η κίνησή του με κατάλληλες εντολές δημιουργεί όμορφα γραφικά. Στην έκδοση LOGO WRITER εμφανίζεται στην οθόνη με τη μορφή μικροσκοπικής χελώνας.

Οι εντολές που κινούσαν το robot χελώνα, κινούν τώρα τη χελώνα οθόνης. Αυτές είναι οι εντολές γραφικών της LOGO. Πιο ειδικά, το σύστημα προσομοιάζει τη δισκέτα με ένα Τετράδιο Εργασίας με κινητά φύλλα, γραμμένα και άγγραφα. Ένα γραμμένο φύλλο αντιπροσωπεύει ένα αρχείο της δισκέτας. Οταν, λοιπόν, δουλεύουμε με τη LOGO WRITER, έχουμε την αίσθηση ότι δουλεύουμε με ένα τέτοιο τετράδιο.

Κάθε γραμμένο φύλλο έχει δική του επικεφαλίδα (όνομα αρχείου) και η LOGO WRITER ταξινομεί αυτόματα στη σελίδα περιεχομένων της κάθε τέτοιο αρχείο.
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[ Εικόνα περιεχομένων ]

Στο φύλλο εργασίας που βλέπουμε πιο κάτω, η επικεφαλίδα 8α εμφανιστεί στο πάνω μέρος, με εντολή του χρήστη. Οι εντολές δίνονται από μία γραμμή εντολών στο κάτω μέρος της οθόνης. Επίσης, με κατάλληλες εντολές από τη γραμμή εντολών γίνεται όλος ο χειρισμός του φύλλου εργασίας. Πιο αναλυτικά, μπορούμε με τις βασικές εντολές κίνησης: fd (forward), bk (back), rt (right), lt (left), να κατευθύνουμε τη χελώνα για να γράψει στην οθόνη, με την εντολή εξόδου print να γράψουμε στο φύλλο εργασίας και με άλλες κατάλληλες εντολές να καθαρίσουμε το φύλλο εργασίας, την περιοχή εντολών και το κείμενο εντολών, που θα περιγράψουμε έπειτα.

Επίσης, σε αυτό το τμήμα της οθόνης εμφανίζονται και τα μηνύματα του διερμηνέα προς το χρήστη, στην περίπτωση που δώσει μια λανθασμένη εντολή.
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[ Εικόνα φύλλου εργασίας ]

4.
Ανάλυση της γλώσσας

4.0 
Δομικά στοιχεία και σύνταξη

Εκτός από τις εντολές γραφικών, η LOGO διαθέτει και εντολές για την επεξεργασία λέξεων και λίστας, καθώς και εντολές για να επικοινωνούμε με το σύστημα, χωρίς να χρειάζεται να επιστρέψουμε σε αυτό.

Ως λέξη, αναφέρεται κάθε ακολουθία από αλφαριθμητικούς χαρακτήρες, χωρίς κενά (spaces). Κάθε τέτοια ακολουθία αποτελεί για τη LOGO εντολή και προσπαθεί να την εκτελέσει. Μια ακολουθία από στοιχεία που περικλείεται μέσα σε αγκύλες, αποτελεί μια λίστα. Οι λέξεις είναι απλά στοιχεία, ενώ οι λίστες σύνθετα. Μια λίστα μπορεί, για παράδειγμα, να χρησιμοποιηθεί από την εντολή εξόδου print για να εκτυπωθεί στην οθόνη το μήνυμα που φέρει η λίστα.

Οι λέξεις, οι αριθοί και οι λίστες αποτελούν τα στοιχεία εισόδου που επεξεργάζεται η LOGO με τις διαδικασίες της και λέγονται αντικείμενα. Το σύνολο των εντολών που προβλέπονται από τη LOGO για τις βασικές λειτουργίες αποτελέι το βασικό της λεξιλόγιο. Για κάθε λειτουργία, πρέπει να χρησιμοποιήσουμε αποκλειστικά τη λέξη που προβλέπεται και λέγεται λέξη-κλειδί. Αυτές τις λέξεις-κλειδιά τις συνδυάζουμε κατάλληλα και δημιουργούμε προγράμματα που λέγονται διαδικασίες.

4.1
Επεξεργασία - Έξοδος -  Μεταβλητές

Είδαμε, προηγουμένως, την εντολή εξόδου print και πώς λειτουργεί. Τα δεδομένα που εξάγει η print είναι προσωρινά και δεν αποθηκεύονται πουθενά. Για την αποθήκευση στη μνήμη τιμών, ορίζουμε μεταβληές στη LOGO. Η εντολή make δεσμεύει μνήμη για την αποθήκευση της μεταβλητής 

π.χ.

make “x 20  ορίζει τη x ως ακέραιη μεταβλητή με τιμή 20. Για να εμφανιστεί η τιμή της x στην οθόνη, αρκεί να γράψουμε:

print :x
Όμοια, μπορούμε να δηλώσουμε:

make “y “Mary”

δίνοντας στην ως τιμή τη λέξη Mary. Οι x, y, προσδιορίζονται μοναδικά, από το όνομα και την τιμή τους. Πρέπει να σημειωθεί ότι η LOGO WRITER δεν είναι case sensitive, δηλαδή οι x και X έχουν την ίδια τιμή. Καθαρίζουμε τη μεταβλητή y από την τιμή της με την εντολή :


clearname y

ενώ με την :




clearnames 

καταργούνται όλες οι μεταβλητές.

4.2
Εντολές στη LOGO WRITER

4.2.1
Εντολές ελέγχου:

α)
IF :A > :B [command]

β)
IFELSE :A > :B [command1] [command2]

H LOGO WRITER διαθέτει λογικούς τελεστές, όπως >, <, =, AND, OR, NOT και δομές ελέγχου. Για την εύρεση της τιμής αληθείας μιας πρότασης χρησιμοποιούνται οι δομές: IF και IFELSE με τη σύνταξη που φαίνεται πιο πάνω και ερμηνεία την εξής: 

α) αν η τιμή της μεταβλητής Α είναι μεγαλύτερη από αυτή της Β, εκτελείται η command.

β) όμοια, αλλά αν η συνθήκη δεν ικανοποιείται, τότε εκτελείται η command2.

4.2.2
Εντολή επανάληψης:

REPEAT X [command]

Η LOGO WRITER υποστηρίζει και επαναληπτικές δομές, όπως η REPEAT. Παραδείγματος χάρην, η εντολή που φαίνεται πιο πάνω, επαναλαμβάνει την COMMAND x φορές. Δηλαδή, η REPEAT δημιουργεί ένα βρόχο, ο οποίος εκτελείται τόσες φορές, όσες λέει η x. Με την εντολή αυτή, μπορούμε να καθοδηγούμε τη χελώνα και κατ’ επέκταση τον υπολογιστή με σύντομο, αλλά δυναμικό τρόπο, να κάνουν πράγματα που δύσκολα θα υπαγορέυαμε διαφορετικά.

Επιπροσθέτως, η δομή REPEAT μπορεί να χρησιμοποιηθεί επαναληπτικά ως εξής:

REPEAT x [REPEAT y [command1] command2]

Όπως γίνεται φανερό, στη δομή αυτή επαναλαμβάνεται μια επαναληπτική διαδικασία. Έχουμε, λοιπόν, επανάληψη μέσα στην επανάληψη. Η εξωτερική επανάληψη λέγεται ένθετος βρόχος και αναφέρεται σε δύο ενέργειες, στην εσωτερική επανάληψη και σε μια command2. Η εσωτερική αναφέρεται στην command1.

Προφανώς, η εσωτερική επανάληψη προηγείται και η εξωτερική θα εκτελεστεί μετά το πέρας της πρώτης.

4.3
Διαδικασίες

Κάθε πρόγραμμα στη LOGO έχει το δικό του όνομα και λέγεται διαδικασία. Αυτές διακρίνονται σε αρχέτυπες (εντολές βασικού λεξιλογίου) και αυτές που ορίζει ο χρήστης. Μια διαδικασία μπορούμε να τη χρησιμοποιήσουμε με τον ίδιο τρόπο που χρησιμοποιούμε και τις εντολές από το βασικό λεξιλόγιο. Αποτελεί, δηλαδή, μια νέα εντολή που δημιουργήσαμε μόνοι μας, εμπλουτίζοντας το βασικό λεξιλόγιο. Η LOGΟ, λοιπόν, είναι μια γλώσσα επεκτάσιμη. 

Στις διαδικασίες που δημιουργούμε μόνοι μας, δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιήσουμε λέξεις από το βασικό λεξιλόγιο, οι οποίες αποτελούν, όπως λέμε, τις δεσμευμένες λέξεις της LOGO.

4.3.1 
Σύνταξη

Για να ορίσουμε μια διαδικασία, ακολουθούμε κάποιους κανόνες σύνταξης. Η σύνταξη μιας διαδικασίας γίνεται υποχρεωτικά στη σελίδα σύνταξης διαδικασιών. Αυτή είναι η πίσω σελίδα του φύλλου εργασίας, που γίνεται ορατή πατώντας :

Ctrl + F

Στον ορισμό μιας διαδικασίας διακρίνουμε τρία μέρη:

την επικεφαλίδα

τον κορμό

το τέλος

Η επικεφαλίδα περιλαμβάνει το όνομα της διαδικασίας, μπροστά από το οποίο αναφέρουμε υποχρεωτικά την αγγλική πρόθεση «to». Αν, για παράδειγμα, θέλουμε να ονομάσουμε τη διαδικασία για την κατασκευή τετραγώνου CARRE, η επικεφαλίδα θα είναι:

TO CARRE

Η πρόθεση «to» ειδοποιεί το σύστημα ότι αυτά που ακολουθούν αποτελούν τον ορισμό μιας διαδικασίας. 

Ο κορμός ξεκινά στην επόμενη γραμμή από αυτή της επικεφαλίδας και αποτελέιται από τις οδηγίες που θέλουμε να συμπεριλάβουμε  σε αυτή, με τη σειρά που επιθυμούμε να εκτελεστούν.

Το τέλος δηλώνεται με τη λέξη END, που γράφουμε σε ξεχωριστή γραμμή. Αυτή η λέξη πληροφορεί το σύστημα ότι ο ορισμός της διαδικασίας έχει ολοκληρωθεί. Στη σελίδα σύνταξης μπορούν να υπάρχουν περισσότερες από μία διαδικασίες.

Η διαδικασία, λοιπόν για την κατασκευή τετραγώνου πλευράς 70 θα έχει ως εξής:

ΤΟ CARRE


Επικεφαλίδα

FD 70  RT 90

FD 70  RT 90

FD 70  RT 90

FD 70  RT 90

Κορμός
END



Τέλος
Μετά τον ορισμό μιας διαδικασίας, το όνομά της αναγνωρίζεται από τη LOGO WRITER ως δεσμευμένη λέξη.

4.3.2   Υποδιαδικασίες

Τις διαδικασίες τις χειριζόμαστε όπως και τις αρχέτυπες. Μπορούμε, λοιπόν, να τις χρησιμοποιήσουμε στον ορισμό μιας άλλης διαδικασίας. Οι αρχέτυπες, αποτελούν και ανεξάρτητες διαδικασίες, αλλά συγχρόνως και υποδιαδικασίες, όταν καλούνται από κάποια άλλη, η οποία ονομάζεται υπερδιαδικασία ή κύρια διαδικασία. 

Όταν καλείται μια υποδιαδικασία, ο έλεγχος περνά σ’αυτήν και, αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεσή της, επιστρέφει στην κύρια διαδικασία, όπου συνεχίζει η εκτέλεση της αμέσως επόμενης εντολής.

4.3.3
Διαδικασίες με στοιχεία εισόδου

Μπορούμε, επίσης, να ορίσουμε διαδικασίες με στοιχεία εισόδου,  ώστε να τις χρησιμοποιούμε με τις τιμές που εισάγουμε τη στιγμή που τις καλούμε. Για παράδειγμα, η CARRE με ένα στοιχείο εισόδου Α θα έχει επικεφαλίδα:

CARRE :A

και η κλήση θα γίνεται με:

make “Α 30 CARRE 

Αυτή η διαδικασία είναι, πλέον, γενική. Ισχύει, δηλαδή, για τετράγωνο με οποιοδήποτε μήκος πλευράς. Το στοιχείο εισόδου Α ονομάζεται παράμετρος. Τα παραπάνω ισχύουν και σε μια υποδιαδικασία. Επίσης, έχουμε τη δυνατότητα να ορίζουμε πολλές παραμέτρους.

Οι μεταβλητές που δηλώνονται σε μια διαδικασία ονομάζονται τοπικές, σε αντιδιαστολή με αυτές που δηλώνονται με την εντολή make και ονομάζονται σφαιρικές. Για τις τοπικές μεταβλητές, ο υπολογιστής δεσμεύει προσωρινά μνήμη, για όσο εκτελείται η διαδικασία για τη συγκεκριμένη μεταβλητή. Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεση, η τιμή της μεταβλητής δεν χρειάζεται, πλέον, και χάνεται από τη μνήμη του υπολογιστή. Αντίθετα, οι σφαιρικές μεταβλητές διατηρούνται στη μνήμη όσο ο υπολογιστής είναι ανοιχτός.

4.3 Συναρτήσεις

Οι συναρτήσεις στη LOGO είναι έτοιμα προγράμματα που καλούνται με μια κωδική λέξη και μας δίνουν αποτέλεσμα ανάλογα με τα δεδομένα που εισάγουμε. Η LOGO διαθέτει όλες τις γνωστές μαθηματικές συναρτήσεις, που απαιτούν πολύπλοκους σχεδιασμούς αλλά και άλλες που χρειάζονται στον προγραμματισμό.

Μερικές από αυτές είναι:

SQRT  : x
     (δίνει τη θετική τετραγωνική ρίζα του μη αρνητικού αριθμού x)

RANDOM  : x     (επιλέγει τυχαία έναν αριθμό x)

ROUND  : x        (στρογγυλοποιεί τον x στον πλησιέστερο ακέραιο)

SIN  : x               (δίνει το ημίτονο της γωνίας x μοιρών)

ΙΝΤ  : x
     (δίνει για κάθε x το ακέραιο μέρος του)

4.4 Μουσική με τη LOGO

Η LOGO μπορεί να παράγει ήχο με ειδικές εντολές, με τις οποίες προσδιορίζονται η συχνότητα και η διάρκειά του. Πιο συγκεκριμένα, διαθέτει την εντολή ΤΟΝΕ :N :T όπου η τιμή της μεταβλητής Ν είναι η συχνότητα του ήχου και η τιμή της Τ η διάρκειά του. Αν θέλουμε να γράψουμε μια μελωδία, αρκέι να δημιουργήσουμε μια ακολουθία από εντολές ΤΟΝΕ.

5.
 Γενική αποτίμηση

5.1 
Επεκτασιμότητα της Logo_WR
Η Logo_WR  εκτός από τις δυνατότητες που αναφέραμε διαθέτει σε πιο εξελιγμένες εκδόσεις ιδιαίτερες εντολές στα γραφικά για την εμφάνιση εως και 4 χελωνών στην οθόνη με ταυτόχρονη ή ανεξάρτητη κίνηση για την καθεμία. Επιπλέον καθίσταται δυνατή και η επεξεργασία κειμένου. Η Logo  προβλέπει και περιπτώσεις που απαιτείται να εισάγουμε στοιχεία κατά τη διάρκεια εκτέλεσης μιας διαδικασίας για να είναι το πρόγραμμα διαλογικό. Έτσι ο διερμηνέας μπορεί να ανταλλάσσει μηνύματα με το χρήστη.

5.2
Συμπεράσματα


Τελικά η Logo δεν είναι μια γλώσσα προγραματισμού για την επίλυση μόνο μαθηματικών προβλημάτων.και την δημιουργία γραφικών. Η έννοια της επεξεργασίας της λίστας και του ήχου δεν αφήνει στους μαθητές την εντύπωση οτι με την Logo λύνουμε μόνο τέτοια προβλήματα. Σκοπός άλλωστε της διδασκαλίας δεν είναι η εκμάθηση μιας γλώσσας προγραματισμού, αλλά η ανάπτυξη της ικανότητας ανάλυσης ενός προβλήματος και της διατύπωσης των βημάτων που το επιλύουν. Η Logo_WR αναφέρεται σε μαθητές που έχουν πριν διδαχθεί την έννοια του αλγορίθμου.

6.
Επίλογος: 

Στο τέλος της θεωρητικής παρουσίασης θα ακολουθήσει ένα Demo  στο πραγματικό περιβάλλον της γλώσσας.

_______________________________________________________________
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