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Bevezets

Bevezeto

A Logo Orszagos Szamitastechnikai Tanulmanyi Verseny elinditasat az orszagban az Informatika-
Szamitastechnika Tanarok Egyestlete altal kezdeményezett és lebonyolitott Comenius Logo akcid
tette lehetévé. Emiatt a Logo tanitasa rohamosan terjedt, s felmertlt az igény, hogy a Nemes Tiha-
mér OKSzTV-tdl fiiggetleniil, 6nall6é Logo verseny induljon.

Az 1997/98-as tanévben kisérletképpen indult Utjara a versenyt. Személyes értesitéseken keresztiil
is 67 iskola 574 tanuldja jelentkezett, s kozilik 68-an kertltek az orszagos dontébe. A kovetkezd
tanévben a versenyt mar hivatalosan is meghirdették, ennek hatasara a 1étszam kb. 50 szazalékkal
nétt (101 iskola, 893 versenyz6). A verseny kézben meriilt fel, hogy nagyon sok 3-5. osztalyos
tanulo is részt vett az elsé forduldban, s ott igen j6 eredményt értek el, de a tobbségiik — koranal
fogva — nem volt versenyképes a 8. osztalyosokkal. Ezért verseny kézben az Orszagos Versenybi-
zottsag ugy dontott, hogy a dontét két korcsoportra bontja.

Az 1999/2000-es tanévben emiatt mar eleve két kategériaban rendezték a versenyt. A versenyzéi
tovabbi létszam névekedése miatt az Orszagos Versenybizottsag a 2001/2002-es tanévben a vet-
senyt harom, a 2002/2003-as tanévben pedig négy kategdriaban és hirom forduléban hirdette meg.

A Logo versenyhez megjelentek mar példatirak’, tankonyvek, de eddig nem sziiletett olyan tan-
anyag, ami a versenyre felkészilést timogatna.

Ez a tankonyv a Logo versenyen gyakran el6fordul6 témakéroket tekinti at, az egyes témakoroket
fokozatosan épiti fel. Felépitése miatt a Logo nyelvet mar ismeréknek sz616 tehetséggondozé szak-
kori anyagnak javasoljuk. Tartalma alapjan a tehetséggondozé szakkort tartd tanaroknak szol, emi-
att tananyag az ELTE informatika szakos tanarképzésében.

A targyalt témakorok:

e Sokszogek, csillagok

e Korok, korivek rajzolasa

e Variaciok zaszlok rajzolasira

e Térkitoltés forgatassal

e Sormintak

e Mozaik — sormintak egymas f6lé

e Asvanyok, molekulak, kristilyok

e Rekurzié

e Mozaik rekurzivan

e Optikai csal6dasok

e Variaciok fa rajzolasra

e Fraktalok

e Szamitasokkal vezérelt rajzolas

e A kornyezet érzékelésével vezérelt rajzolas
e Szoveggel, listakkal vezérelt rajzolas
e Sz6vegmanipulacié

! http://logo.inf.elte.hu/
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Sokszogek, csillagok

Sokszogek, csillagok

Ebben a leckében sokszog és csillag alakzatok rajzolasaval oldunk meg feladatokat. Kezdjiik a sok-
szogekkel, azon beltl is a haromszogek rajzolasaval.

Deréksz6gti haromsz6gekbdl allé alakzatok

Alapfeladat: Készits derékszogli, egyenlészard haromszéget (derék), majd olyan eljarast
(deréka) amelyek deréksz6gt haromszogekbdl a kovetkezé abrat tudja kirakni:

Paraméterrel lehessen megadni a rajzolt hairomszog befogdjanak hosszat!
Megjegyzés: A derék haromszoég hosszabbik oldalat igy szamolhatod: befogé * gyok(2).

A derékszogl haromszog rajzolasakor el6szor megrajzoljuk a két befogot, majd az atfogot.

eljaréads derék :befogd
elére :befogd jobbra 90 eldre :befogd jobbra 135
eldére :befogd*gydk 2 jobbra 135

vége

Az abrat ugy kapjuk, hogy 45 fokonként elfordulunk, és kirajzoljuk a deréksz6gi haromszoget.

eljaras deréka :befogd
ismétlés 8 [derék :befogd jobbra 45]
vége

Elemi feladatvariacidok

A fenti deréka eljaras felhasznalasaval oldjuk meg az alabbi feladatvariaciokat:

1. variacid 2. variacio

derékb derékc
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Sokszogek, csillagok

1. variacio: derékb
Ezen abrat ugy kapjuk, hogy nem csak 45 fokonként fordulunk, hanem el6re is 1épiink a tekn6ccel
atfogo-befogd tavolsagnyit.

eljaras derékb :befogbd
ismétlés 8 [derék :befogd jobbra 45 eldbre :befogd* (gydk 2)-:befogd]
vége

2. variacio: deréke

Ebben a variaciéban szintén 45 fok lesz az elfordulas szoge, azonban ebben az esetben minden
haromszog kirajzolasa utan hatra 1éptink a teknéccel a befogd felének megfelel6 tavolsaggal.

eljaréds derékc :befogd
ismétlés 8 [derék :befogd jobbra 45 hatra :befogd/2]
vége

Szabalyos haromszégeket tartalmazo6 alakzatok

El6szor tekintsiik at, hogy a szabalyos sokszogek és szabalyos haromszégek kombinalasaval milyen
alakzatok, csillagformak allithatok elé.

Haromszogek illesztése szabalyos sokszégek oldalara

Alapfeladat: Az alabbi 3 abrat egyetlen Logo eljaras rajzolta, killonb6z6 paraméterekkel. Készits
Logo eljarast, amely ugyanezt tudjal

Lathatjuk, hogy ezekben az esetekben szabalyos sokszégeket rajzolunk, ahol a soksz6g oldalain
szabalyos haromszogeket helyeztnk el. A szabalyos haromszégek oldalhossza azonos, belsé szo-
geik pedig 60 fokosak. Ebben az esetben balra fordulunk, vagyis a haromszog a teknéc pozicidjahoz
képes balra fog esni. Erre utal az eljaras nevében a b betd.

eljaréds szabharomszogb :h
ismétlés 3 [elére :h balra 120]
vége

eljaras sokhszog :n :h
ismétlés :n [szabhdromszdgb :h eldre :h jobbra 360/:n]
vége

Haromszogek illesztése szabalyos sokszégek oldalara, a kérvonal megrajzolasaval

Szabalyos haromszdégeket tartalmazé abrakat ugy is rajzolhatunk, ha az abra kérvonalat rajzoljuk
meg. Erre mutat példat a kévetkez6 feladat:

Ird mega csillagl, csillag2, csillag3 eljarasokat, amelyek ilyen csillagokat rajzolnak!
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Sokszogek, csillagok

N\ A
< > < >
V \/

csillagl 20 csillag2 20 csillag3 20

eljaréds csillagl :h
ismétlés 4 [eldre :h balra 60 eldre :h jobbra 120
elére :h balra 60 eldre :h jobbra 90]
vége
eljards csillag2 :h
ismétlés 2 [eldére :h balra 60 eldre :h Jjobbra 120
eldére :h balra 60 eldére :h jobbra 90 eldre :h*2,5
balra 60 eldére :h jobbra 120 elére :h balra 60
elére :h*2,5 jobbra 90]
vége
eljaréds csillag3 :h
ismétlés 4 [ismétlés 90 [eldre 0,5 jobbra 1] balra 60 eldére :h
jobbra 120 elére :h balra 60]
vége

Variaciok
Nézztk, hogy a csillagl abranak milyen variacidit készithetnénk el! Karacsonyi csillagokat raj-

zolhatunk ugy, hogy szabalyos sokszogek oldalaira V-mintat helyeziink. Ird meg a csillagv
:hossz :csucs eljarast ilyen csillagok megrajzolasaral

/\

<

AV

csillagv 60 4 csillagv 60 5 csillagv 60 6

A feladatot érdemes ciklussal megvaldsitani, ahol egy 1épésben oldalt rajzolunk meg és gondosko-
dunk a megfelel6 elfordulasrol is.
eljaréds csillagv :hossz :n

ismétlés :n [eldre :hossz/3 balra 60 eldére :hossz/3 jobbra 120

elére :hossz/3 balra 60 elbre :hossz/3 Jjobbra 360/:n]
vége

Szabalyos haromszog illesztése szabalyos sokszdégek cstcsaira

Azt is megtehetjiik, hogy a szabalyos haromszégeket nem a szabélyos sokszogek oldalaira, hanem
a csucsaira ultetjuk.
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Sokszogek, csillagok

Ird mega csticsos :atmérd :csucs eljarast, amely kardcsonyi diszeket rajzol! Az atmérén
az alakzatba irhat6 kor atmérgjét, csucson pedig a sokszog csucsainak szamat értjuk. A haromszo-
gek oldalhosszusaga és az 6sszekotd szakaszok hosszusaga azonos.

HESSsXe

csucsos 40 4 csucsos 40 o csucsos 40 9 cstcsos 40 12

Ezt a feladatot az el6bbi feladatra is vissza lehetne vezetetni a hiromszog rajzold eljaras modosita-
saval, azonban most egy mas jellegi megoldast ismertetiink. A feladat nehézsége abban rejlik, hogy
ki kell szamitanunk a haromszogek oldalhosszat és a fordulasi sz6geket. Ehhez magasabb matema-
tikai tudds sziikséges, mivel ismerni kell a szogfiigevényeket.

Kezdjiuk az oldal hosszanak kiszamitasavall Magyarazatképpen nézziik az alabbi sematikus abrat,
amit akkor kapunk, ha a csticsok szamanak hatot adunk meg! Mivel a csucsokra tltetett szabalyos
haromszogek oldalhossza és azokat 6sszekotd szakaszok hossza ugyanaz (az abran x-el jeldlve),
ebben az esetben egy szabalyos 12 szog (vagyis a paraméteriil adott cstcsszam kétszeresének meg-
telel6) szabalyos sokszoget kapunk.

Az &bran jeldlt o szdget ugy kapjuk, hogy a teljesszdget (360 fok) eloszt-
Jjuk a paraméterként megadott csucsszéam kétszeresével. Az x szakasz hosszéat
a kor sugardbdél (r) és az o szdgbdl ki tudjuk szémitani.

=tga

= NIR

A fenti képletbdl azt kapjuk, hogy: x=2r tg o« = d tg 180/ cstcsok szama.
(A d a megadott atmérét jelenti.)

Ha mar ismerjiik az x szakasz hosszat, akkor a fordulasi sz6gek kiszamitasa utan mar meg tudjuk
rajzolni az abrat. A szabalyos sokszog megrajzolasakor a teknéccel 360/ esiicsok szdma szoggel kell
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Sokszogek, csillagok

elfordulnunk. az oldal megrajzolasa utan. A megadott csucsszamot viszont ebben az esetben két-
szeresen kell venniink, a korabban részletezett okok miatt. A szabalyos haromszog belsé szégei 60
fokosak , igy ezek alapjan mar megrajzolhat6 az abra:
eljaras cslcsos :atmérd :csucs
ismétlés :csucs [eldbre :4tméré*tg (180/:cstcs) Jjobbra 360/ (2*:cstcs)
balra 60 eldére :4tméré*tg (180/:cstucs) jobbra 120
elbre :4tméré*tg (180/:csucs)
balra 60 jobbra 360/ (2*:cstcs) ]
vége

Haromszoégek szembeforditasa, masnik rajzolasa

Egy masnit ugy kell rajzolni, hogy két szabalyos haromszoget szembeforditunk egymassal. A mas-
nikat drotvazzal kétféleképpen kothetjuk ssze. Egyik esetben egy hatszog oldalait alkotjak az 6sz-
szekot6 drotszakaszok, a masikban pedig egymas utan fzzik Sket, hol balra, hol jobbra fordulva.

Alapfeladat: Készits eljarasokat (masni :méret, hatszdg :méret :drdthossz,
duplamasni :méret :drdéthossz,masnisor :db :méret :drdéthossz),ahol
:méret a masni haromszbgeinek oldalhossza, : dréthossz a masnikat 6sszek6td drot hossza,
: db pedig a masnisorban levé duplamasnik szama.

duplamasni 10

masni 20 hatszdg 10 30 30 masnisor 3 10 30

Ebben az esetben a haromszoget érdemes jobbra fordulva megrajzolni, igy picit médosul a korabbi
haromszog rajzold eljarasunk, melyben a j betd utal arra, hogy jobbra fordulva rajzoljuk meg a
haromszoget.

eljarads szabhiromszogj :h

ismétlés 3 [eldére :h jobbra 120]
vége

A masni két egymassal szembe forditott szabalyos haromszogként lesz megrajzolva.
eljaréds masni :hossz

ismétlés 2 [szabhdromszdgj :hossz jobbra 180]
vége

A hatsz6g megrajzolasanal minden csucsban megfelel6 szoggel (90) valo elfordulas utan rajzoljuk
meg a masnikat.

eljadras hatszdg :hossz :drdéthossz
ismétlés 6 [elbre :drdéthossz jobbra 90 masni :hossz balra 30]
vége
A dupla masni megrajzolasakor dréthossznyi tavolsagot kell el6re menni, majd megfelel$ sz6gben
megrajzolni a masnit, elfordulni, majd mas paraméterekkel megismételni a rajzolast.
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Sokszogek, csillagok

eljdras duplamasni :méret :drdéthossz
eldére :drdéthossz jobbra 90 masni :méret balra 30
eldére :drdéthossz jobbra 30 masni :méret balra 90
vége

A masnisor adott darabszamu dupla masni megrajzolasaval szuletik:

eljadras masnisor :db :méret :drdthossz
ismétlés :db [duplamasni :méret :drdéthossz]
vége

Szabalyos haromszogekbdl all6 jelvények rajzolasa
1. variacio
A nyari taborban gyerekek haromszdgre alapozott jelvényeket terveznek. Irjuk meg az alibbi jelvé-

nyeket rajzol6 eljarasokat (Jell,jel2,jel3,jel4)! Az eljarasoknak lehessen megadni az oldal-
hosszt paraméterként!

<a§>§<><a®

jell 50 jel2 50 jel3 50 jeld 50

Az alap eljarast ugy készitjik, hogy rajzolunk balra fordulva és jobbra fordulva is egy szabalyos
haromszoget a megadott oldalhosszal.

eljaras jelalap :h
szabhdromszogj :h szabharomszdgb :h
vége

Az elsé jelvényt harom darab alapjelbdl allitjuk 6ssze, majd gondoskodunk arrdl, hogy az eredeti
helyzetbe kertljon a teknée.

eljaréds jell :h
jelalap :h jobbra 60 eldre :h balra 60
jelalap :h jobbra 60 h&tra :h balra 120 eldre :h jobbra 60
jelalap :h
tollatfel balra 60 hatra :h jobbra 60 tollatle
vége

A masodik jelvény szintén harom darab alapjelbdl all 6ssze, de a teknScok az el6z6h6z képest mas

sz6ggel fordulnak el a rajzolas soran. Itt is gondoskodunk arrél, hogy a végén itt is eredeti helyzetbe
kertljon a teknée.

eljaras jel2 :h
jelalap :h balra 120
jelalap :h jobbra 120 eldre :h jobbra 60
jelalap :h
tollatfel balra 60 hatra :h tollatle
vége
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Sokszogek, csillagok

A harmadik jelvénynél haromszor ismételjiik ugyanazt a rajzolasi ciklust. Az egyes ciklusok ered-
ményét az alabbi képeken lathatjuk:

& ™

Itt is gondoskodunk arrél, hogy a végén itt is eredeti helyzetbe keriiljon a teknée.

eljaras jel3 :h
jobbra 60
ismétlés 3 [elére :h*2 balra 120 jelalap :h
jobbra 120 hatra :h jobbra 120]
balra 60
vége

A negyedik jelvénynél a haromszog oldalhosszanak haromszorosa lesz a hatszég oldalhossza.
eljaréas jeld :h

ismétlés 6 [eldre :h*3 jobbra 120 jelalap :h balra 60]
vége
2. variacio
Jelvényeket tgy is rajzolhatunk, ha a szabalyos haromszgeket nem egymassal szembeforditva raj-
zoljuk, hanem egymas mellé, mintha fogak lennének.

A nyari taborban gyerekek haromszogre alapozott jelvényeket terveznek. frd meg az alabbi jelvé-
nyeket rajzolo eljarasokat! Az atadott paraméter a szabalyos haromsz6g oldalhosszat jelentse!

HE

jelfogl 50 jelfog2 50 jelfog3 50

A fogat két jobb oldalra rajzolt haromszoggel alkotjuk meg.

eljaras fog :h

ismétlés 2 [szabhdromszdgj :h eldre :h]
vége
Az elsé jelvényt ugy rajzoljuk meg, hogy a négyzet oldalhossza a hairomszog oldalhosszanak négy-
szerese legyen, ehhez el6szor el6reléplink oldalhossznyit, megrajzoljuk a fogat (ami két oldalhossz-
nyi), majd djra elérelépiink oldalhossznyit és jobbra fordulunk 90 fokkal.
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Sokszogek, csillagok

eljdras jelfogl :h
ismétlés 4 [elére :h fog :h eldre :h Jjobbra 90]
vége

A masodik esetben a hatszog oldalai pont egy megrajzolt fogbdl allnak.

eljdras jelfog2 :h
ismétlés 6 [fog :h jobbra 60]
vége

A harmadik jelvény megrajzolasa soran tobbféle modszert lehetne hasznalni, mi az alabbi sorrend-
ben rajzoltuk meg a jelvényt:

| N

JAVAVY

eljaras jelfog3 :h
jobbra 60 fog :h h&tra 2*:h balra 60 eldre :h jobbra 60
fog :h jobbra 60 h&tra :h fog :h
tollatfel balra 60 hatra 3*:h balra 60 tollatle

vége

Négyszogek rajzolasa
Négyzetbdl alkotott alakzatok készitése

I1j Logo eljarasokat (négyzetl :oldal,...,négyzet5 :oldal) az alibbi négyzetck raj-
zolasara, ahol :0ldal a négyzet oldalhosszal A négyzet atldjanak hossza az oldalhossz gyok(2)-

szOrosel

négyzetl 50 négyzet2 50 négyzet3 50 négyzetd 50 négyzet5 50
eljaréds négyzetl :h
ismétlés 4 [elére :h jobbra 90]
vége
eljaras négyzet2 :h
ismétlés 4 [eldre :h Jjobbra 90]
jobbra 45 eldére :h*gydk 2 hatra :h*gydk 2 balra 45
vége
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Sokszogek, csillagok

eljaras négyzet3 :h
ismétlés 4 [eldre :h jobbra 135 eldre :h/2*gydk 2
hétra :h/2*gydk 2 balra 45]
vége

eljaras négyzetd :h
ismétlés 2 [jobbra 45 elbre :h/2*gydk 2 balra 90
elére :h/2*gydk 2 jobbra 45 hatra :h eldre :h
jobbra 45 eldére :h/2*gydk 2 jobbra 90
elére :h/2*gydk 2 balra 45 hatra :h eldre :h
Jjobbra 90]
vége

eljaras négyzet5 :h
ismétlés 4 [balra 45 elére :h/2*gydk 2 jobbra 90
elére :h/2*gydk 2 balra 45 hatra :h eld8re :h jobbra 90]
vége

Trapézbol alkotott alakzatok rajzolasa

Az alabbi 3 abrat egyetlen Logo eljaras rajzolta, killonb6z6 paraméterekkel.

Készits egy trapézok nevi eljarast, amely ugyanezt tudjal

trapézok 4 100 trapézok 6 50 trapézok 8 50
eljaras trapéz :h

eldre :h jobbra 120 eldére :h/2 jobbra 60

eldre :h/2 jobbra 60 eldre :h/2 jobbra 120
vége

eljaréds trapézok :n :h

ismétlés :n [trapéz :h eldre :h Jjobbra 360/:n]
vége
Hatszégvariaciok
1. feladat

I1j Logo eljarasokat (hatszégl :oldal, ..., hatszdg5 :oldal) az alabbi hatszogek raj-
zolasara, ahol :0ldal a hatszog oldalhosszal

hatszodgl 50 hatszodg2 50 hatszo6g3 50 hatszodg4d 50 hatszog5 50

eljaréds hatszogl :h
balra 30 ismétlés 6 [eldre :h Jjobbra 60] jobbra 30
vége
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eljaras hatszog2 :h

balra 30 ismétlés 6 [eldre :h Jjobbra 60]

elére :h jobbra 120 eldre 2*:h hédtra 2*:h balra 120 hatra :h
jobbra 30
vége

eljaras hatszog3 :h
balra 30 szabharomszdgj :h eldre :h Jjobbra 60
ismétlés 3 [eldére :h jobbra 60]
ismétlés 2 [szabhdromszdgj :h elédre :h jobbra 60]
jobbra 30
vége

eljaréds hatszog4 :h
balra 30 eldére :h jobbra 60 hatra :h eldére :h
ismétlés 3 [eldre :h Jjobbra 60]
balra 60 elére :h hédtra :h jobbra 60
ismétlés 2 [eldére :h jobbra 60]
jobbra 30
vége
eljarads hatszogb :h
balra 30
ismétlés 6 [szabhdromszdgj :h eldre :h jobbra 60]
jobbra 30
vége
eljaréds szabharomszogj :h
ismétlés 3 [eldére :h jobbra 120]
vége

2. feladat

Készits eljarasokat HATA :o0ldal :o0ldal2, HATB :o0ldal :0ldal2,HATC :oldal
:o0ldal2, HATD :oldal :oldal2, HATE :oldal :oldal2, amelyek az alabbi
hatszogféleségeket rajzolja

&P P

HATA 50 100 HATB 50 100 HATC 50 100 HATD 50 100 HATE 50 100

eljaréds HATA :g :h
ismétlés 2 [eldére :g jobbra 60 eldre :h jobbra 60 elére :h jobbra 60]
jobbra 120 eldére :h balra 120 eldére :g balra 60 eldre :h
hétra :h jobbra 120 eldre :h hatra :h balra 60 hatra :g
balra 60 elére :h jobbra 60
vége
eljaras HATB :g :h
ismétlés 2 [eldére :g jobbra 60 eldre :h jobbra 60 elére :h jobbra 60]
ismétlés 2 [ismétlés 2 [jobbra 60 eldre :h] balra 120 eldre :g
balra 180]
vége
eljaras HATC :g :h
ismétlés 2 [eldére :g jobbra 60 eldre :h jobbra 60 elére :h jobbra 60]
balra 60 hatra :h jobbra 60 elére :h+:g hadtra :h+:g balra 60
elére :h jobbra 60
vége
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eljaras HATD
ismétlés 2

:g :h

[elére :g jobbra 60 eldére

:h jobbra 60 eldére

:h jobbra 60]

jobbra 60 eldére :h balra 60 eldre :g hatra :g jobbra 120
elére :h hatra :h balra 60 hdtra :h balra 60
vége
eljdras HATE :g :h
ismétlés 2 [eldére :g jobbra 60 eldre :h jobbra 60 eldére :h jobbra 60]

jobbra 60 eldére :h balra 60 eldre :g hatra

jobbra 60 elére :h hatra :h balra 60 eldére
h&dtra :h balra 60
vége

Nyolcszogek rajzolasa

:g+t:h eldre :g
:h-:g jobbra 60

irj Logo eljarasokat (nyolcsz6gl :oldal,...nyolcsz6g4 :oldal) azalabbinyolcszo-
gek rajzolasara, ahol : 01ldal a nyolcszog oldalhosszal A nyolcszoget tgy kapjuk, hogy egy négyzet

4 csucsat levagjuk.

nyolcszdgl 100 nyolcszog2 100

:oldal
:0ldal/2 jobbra 45 eldére

eljaréds nyolcszogl
ismétlés 4 [eldbre
vége

:oldal
:0ldal/2 jobbra 45 eldére

eljaras nyolcszdog2
ismétlés 4 [eldbre

tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal héatra
tollszin! 0 balra 90 elbre :0ldal/2
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal hétra
tollszin! 0 balra 90

jobbra 45 eldére :0ldal/4*gydk 2 Jjobbra 45
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal héatra

tollszin! 0 b 90 eldére :0ldal/2
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal hétra
tollszin! 0 balra 90

vége

eljaras nyolcszdg3 :oldal

ismétlés 4 [eldbre :0ldal/2 jobbra 45 eldre
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal hétra
tollszin! 0 balra 90 eldre :0ldal/2
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal héatra
tollszin! 0 balra 90 jobbra 45 eldbre

tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal héatra
tollszin! 0 balra 90 eldre
jobbra 90 eldére :0ldal héatra
elére :0ldal/4 jobbra 45 eldre
jobbra 135 elbre :0ldal/4 Jjobbra 45 eldére
hatra
jobbra

vége

90 eldbre :0ldal/4 balra 45 elére

nyolcsz6g3 100

:0ldal/2 tollszin!
:oldal tollszin! O
:oldal/2*gydk 2

nyolcszog4 100

:0ldal/4*gydk 2 jobbra 45]

:0ldal/4*gydk 2 jobbra 45]

:oldal

:oldal

:oldal

:oldal

:0ldal/4*gydk 2 jobbra 45]

:oldal

oldal

:0ldal/4*gydk 2 jobbra 45

oldal
12

oldal/4*gydk 2

:0ldal/4*gydk 2 balra 45 hatra :o0ldal/4
:0ldal/4*gydk 2
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eljaras nyolcszdgd :oldal
ismétlés 4 [elbre :0l1dal/2 Jjobbra 45 eldre :0ldal/4*gydk 2 jobbra 45]
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal hétra :o0ldal
tollszin! 0 balra 90 elbre :o0ldal/2
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :0ldal hatra :oldal
tollszin! 0 balra 90 jobbra 45 eldre :0ldal/4*gydk 2 jobbra 45
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :oldal hatra :o0ldal
tollszin! 0 balra 90 eldre :0ldal/2
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :0ldal hatra :oldal
tollszin! 0 balra 45
ismétlés 4 [eldbre :0ldal/8*gydk 2 jobbra 90
elére :0ldal/8*gydk 2 hatra :0ldal/8*gydk 2
balra 90 eldére :0ldal/8*gydk 2 Jjobbra 45
elére :0ldal/2 jobbra 45]
vége

Torott sokszog rajzolasa

Torott vonala sokszoget ugy rajzolunk, hogy a sokszég oldalait helyettesitjiik két szakasszal, ame-
lyek az eredeti oldallal F fokos szbget zarnak be.

Készits Logo eljarast (Tsokszog :h :f :s),amely olyan sokszoget rajzol, amelynél az olda-
lakat helyettesit6 szakaszparok hossza :h, ezek : £ fokos szoget zarnak be az eredeti sokszégol-
dallal, s a soksz6g csucsaiban : s fokot kell fordulni! Egy oldaltaz O1dal :h : £ eljaras rajzoljon!
A sokszog rajzolas akkor fejez6djon be, ha a teknéc visszatér a rajzolas el6tti allapotabal

>

oldal 100 30 tsokszog 100 0 144 tsokszog 100 30 90

eljaras oldal :h :f
balra :f elére :h jobbra 2 * :f eldére :h balra :f
vége

eljaréds tsokszdg :h :f :s
tortsok :h :f :s 0
vége
eljaréas tortsok :h :f :s :szdog
oldal :h :f balra :s
ha maradék :s+:sz6g 360 > 0 [tdortsok :h :f :s :s+:s520g]
vége

Csillagok rajzolasa

Az elébbi feladatban, adott paraméter megadasa utan csillag alakzatot kaptunk. Nézzitk meg, hogy
milyen lehetéségeink vannak még csillag alakzatok rajzolasaral

Szabalyos csillagsokszogek

Miel6tt belekezdink a feladat megoldasaba, tekintsiik at a kapcsolédé alapfogalmakat. Csillagsok-
szognek azon sikbeli zart toréttvonal alakzatot nevezzik, ami metszi sajat magat. A csillagsokszo-
geken bell is megkiilonboztetjik a szabalyos csillagsokszégeket, ahol a csucsokban mért szégek
megegyeznek.
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Csillagsokszoget kapunk, ha egy szabalyos sokszog csucsait Osszekotjik a nem szomszédos csu-
csokkal, akar ugy, hogy bizonyos szabaly szerint nem az 9sszes nem-szomszédjaval kotjik 6ssze.
A csillagsokszogek jelolésére a kovetkez6 szimbolumot hasznaljuk: {n/k}, ahol n jel6li, hogy hany
cstcsa van a szabalyos sokszognek, k pedig azt jeloli, hogy hanyadik szomszédjaval van 6sszekotve
egy csics”.

Nézziink néhany szabélyos csillagsokszoget, a fenti jel6lés alkalmazasaval’.

A

/N

{5/2} {7/2} {7/3}

Szabalyos csillagsoksz6g alakzatokat ugy rajzolhatunk a teknéecel, hogy el6reléptink, jobbra fordu-
lunk megadott szoggel, és ezt annyiszor ismételjik, ahany cstcsa van a csillagnak. De mekkora
szoggel kell elfordulnunk?

A Teljes Tekn6c Tétel kimondja, hogy a zart sikbeli alakzatok rajzolasakor, amennyiben a teknéc
visszatér kiindulasi allapotaba, akkor a fordulatok 6sszege 360° vagy annak t6bbszorose. Ha ezt a
szoget elosztjuk a csucsok szamaval, akkor megkapjuk, hogy mennyit kell elfordulnia a teknécnek
a csillag rajzolasakor. Persze ki kell kisérletezniink, hogy az adott abra rajzolasakor a 360 fok melyik
t6bbszorosét kell leosztanunk a csicsok szamaval.

Nézzunk a kévetkez6 alapfeladatot!

Alapfeladat: Készits Logo eljarasokat (F1A, F2A, F3A, F4A), amelyek az alabbi abrakat rajzoljak!

oK oK

F1A F4A

Miel6tt nekildtndnk a feladat megoldasanak, nézzik meg, hogy a fenti dbrak az {n/k} szimbdlum
segitségével hogyan irhatéak le (n: csucsok szama, k: hanyadik szomszédjaval van Osszekotve egy

SO

{5/2} {7/3} {9/4} {11/5}

csucs).

Ezek utan ratérhetiink a megoldasra. A szabalyos csillagsoksz6gek megrajzolasakor tehat annyiszor
kell ismételni az elGrelépést és a jobbra fordulast, amennyi cstcsa (n) van a csillagnak. Az elfordulas

2 https://www.cs.elte.hu/blobs/diplomamunkak/bsc_mattan/2012/kovacs maria.pdf
3 http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillagsoksz%C3%B6q
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Sokszogek, csillagok

sz6gét ugy kapjuk, hogy a paraméterként megadott szoget, ami a 360 tobbszorose lehet, elosztjuk
a csucsok szamaval. Vagyis az eljarasunk a kévetkez6 lehet:

eljdras csillag :n :sz0g :hossz
ismétlés :n [eldre :hossz Jjobbra :sz6g/:nj
vége

Probaljuk kikisérletezni, hogy milyen paraméterek megadasaval tudjuk megrajzolni a kivant abrakat!
A csucsok szamat nyilvan ismerjik, a hossz tetszéleges, ezért a megadott szoggel kell kisérletez-
nunk, vagyis meg kell taldlnunk, hogy a 360 fok mely tobbsz6rdsével kapjuk meg az abrat.

Azt kapjuk, hogy az abrak rajzolasdhoz az alabbi paramétereket kell megadni:

w o E ¥

csillag 5 csillag 7 csillag 9 csillag 11
360*2 100 360*3 100 360*%4 100 360*5 100

Ha a fenti sort kiegészitjik azzal, hogy az {n/k} jeloléssel hogyan irhaté le az alakzat, fontos felis-
merést tehetiink.

0,

csillag 5 csillag 7 csillag 9 csillag 11
360*2 100 360*3 100 360*4 100 360*5 100
{5/2} {7/3} {9/4} {11/5}

Szépen latszik, hogy annyiszor kell megszorozni a 360 fokot a paraméter atadasnal, ahanyadik
szomszéddal vannak a csticsok 6sszekotve.

Ez a szabaly természetesen matematikailag is belathaté. Matematikusok bebizonyitottak, hogy a
szabalyos csillagsokszogek csicsokban mért belsé szoge kiszamithaté az alabbi képlettel:

180(n-2k)/n

Mivel ez a bels6 szog, a teknéecnek nem ennyit kell elfordulnia rajzolaskor, hanem a 180 fokbdl ki
kell vonni ezt a szoget, vagyis az elfordulas mértéke: 180-180(n-2k)/n.

Ha azt akarjuk megtudni, hogy 6sszesen hany fokot fordult a teknéc, akkor a fenti képletet meg
kell szoroznunk a csucsok szamaval: (180-180(n-2k)/n)*n=180n-180(n-2k)=360k

Ez alapjan tovabb egyszertsithetjiik a szabalyos csillagsokszog eljarasunkat. Paraméteril ne a sz6-
get, hanem az n és k értéket, valamint a hosszt adjuk meg]!

eljaras szabcsillag :n :k :hossz
ismétlés :n [eldre :hossz Jjobbra 360*:k/:n]
vége

Ezzel az eljarassal tehat az alabbi médokon rajzolhatjuk meg az alakzatokat.
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w o E ¥

szabcsillagsokszog szabcsillagsokszog szabcsillagsokszog szabcecsillagsokszog
52 100 7 3 100 9 4 100 11 5 100

{5/2} {7/3} {9/4} {11/5}
Nézztuk meg azt az esetet is, amikor a szabélyos csillagsokszog korvonalat kell megrajzolnunk!

Alapfeladat: Készits Logo eljarasokat (F1B, F2B, 3B, F4B), amelyek az aldbbi abrakat rajzoljak!

L

Nyilvanvald, hogy most a teknéccel nem elég csak egy iranyba fordulni, hanem valtogatni kell az
elfordulas sz6gét, vagyis az oldal megrajzolasa utan balra kell fordulni, majd az Gjabb oldalrajzolas
utan jobbra kell fordulni. Ezt annyiszor kell ismételni, ahany cstcsa van a csillagnak. A jobbra for-
dulds szoge ugyanaz lesz, mint az el6z6 feladatban (360*:k/:n), de mi a helyzet a balra fordulas
szogével? A balra fordulas sz6ge ((360*:k)-360)/:n lesz.
eljarés uresszabcsillag :n :k :hossz

ismétlés :n [elére :hossz balra ((360*:k)-360)/:n

elére :hossz jobbra 360*:k/:n]
vége

Ajanlott linkek, forrasok:

o http://www.algebra.com/al-
gebra/homework/Polygons/Polygons.faq.question.225075.html

e http://www.komal.hu/cikkek/2003-11/csillag.h.shtml

e http://mathworld.wolfram.com/StarPolygon.html

e http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillagsoksz%C3%B6

o http://en.wikipedia.org/wiki/Star polygon

e  http://getmathhelp.jimdo.com/geometry/star-shaped-polvgon/

e  http://www.mathsisfun.com/geometry/interior-angles-polygons.html
e http://donsteward.blogspot.hu/2011/05/star-polvgons.html
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Sokszogek, csillagok

Csillagokbol all6 komplex abrak

Alapfeladat: Készits Logo eljarast szinezett agu 6tagu csillag rajzolasara (6tagtcsillag :h),
ahol :h a csillag oldalhossza! Alkoss csillagokbdl :n oldala szabalyos sokszoget (csillagok
:n :h), ahol a csillagok a cstcsaikkal érnek 6sszel

csillag 100 csillagok 5 100 csillagok 8 100

csillagok 10 50 csillagok 15 50

Hasznaljuk fel a korabban megirt szabcsillag eljarasunkat! Az 6tagu csillag megrajzolasa utan
ujra végig kell jarni az atvonalat, és a cstucsokat ki kell tolteni kék szinnel-

eljaréds oOtédglcsillag :hossz
toltdszin! "sotétkék tollszin! "sotétkék
szabcsillag 5 2 :hossz tollatfel
ismétlés 5 [eldbre :hossz jobbra 360*2/5
jobbra 10 eldére :hossz/4 tdlt hatra :hossz/4 balra 10]
tollatle toltdészin! "fekete tollszin! "fekete
vége

A csillagok eljarasban a megadott szamu csillagot kell kirajzolni, Ggy hogy ezek egymashoz a csu-

csaikndl érintkezzenek, amit oldalhossznyi elGrelépéssel és megfelels szoggel valé (360/ : n) elfor-
dulassal oldunk meg.

eljaras csillagok :n :hossz
ismétlés :n [Otagucsillag :hossz tollatfel eldére :hossz jobbra 360/:n
tollatle]
vége
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Korok, korivek rajzolasa

A kovetkez6kben kilonbozé kor rajzolasi moédszereket mutatunk meg, amelyeket killonb6z6 jel-
legti korrajzolasi feladatok megoldasa soran felhasznalhatunk. A kor rajzolasa soran azt hasznaljuk
ki, hogy minél t6bb oldala van egy szabalyos sokszognek, annal inkabb egy korhéz hasonlit.

OO C

Szabalyos nyolcszog ~ Szabalyos tizszog Szabalyos huszszog Szabalyos 360 oldalu
sokszog képe

A Teljes Tekn6c Tétel kimondja, hogy a zart sikbeli alakzatok rajzolasakor, amennyiben a teknéc
visszatér kiindulasi allapotaba, akkor a fordulatok Gsszege 360° vagy annak tObbszorése. Ha a
teknSecel 360-szor ismételtetjik az egy egységgel torténd elbrelépést, és az 1°-al torténd elfordulast,
akkor visszatériink a kiindulasi helyzetbe, és eredménytl egy kort kapunk. Ezen elvre épiilve két
korrajzold eljarast is bemutatunk, amelyek abban kilénb6éznek, hogy a teknéc kiindulasi pozicidja
a kérvonalon helyezkedik-e el, vagy a kor kézéppontjaban.

O

Kor rajzolasa, ha a tekn6éc po- Kor rajzolasa, ha a teknéc
zicibja a kérvonalon van pozicidja a kor kozéppontja-
ban van

Ko6rvonal rajzolasa (ha a tekn6c pozicidja a kérvonalon van)

Alapfeladat: Készits olyan korrajzold eljarast, amely ugy rajzol kort, hogy a teknéc pozicidja a kor-
vonalon helyezkedik el. Paraméterként lehessen megadni a kor sugarat, a kérvonal vastagsagat, szi-
nét!

Eljarasunkat kor kdrvonal néven készitjik, jelezve, hogy a teknéc ebben az esetben a kérvo-
nalon helyezkedik el.

eljaras kor korvonal

ismétlés 360 [eldre 1 jobbra 1]
vége
Az ezen eljarassal rajzolt kor keriilete 360 egység, igy a kor sugara kiszamithatd a 360/2n képlettel,
vagyis a sugar ebben az esetben r=57,29 egység. Természetesen, ha nem 1 1épést tennénk elbre,
hanem tetsz6leges 1épést (amelyet paraméterrel adnank meg), a kor keriilete, vagyis mérete is meg-
valtozna. Paraméterként akar tort szamot is megadhatunk, mint ahogy az az alabbi példakban is
lathato.
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A tovabbfejlesztett eljaras:

eljaréas kor korvonal :hossz
ismétlés 360 [eldre :hossz jobbra 1]
vége

Az eljarassal megrajzolt kérok killonb6z6 paraméterek esetén:

kér alap 1 kér _alap 0,5 koér alap 2/3

A fenti eljarasban megadott : hossz érték tehat a kor kertletére van hatassal. Ha inkabb a sugart
szeretnénk paramétertl atadni, akkor médositanunk kell az eljarast. Ekkor a sugarbdl kiszamolt
keriilet 360-ad részével kell el6re Iépniink egy lépésben.
eljaréas kor korvonal :sugar

ismétlés 360 [eldre :sugadr*2+*3,14159/360 jobbra 1]
vége
igy mar adott sugara kort fog rajzolni az eljarasunk. Fejlessziik tovabb az eljarast, hogy paraméter-
ként a korvonal vastagsagat és szinét is meg lehessen adni!

eljaréas kor korvonal :sugar :vastagsag :koérvonalszin
tollvastagsag! :vastagsdg tollszin! :ko6rvonalszin
ismétlés 360 [eldre :sugar*2+*3,14159/360 jobbra 1]
tollvastagsag! 1 tollszin! O

vége

Proébaljuk ki az eljarast kiilénb6z6 paraméterekkel:

kér korvonal 40 6 "kék kér kérvonal 40 40 "kék

Vegytik észre, hogy a fenti két kornek ugyanaz a sugara, de a kérvonal vastagsagban kiillonbség van!
Vagyis a megrajzolt kor sugara a paraméterként megadott sugar és a toll vastagsag felének az Osz-
szege lesz.
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Elemi feladatvariaciok

A fenti eljaras segitségével oldjuk meg az alabbi feladatvariaciokat:

1. variacid 2. variacio 3. variacio
Gumimatrac Medal Virag

1. variacié: Gumimatrac

A feladatot harom, azonos sugart, de eltérd vastagsagu korvonal rajzolasaval megoldhatjuk. A fe-
kete korvonal mérete a sugar kétharmada, a piros mérete a sugar fele, mig a fehér kérvonal mérete
a sugar egytizede legyen.

eljards gumimatrac :méret
koér korvonal :méret :méret*2/3 "fekete
kér korvonal :méret :méret/2 "piros
koér korvonal :méret :méret/10 "fehér
vége

2. variacid: Medal

A feladatot harom, azonos vastagsagu, de eltéré sugard kérvonal rajzolasaval oldjuk meg. A kor-
vonalak megrajzolasa el6tt el kell fordulnunk a teknéccel jobbra 90 fokot.

eljarads medal :méret
Jjobbra 90
kér kodrvonal :méret 5 "kék
koér korvonal :méret*60/100 5 "zold
koér korvonal :méret*30/100 5 "piros
balra 90
vége

3. variaci6: Virag
A virag alakzat 6 darab megrajzolt kérvonalbdl all. A kérvonal megrajzolasa utin 360/6=60 fokot
kell elfordulni a kivant eredmény eléréséhez.

eljdras viradg :méret
ismétlés 6 [kOr korvonal :méret 5 "piros balra 60]
vége
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Kitolt6tt kor rajzolasa (ha a teknéc pozicidja a korvonalon van)

Alapfeladat: Készits olyan kitoltott korrajzold eljarast, amely ugy rajzol kort, hogy a teknéc pozici-
6ja a korvonalon helyezkedik el. Paraméterként lehessen megadni a kor sugarat, a kérvonal szinét
és vastagsagat, valamint a kitoltés szinét.
eljaras toltottkdr koérvonal :sugar :vastagsag :kdérvonalszin :kitdltésszin
tollvastagsag! :vastagsag
tollszin! :kérvonalszin toltdészin! :kitoltésszin
ismétlés 360 [eldre :sugar*2+*3,14159/360 jobbra 1]
tollatfel jobbra 90 eldre :sugdr tolt hatra :sugédr balra 90 tollatle
toltészin! 0 tollszin! 0O
tollvastagsag! 1
vége

Proébaljuk ki az eljarast kiilénb6z6 paraméterekkel:

O @

toltottkdr kérvonal 50 10 "piros toltottkdér kérvonal 50 1 "piros
"s4rga "piros

Elemi feladatvariaciok

A fenti eljaras segitségével oldd meg az alabbi feladatvariaciokat:

PO

1. wvariacié 2. variacio 3. variacié
Szines korok Sziirke korongok Turban
1. variacié: Szinek kérok
Ebben a feladatban egyre csokkend sugart, megadott szind kit6ltott koroket kell rajzolnunk.

eljérés szines koérdk :méret
toltottkdr koérvonal :méret 1 "fekete "fekete
téltottkor kdrvonal :méret*80/100 1 "piros "piros
toltottkdr korvonal :méret*60/100 1 "sdrga "sarga
toltottkdr korvonal :méret*40/100 1 "zold "zold
vége

21. oldal



Korok, korivek rajzolasa

2. variacié: Sziirke korongok

Ha nem csak kirajzoljuk a kiilonb6z6 szind és eltérd sugara kéroket, hanem kézben el is fordulunk
a teknoéccel, akkor megkaphatjuk a 2. variaciéként el6allithaté abrat. Ebben az esetben allitsuk at a
toltémodot 1-es értékre, hogy az alakzat kitoltése az adott szinli kérvonalig torténjen meg.

eljaras szilirke korongok :méret
toltémdéd! 1
toltottkdr kdérvonal :méret 1 "fekete "fekete jobbra 20
toltottkdr kdrvonal :méret*90/100 1 "sziirked "szlirked4 jobbra 20
toltottkdr kodrvonal :méret*80/100 1 "sziirke6 "szilirke6 jobbra 20
toltottkdr kodrvonal :méret*70/100 1 "sziirke8 "szilirke8 jobbra 20
balra 80
toltémdd! 0
vége

3. variacio: Turban

Ha a kitoltott kor megrajzolasa utan elfordulunk adott sz6ggel, majd mas szinnel Gjbdl kirajzoljuk
a kort, a lépéseket ismételve érdekes alakzatokat kapunk, mint példaul a feladatban szerepld turbant.
eljards turban :méret
jobbra 80 toltéméd! 1
ismétlés 18 [toltottkor kérvonal :méret 5 "piros "piros balra 10
toltottkdr kdérvonal :méret 5 "sarga "sarga balra 10]

balra 80 toltdémdodd! O
vége

Kor rajzolasa (ha a tekndc pozicidja a kor kézepén van)

A k6r korvonal nevi eljaras végrehajtasa utan a teknée a kérvonalon helyezkedik el. Ez nem
mindig szerencsés, szamos probléma megoldasa soran elényosebb lehet, ha a teknéc pozicidja a
kor kozéppontjat jelenti. Ezért gondoskodunk kell arrél, hogy a teknée felemelt tollal sugarnyi ta-
volsagot 1épjen el6re, és a kbrvonal megrajzolasa utan keriiljon vissza az eredeti pozicidjaba.

Alapfeladat: Készits olyan eljarast, amely képes adott sugart kérvonal rajzolasara, ugy hogy a teknée
kezdeti pozicidja a kér kézéppontjat jelentse. Paraméterrel lehessen beallitani a korvonal szinét és
vastagsagat!

eljaras koér kozéppont :sugar :vastagsag :kdrvonalszin
tollvastagsag! :vastagsag tollszin! :koérvonalszin
tollatfel balra 90 eldre :sugar jobbra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre :sugdr*2*3,14159/360 jobbra 1]
tollatfel balra 90 hatra :sugar jobbra 90 tollatle
tollvastagsag! 1 tollszin! O

vége

22. oldal



Korok, korivek rajzolasa

Probald ki az eljarast kiillonb6z6 paraméterekkel:

kér koézéppont 50 10 "lila kér koézéppont 50 30 "lila

Elemi feladatvariaciok

A fenti eljaras segitségével oldjuk meg az alabbi feladatvariaciokat:

© ®

1. variacio 2. variacio

Kokarda Négy szirom
1. variacio: Kokarda

A kokarda koncentrikus k6rokbdl 4ll, {gy a megrajzolt korok sugarat kell a feladatnak megfelelen
beallitanunk. A korvonal vastagsaga az atadott paraméter negyede lesz.

eljaréds kokdrda :méret
kor kozéppont :méret :méret/4 "sotétzold3
koér kozéppont :méret*3/4 :méret/4 "fehér
koér kozéppont :méret/2 :méret/4 "piros
vége

2. variaci6: Négy szirom

Ebben a feladatban a négy kort ugy rajzoljuk meg, hogy a teknéccel (egy z6ld vonalat rajzolva)
el6reléplink, majd a kor megrajzolasa utan visszalépuink, és 90 fokos elfordulas utin még haromszor
megismételjik a rajzolast.

eljaréds 4szirom :sugar
ismétlés 4 [tollvastagsag! :sugar/3 tollszin! "zdld eldre :sugar*4/3
koér kozéppont :sugdr :sugdr/3 "piros
tollszin! "zo6ld tollvastagség! :sugédr/3 hédtra :sugdr*4/3
jobbra 90]
vége
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Kit6ltott kor rajzolasa (ha a tekndc pozicidja a kor kozepén van)

Alapfeladat: Készitsd el az eljaras azon valtozatat is, amely képes kit6ltott kor rajzolasaral Paramé-
terként lehessen megadni a kor sugarat, a korvonal szinét és vastagsagat, valamint a kitoltés szinét!

eljaras toltottkdr kozéppont :sugar :vastagsag :korvonalszin :kitoltésszin
tollvastagsag! :vastagséag
tollszin! :kérvonalszin toltdszin! :kitodltésszin
tollatfel balra 90 eldre :sugadr jobbra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre :sugdr*2+*3,14159/360 jobbra 1]
tollatfel balra 90 hatra :sugar tolt jobbra 90 tollatle
tollvastagsag! 1
tollszin! 0 toltdészin! O
vége

Elemi feladatvariaciok

A fenti eljaras segitségével oldjuk meg az alabbi feladatvariacidkat:

1. variacio 2. variacio

Céltabla Hold

1. variacid: Céltabla

A céltabla koncentrikus, kitoltott korokbdl all, amelyek felvaltva fekete illetve piros szinnel vannak
kitdltve.

eljaras céltabla :méret
toltottkdr kozéppont :méret 1 "fekete "fekete
toltottkor kdzéppont :méret*4/5 1 "piros "piros
toltottkor kozéppont :méret*3/5 1 "fekete "fekete
téltottkor kozéppont :méret*2/5 1 "piros "piros
toltottkdr kozéppont :méret/5 1 "fekete "fekete
vége

2. variacié: Hold

A hold alakot megrajzolhatjuk gy, hogy egy fekete kbrvonald, sarga kit6ltést korbe belerajzolunk
egy fekete kitoltésa kort.

eljaras hold :méret

toltottkor kozéppont :méret :méret/3 "fekete "sdrga

tollatfel jobbra 90 eldre :méret/2 tollatle

toltottkor kozéppont :méret/2 :méret/3 "fekete "fekete

tollatfel hatra :méret/2 balra 90 tollatle
vége

Félkor rajzolasa

Vannak olyan esetek, amikor félkérok segitségével tudjuk el6allitani a kivant eredményt. Nézziik a
kovetkezé alapfeladatot:
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Alapfeladat: Készits Logo eljarasokat (els8abra :n :sugar, illetve masodikabra :n
: sugar), amelyek megfelel6 paraméterezéssel az alabbi abrakat képesek rajzolni:

OO
& R v

A félkor eljarast ebben az esetben megirhatjuk ugy, hogy a teknéc ne térjen vissza az eredeti pozi-
cidjaba, hiszen a végponttol kell folytatnunk a rajzolast. Az elsé abra megrajzolasanal a félk6r meg-
rajzolasa utan jobbra fordulunk 360/n szoggel.

eljarads félkor :sugéar
ismétlés 180 [eldre :sugar*2+*3,14159/180 jobbra 1] jobbra 180
vége

eljarads elsbabra :n :sugar

ismétlés :n [félkdr :sugar Jjobbra 360/:n]
vége
eljaréds mésodikdbra :n :sugér

ismétlés :n [félkdr :sugar balra 360/:n]
vége

Az alabbi tablazatban lathatjuk, hogy milyen paraméterezéssel alltak el6 az abrak:

N O

els&abra 3 20 els&abra 5 10 elséadbra 10 10
masodikédbra 3 20 masodikédbra 5 20 masodikédbra 50 2
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Elemi feladatvariaciok

A fenti eljarasok segitségével oldjuk meg az alabbi feladatvariaciokat:

1. variaciod 2. variacio 3. variacio
Feny6 Asztalterité Levelek
1. vatidcid

Ebben a varidcibban ugyanazon pozicion kell egyre csokkené méretl abrakat rajzolni az
elsd&abra eljaras felhasznalasaval.
eljaras fenyd
els&dadbra 25 5
els&dabra 20 5
elsB4bra 15 5
elsBabra 10 5
elsBabra 5 5
elsBabra 2 5
vége

2. variacié
Itt szintén az els&abra eljarast hasznaljuk fel, de a kirajzolas utan el kell fordulnunk 60 fokkal.

eljaras asztalteritd
ismétlés 6 [elsbdbra 30 3 jobbra 60 ]
vége

3. variicid

Ebben a variaciéban mar a masodikabra eljarast hasznaljuk ki ugy, hogy az abra megrajzolasa
utan elfordulunk 120 fokkal és még kétszer megismételjiik a 1épést.

eljaras levelek
ismétlés 3 [mésodikébra 5 20 jobbra 120]
vége

Korivek rajzolasa
Alapfeladat: Készitsd el a mintanak megfelel6en az olimpiai 6tkarikat (6tkarika :r),ahol :r
a szines 5 pont vastagsagu korok sugara, a vizszintes korok :r/5 tavolsagra vannak egymastol, s

az atfedéseknél 30 fokos szakadasok vannak a kérékon. A felsG sor korei szine balrdl jobbra ha-
ladva: kék, fekete, piros; az alsé soré pedig: sarga, zold.
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WZAN

A feladat megoldasahoz természetesen meg kell irnunk el6szor a koriv rajzold eljarast, amelynek
paraméterii]l a kor sugarat (: r) és a korivhez tartozé kozépponti szoget, a korvonal vastagsagat és
szinét kell megadunk.

eljéras koriv :r :fok :vastag :szin
ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége

Az eljaras eredménye kiilonb6z6 paraméterekkel:

koriv 100 45 5 "piros koriv 100 120 10 "kék

eljaréas otkarika :r :vastag
tollvastagsag! :vastag balra 90
kékkdér :r :vastag tollatfel hatra 2*:r+:r/5
tollatle feketekdr :r :vastag tollatfel hétra 2*:r+:r/5
tollatle piroskdr :r :vastag jobbra 90
tollatfel héatra :r+:r/5 balra 90 eldre :r
tollatle z6ldkdér :r :vastag tollatfel eldre 2*:r+:r/5
tollatle sargakdér :r :vastag
tollvastagsag! 1 tollszin! O
tollatfel eldére :r+:r/5 jobbra 90 elbre :r+:r/5 tollatle
vége

eljaras feketekdr :r :vastag
koriv :r 60 :vastag "fekete tollatfel

koriv :r 30 :vastag "fekete tollatle

kériv :r 240 :vastag "fekete tollatfel

kériv :r 30 :vastag "fekete tollatle
vége

eljaréds kékkor :r :vastag
koriv :r 330 :vastag "kék tollatfel
kériv :r 30 :vastag "kék tollatle
vége

eljdras piroskdr :r :vastag
koériv :r 60 :vastag "piros tollatfel
koriv :r 30 :vastag "piros tollatfel tollatle
kériv :r 270 :vastag "piros tollatfel

vége
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eljaras sargakor :r :vastag
koériv :r 150 :vastag "séarga tollatfel

koériv :r 30 :vastag "sarga tollatle
koriv :r 60 :vastag "sarga tollatfel
koériv :r 30 :vastag "sarga tollatle
kériv :r 90 :vastag "séarga

vége

eljaréds z0ldkdr :r :vastag
koériv :r 150 :vastag "zold tollatfel

koriv :r 30 :vastag "zo6ld tollatle
koériv :r 60 :vastag "zold tollatfel
koériv :r 30 :vastag "zo6ld tollatle
kériv :r 90 :vastag "zold
vége
Feladatvariaciok
1. variacio 2. variacio
Diszek Kartyak
3. variacio 4, variacio
Kapu Kélap

5. variacio 6. variacio

Holdak Festett ivek egy négyzetben
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184 O

7. Variacid 8. Variacid

Levelek Fogaskerek
1. variacid: Diszek

Gotikus ajtédiszekben bizonyos mintdkat ismételhetnek, egymashoz képest elforgatva. Készits
Logo eljarast (disz), amely az alabbi tipusu abrakat rajzoljal

£ PSS

disz 2 disz 3 disz 6

eljaréas disz :n
ismétlés :n [alap 50 jobbra 120-360/:n]
vége

eljaréas alap :d
eldre 2*:d koériv :d 240 1 "fekete eldre 2*:d
vége

2. variacié: Franciakartya szimbolumok rajzolasa

Készitsd el az alabbi franciakartya szimboélumokat! A kér lapban az egyenes vonalak hossza a kor-
ivek sugaranak (1+gyok(2))-szorose legyen! A pikk lapban az egyenes vonalak hossza az oldalsé
korivek sugaranak (1+gyok(2))-sz6rose legyen! A pikk-ben a tobbi koriv sugara vagy négyszerese,
vagy nyolcadrésze a két oldalso korivének, vagy pedig egyenlé vele. A treffben a harom majdnem
teljes kor sugaranak fele vagy pedig négyszerese a tobbi koriv sugara.

) ¢
%o

pikk treff

karod
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A feladat megvaldsitasa egyszeribbé valik, ha elkészitjik a koriv rajzold eljarasunk azon valtozatat
is, amely balra fordulva rajzolja meg a korivet. Hivjuk ez bkoriv-nek!

eljaras bkoriv :r :fok :vastag :szin
ismétlés :fok [el8re :r*3,14159/180 balra 1]
vége
eljaras kard :h
balra 30 ismétlés 4 [bkdriv 2*:h 30 1 "fekete jobbra 120]
tollatfel eldére :h/2 tdéltbszin! "piros tdlt hatra :h/2 tollatle
jobbra 30
vége

eljaréas kér :r

balra 45 eldére :r*(l+gydk 2)

koriv :r 225 1 "fekete balra 180 koriv :r 225 1 "fekete
eldére :r*(l+gydk 2) jobbra 90 jobbra 45

tollatfel eldére :r toltdszin! "piros tolt hédtra :r tollatle
vége

eljaréds pikk :r

balra 180 koriv :r 225 1 "fekete eldére :r*(l+gydk 2) jobbra 90

elére :r*(l+gydk 2) koriv :r 180 1 "fekete bkoriv :r/8 135 1 "fekete
bkoériv 4*:r 15 1 "fekete

jobbra 120 bkoériv :r 30 1 "fekete jobbra 120 bkoériv 4*:r 15 1 "fekete
bkoériv :r/8 135 1 "fekete jobbra 135 tollatfel eldére :r

toltdszin! "fekete tolt

hadtra :r tollatle
vége

eljaras treff :r

balra 90 bkoriv :r 22.5 1 "fekete jobbra 127,5 bkdériv 4*:r 15 1 "fekete
bkdériv  :r/2 150 1 "fekete koriv :r 300 1 "fekete

bkériv  :r/2 210 1 "fekete koriv :r 300 1 "fekete

bkériv  :r/2 210 1 "fekete koériv :r 300 1 "fekete

bkoériv  :r/2 150 1 "fekete bkdériv 4*:r 15 1 "fekete jobbra 127,5

bkériv :r 22,5 1 "fekete jobbra 90

tollatfel eldre :r tdltdészin! "fekete tdlt hatra :r tollatle

vége

3. variacio

Készits Logo programot (kapu :rk :rb :db), amely egy koriv alaka kaput rajzoll A kilsé
koriv : rk, a belsé pedig : rb sugard legyen! A kapu : db darab részbdl alljon!

kapu 100 50 10 kapu 100 20 20

eljaras kapu :rk :rb :db
ismétlés :db [balra 90 eldére :rk-:rb jobbra 90
koriv :rk 180/:db 1 "fekete jobbra 90
eldre :rk-:rb jobbra 90 bkdriv :rb 180/:db 1 "fekete
jobbra 180 koriv :rb 180/:db 1 "fekete]
tollatfel balra 90 hatra 2*:rb balra 90 tollatle
vége

30. oldal



Korok, korivek rajzolasa

eljaras bkoriv :r :fok :vastag :szin
ismétlés :fok [eldbre :r*3,14159/180 balra 1]
vége

eljaras koriv :r :fok :vastag :szin
ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége

4. variacid

Kor alaku tertletet szeretnénk lefedni mozaik lapokkal. Mindegyik kérgydriben pontosan : rész
darab lapot helyeziink el, a téle beliebb levé kérgytirthoz képest fél résszel elforgatva. Irj Logo
eljarast (k6lapok :r :rész :db), amely :r sugard korbdl indulva még : db-1 darab : r
szélességti korgylrit rajzol, mindegyiket : rész darabszamu részre osztval

k&lap 20 4 2 kélap 20 2 3

Kivulrél befelé rajzoljuk a koroket, korivekbol 6sszeallitva azokat. A korok kirajzolasa el6tt mindig
rajzolunk egy fele akkora bels6 sz6ggel rendelkezé ivet is, igy az egyes savok egymastdl elforgatva
latszanak.
eljaréds kélap :r :rész :db
ha :db>0 [kdériv :r*:db 360/:rész/2 "fekete 1
ismétlés :rész [koriv :r*:db 360/:rész "fekete 1 jobbra 90
eldre :r hatra :r balra 90]

jobbra 90 elére :r balra 90 kélap :r :rész :db-1]
vége

eljaréds koriv :r :fok :vastag :szin
ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége

5. variaci6: Holdak rajzolasa
Gyerekek tgy rajzolnak holdat, hogy egy télkor belsejébe egy nagyobb sugara korivet rajzolnak. Ha

a félkor sugara R és a bels6 koriv A fokkal jobbra kezd6dik a félkorhoz képest, akkor a belsé koriv
sugara: R/cos(A), az ivhez tartozd kézéppont szog pedig 180-2*A.

Alapfeladat: Készits holdat rajzol6 eljarast (hold :x :y), ahol :x a hold kiils6 ive sugara, :y
pedig a belsé iv d6lésszbge a korhoz képest!

hold 100 10 hold 100 90 hold 100 120 hold 100 180
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A feladat megoldasahoz természetesen a korabban megirt koriv rajzolé eljarast hasznaljuk fel. A
rajzolasnal érdemes elkiléniteni a 90 fok alatti, a pontosan 90 fokos, és 90 fok feletti kbzépponti
szogl eseteket, {gy a fok alapjan érdemes elagazast késziteni.

eljaras hold :r :fok
balra 90 koriv :r 180 1 "fekete
tollatfel jobbra 90 elére 2*:r jobbra 90 tollatle
ha :fok<90 [Jjobbra :fok koériv :r/cos :fok 180-2*:fok 1 "fekete tollatfel
jobbra 90+:fok eldére 2*:r jobbra 90 tollatle]
ha :fok=90 [jobbra 90 eldre 2*:r hadtra 2*:r balra 90]
ha :fok>90 [tollatfel jobbra 90 eldére 2*:r jobbra 270-:fok
tollatle koériv :r/cos (180-:fok) 2*:fok-180 1 "fekete
jobbra 180-:fok]
tollatfel koériv :r 90 1 "fekete jobbra 90 eldre 5 toltdszin! "sarga tolt
hdtra 5 balra 90 koériv :r 270 1 "fekete jobbra 90 tollatle
vége

6. variacio: Festett fvek egy négyzetben

Készits Logo eljarast (dbra :hossz :db), amely egy 2* :hossz méretd négyzetbe :db
darab koérivekkel hatarolt zold tertiletet fest! A korivek egy :hossz*gydk 2 atméréjd kor meg-
telel$ korivet.

pdiis

abra 100 2 abra 100 4 abra 100 6 abra 100 16

A feladat megoldasa soran meg kell oldani, hogy csak a négyzeten belil legyen az abra megrajzolva.
A belil? fuggvény visszaadja, hogy a teknéc alakja (részben vagy egészben) benne van a para-
métertl atadott téglalap teriiletében. Mivel a teknéc alakja befolyasolja ezen fiiggvény altal vissza-
adottakat, érdemes a teknéc alakjat minél kisebbre allitani. Ezt meg tudjuk tenni az alak! [pont—
méret 1] paranccsal. Ekkor a teknéc alakja egy pont lesz.

eljaras abra :h :n
lathatd! "hamis alak! [pontméret 1] tollszin! "fekete
tollatfel hatra :h jobbra 90 elére :h balra 90
tollatle négyzet 2*:h
tollatfel Jjobbra 90 hidtra :h balra 90 eldre :h tollatfel
ismétlés :n [ivek :h :n hova :h Jjobbra 360/:n]
tollszin! "fekete lathatd! "igaz tollatfel

hétra :h jobbra 90 elére :h balra 90 tollatle négyzet 2*:h
alak! []

vége

eljaras négyzet :h
ismétlés 4 [eldre :h balra 90]

vége
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Az alabbi eljaras az ivek kozott kifesti a teriletet.

eljaras ivek :h :n :t
tollszin! "zo6ld toltdészin! "zold
ivvonalig :h :t balra 180/:n ivvonalig :h :t jobbra 90/:n
tollatfel ismétlés 20 [eldre :h*(gydk 2)*3,14159/360 balra 1]
tolt
ismétlés 20 [jobbra 1 héatra :h*(gydk 2)*3,14159/360]
jobbra 90/:n
vége
A kovetkez6 eljaras rajzolja meg a négyzet kbzepétél az oldalig huzott ivet, amely el6sz6r felemelt
tollal ,,tapogatja ki ” az utat, majd visszahatral a kiindul6 pontig.
eljaréds ivvonalig :h :ter
tollatfel elére :h*(gydk 2)*3,14159/3600 balra 0,1
ha belil? :ter [ivvonalig :h :ter]
tollatle jobbra 0,1 hatra :h*(gydk 2)*3,14159/3600
vége
eljaras hova :h
eredmény (lista xpoz-:h ypoz+:h 2*:h 2*:h)
vége

7. variicid: Levelek

Egy Osszetett levél sok kisebb levélbdl all. A szaron az egyes levelek 5-tel kisebb mérettick az Sket
megel6z6 levélparnal (a koriv 5-tel kisebb sugara korbdl készil). Készits Logo programot
(levelek :n :h :t), amely :n levélpart rajzol, egymastél : t tavolsagral Az els6 levélpar
korivének sugara legyen :h, a legvégén pedig egyetlen levél alljon!

levelek 1 50 20 levelek 5 50 20 levelek 8 50 10

eljaréds levelek :n :h :t

elére :t balra 30 blevél :h jobbra 60 jlevél :h balra 30

ha :n>1 [levelek :n-1 :h-5 :t]

ha :n=1 [elbre :t jobbra 30 blevél :h balra 30 hatra :t]

hadtra :t
vége
Praktikus a levél eljarast kétféleképpen megirni, az egyikben balivekb6l, a masikban jobbivekbdl
épitjiik fel.

eljaras blevél :r

bkoériv :r 60 "fekete 1 balra 120 bkériv :r 60 "fekete 1 balra 120
vége

eljaras jlevél :r

koriv :r 60 "fekete 1 jobbra 120 koriv :r 60 "fekete 1 jobbra 120
vége
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eljaras bkoriv :r :fok :vastag :szin

ismétlés :fok [eldbre :r*3,14159/180 balra 1]
vége
eljaras koriv :r :fok :vastag :szin

ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége
8. variicid

Egy gyarban kétféle tipusi fogaskereket gyartanak. Az A tipusnal a fogakat és a keréktarcsat egyenes
szakaszok hataroljak, a B tipusnal pedig a tarcsa és a fogak kiilsé felilete is koriv alaka. Készits
Logo eljarasokat (Foga, Fogb), melyek a kétféle tipusu fogaskereket rajzoljak, ha paraméteril a
rajzolandé fogak szamat és hosszat adjuk nekik!

ot 00

Foga 12 20 Fogb 4 50 Fogb 6 50 Fogb 12 50

eljaréds Foga :n :h
ismétlés :n [eldére :h balra 90-180/:n
ismétlés 2 [eldére :h jobbra 90]
eldre :h balra 90-180/:n]
vége

eljaréds Fogb :n :h
ismétlés :n [koériv :h*:n/3,14159/2 180/:n "fekete 1 balra 90 eldbre :h/2
jobbra 90 kdériv (:h*:n/3,14159+:h)/2 180/:n "fekete 1
jobbra 90 eldére :h/2 balra 90]
vége

eljaréds koriv :r :fok :vastag :szin
ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége
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A kulénb6z6 orszagok lobogdi felépitésukben, szinvilagukban, de akar oldalaranyaikban is rendki-
vil  kilonb6zéek lehetnek. Err6l magunk is meggy6zédhetiink, ha megtekintjuk a
http://bitly/1Hael BH weboldalt.

Ebben a leckében kiilonb6z6 orszagok lobogdit fogjuk elkésziteni Logo eljarasok segitségével tgy,
hogy a lobogok tetszbleges méretben megjelenitheték legyenek.

Megjegyzés: Ahhoz, hogy a zaszlokon talalhatéd elemek méretét le tudjuk mérni, és késébb a zaszlo
méretéhez viszonyitva szazalékosan meg tudjuk adni, érdemes a zaszIot a vagolapra tenni és beil-
leszteni egy olyan képszerkeszté programba, amelyben kénnyen leolvashatéak a méretek, illetve
koordinatak. Ilyen példaul a LLogomotion, vagy GIMP szerkesztéprogram. A képet érdemes 100
képpont szélességtire, illetve magassagura atméretezni, igy a leolvasott méretek egybdl felhasznal-
hatéak a szazalékos megadas esetén. Ugyanezen alkalmazasokban a zaszlon szerepld szinek szin-
kédjat is meg tudjuk hatarozni.

Alapfeladat: Készitsiink olyan logé eljarast, amely képes kirajzolni Bolivia zaszlajat, amely azonos
magassagu, szinezett téglalapokbdl all és fekete szegéllyel rendelkezik! A lobogd magassaganak és
szélességének aranya: 15:22, vagyis a szélesség a magassag 1,467-szorosa.

Bolivia

A feladat megoldasahoz érdemes olyan téglalap rajzol6 eljarast késziteni, amely adott magassaguy,
szélességl és szinl téglalapot rajzol (téglalap eljaras).

eljaréds téglalap :magas :széles :szin

tollszin! :szin tollatle

ismétlés 2 [eldére :magas jobbra 90 eldére :széles jobbra 90]

jobbra 45 tollatfel eldre 5 to6ltdszin! :szin tdlt hatra 5

tollatle balra 45
vége
Mivel a lobogénak szegélye is van, olyan téglalap rajzolasara is sziikség van, amely adott szind és
vastagsagu korvonallal rendelkezik, és nincs kitoltve (szegély eljaras).
eljaréds szegély :magas :széles :szin :vastagsag

tollszin! :szin tollatle tollvastagséag! :vastagséag

ismétlés 2 [eldre :magas jobbra 90 eldre :széles Jjobbra 90]

tollvastagsag! 1
vége
E kett6 eljarast természetesen egy eljarasként is megirhatnank, megadva a kérvonal szinét és a ki-
toltés szinét, azonban a jobb atlathatosag érdekében példainkban e két kulon eljarast fogjuk hasz-
nalni.
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A Bolivia eljaras paramétereként adjuk meg a zaszl6 szélességét. A magassagot nem feltétlendl kell
megadni, mert az kiszamithat6 a szélességbdl a lobogé oldalaranyainak ismeretében.

A zaszl6 mérete alapjan fogjuk kiszamitani, hogy milyen magas és széles csikokat kell kirajzolnunk.
Jelen esetben a csikok magassaga a zaszl6 magassaganak harmada lesz. A szegély megrajzolasat
érdemes a legvégén elvégezni, a takards miatt.

Egy lobogoénal nagyon fontos, hogy az azokon szerepl6 szinarnyalatokat hasznaljuk. Az Imagine
Logo-ban van lehet6ség RGB szinkoordinata rendszer szerint megadni a szineket. Mas logéverzi-
okban ez a lehet6ség nem feltétlentl adott, ott kénytelenek vagyunk a rendelkezésre allé szinek
kozil kivalasztani a legoptimalisabbat.

Bolivia lobogdjat tekintve a szinek kédjai: piros [213 43 30], sarga [249 227 0], zé1d [0 121 52].

eljaréds boliviazaszld :széles
bolivia :széles :széles*15/22
vége
Megjegyzés: a késébbiekben feltessziik, hogy az egyes zaszlo rajzold eljarasokat a szabalyos széles-
ség:magassag aranyu paraméterekkel hivjuk meg.
eljaréds bolivia :széles :magas
téglalap :magas/3 :széles [0 121 52]
tollatfel eldre :magas/3 tollatle
téglalap :magas/3 :széles [249 227 0]
tollatfel eldre :magas/3 tollatle
téglalap :magas/3 :széles [213 43 30]
tollatfel hatra 2*:magas/3 tollatle
szegély :magas :széles "fekete 4
vége
A kovetkezbkben kiilonb6z6 feladatsorok segitségével egyre valtozatosabb, komplexebb lobogokat
allitunk eld.

e Vizszintes csikok alkalmazasaval allitunk eld zaszlokat
e Kombinaljuk a vizszintes csikokat a fiigg6leges csikokkal

e A fliggbleges és vizszintes csikok alkalmazasanak specialis esetét is attekintjik, amikor ke-
resztet kell rajzolnunk.

o Készitlink olyan lobogdkat, amelyeken a kor, mint sikidom kap £6 szerepet.
e Olyan zaszlokat készitiink, amelyeken — a korabbi elemek mellett - csillag motivum lathato.
e Végil pedig haromszdgeket tartalmazé lobogdkat valositunk meg.

1. feladatsor: az alapmegoldas programjabdl kiindulva

A mbdszer lényege, hogy az alapfeladat megoldasat modositsuk gy, hogy dGjabb feladatokat allit-
sunk el6 belble. Ezek nehézségi szintje valtozhat attél, hogy hany csikbol all6 lobogot készitunk.
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Elemi feladatvariaciok:

Mauritius

Botswana

1. variacié: Mauritius zaszlaja

Mauritius zaszlajanak felépitése nagyon hasonlé az alapfeladatban latottéhoz,
csak harom helyett négy egyenlé magassagu téglalapot kell rajzolnunk. Az
oldalarany ebben az esetben (illetve a t6bbi variaciot tekintve is) 2:3, vagyis a
szélesség mastélszer akkora, mint a magassag. A szinek kodjai: piros [234 40
57], kék [26 32 109], sarga [255 213 0], z6ld [0 165 81].

eljaréds mauritius :széles :magas

téglalap
tollatfel
téglalap
tollatfel
téglalap
tollatfel
téglalap
tollatfel

:magas/4 :széles [0 165 81]

elére :magas/4 tollatle

:magas/4 :széles [255 213 0]

eldre :magas/4 tollatle

:magas/4 :széles [26 32 109]

eldre :magas/4 tollatle

:magas/4 :széles [234 40 57]

hdtra 3*:magas/4 tollatle

szegély :magas :széles "fekete 4

vége

2/a variaci6: Gambia zaszlaja

Gambia zaszlaja mar nem azonos magassagu téglalapokbol all. Az is-
métl6dé csikokat azonban érdemes egymadsba rajzolt téglalapokkal
megvaldsitani. Vagyis ahelyett, hogy az alsé z6ld téglalap megrajzolasa
utan rajzolnank egy fehér téglalapot, majd egy kék téglalapot, és Gjra egy
fehér téglalapot, inkabb rajzoljunk egy fehér kitoltésa téglalapot, amely-
nek belsejében rajzoljuk meg a kék téglalapot. Igy 6t téglalap rajzolas

Gambia

Thaifold

helyett négy téglalap rajzolassal oldjuk meg a feladatot. A z6ld, fehér és piros csikok magassaga a

zaszl6 magassaganak harmada. Az oldalarany: 2:3.

A szinek kédjai: piros [206 17 38], kék [12 28 140], z8ld [58 119 40].
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eljdras gambia :széles :magas
téglalap :magas/3 :széles [58 119 40]
tollatfel eldre :magas/3 tollatle
téglalap :magas/3 :széles "fehér
tollatfel eldére :magas/3/5 tollatle
téglalap :magas/3*3/5 :széles [12 28 140]
tollatfel eldre :magas/3*4/5 tollatle
téglalap :magas/3 :széles [206 17 38]
tollatfel hatra 2*:magas/3 tollatle
szegély :magas :széles "fekete 4

vége

2/b variaci6: Botswana zaszlaja

Az el6bbi variaci6 aranyainak és szineinek modositasaval eljutunk Bots-

wana lobogéjahoz. Itt a két kék csfk magassiga a zaszl6 magassiganak | GcTcTTTNRNGGEGEGE

37%-a lesz, a k6zEépso csik pedig 26% magassagu. A kdzépsé fehér csikot
20%-60%-20% aranyban osztjuk tovabb fehér-fekete-fehér csikokra. Az

oldalarany itt is 2:3. A kék szin kodja: [117 170 219]

eljaréds botswana :széles :magas
téglalap :magas*40/100 :széles [117 170 219]
tollatfel eldére :magas*40/100 tollatle
téglalap :magas*20/100 :széles "fehér
tollatfel eldre :magas*20/100*20/100 tollatle
téglalap :magas*20/100*60/100 :széles "fekete
tollatfel eldére :magas*20/100*80/100 tollatle
téglalap :magas*40/100 :széles [117 170 219]
tollatfel hatra :magas*60/100 tollatle
szegély :magas :széles "fekete 4

vége

3. variaci6: Thaifold lobogoja
Thaif6ld zaszlajanak megrajzolasa is hasonlé moédon torténik, de ebben
az esetben nem rajzolunk szegélyt a lobogd koré. A kézépsé fehér csik a

zaszl6 magassaganak kétharmada legyen, az also és fels6 piros csik pedig
a maradék egyharmad rész fele.

A rajzolasnal megtehetjiik, hogy kezdetben a teljes teriiletet pirossal tolt-

juk ki, majd megrajzoljuk a fehér savot, amelynek kozepére helyezziik a kék teriletet. A kék csik a

tehér csik magassaganak 50%-a legyen.
Az oldalarany: 2:3. A szinek kédjai: piros [237 28 30], kék [36 29 79].

eljaréds thaifold :széles :magas

téglalap :magas :széles [237 28 36]

tollatfel eldre :magas/3/2 tollatle

téglalap :magas*2/3 :széles "fehér

tollatfel eldre :magas*2/3*25/100 tollatle

téglalap :magas*2/3*50/100 :széles [36 29 79]

tollatfel hatra :magas/3/2 hadtra :magas*2/3*25/100 tollatle
vége

Milyen mas lobogdk vannak még, amelyeket vizszintes csikokkal lehetne megrajzolni?

(Segitség: http://en.wikipedia.org/wiki/List of countries by proportions of national flags)
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2. feladatsor: Vizszintes és fliggbleges csikok egyiittes alkalmazasa

A kovetkezokben nézziink komplexebb lobogdkat, ahol nemcsak vizszintes savokat hasznalunk,

hanem fiigg6legeseket is. Kezdjiik Belgium zaszlajaval, amely harom azonos szélességi téglalapbol
alll A lobogé oldalaranya: 13:15.

Alapfeladat: Belgium1

A lobogot megrajzolhatjuk gy, hogy a teknéc végig a zasz16 bal alsé sarkaban
marad, és kezdetben egy teljes méretd piros téglalapot rajzol, majd egy keske-
nyebb sargat, és egy még keskenyebb feketét, feltlrajzolva a korabbi téglala-
pokat.

A szinkédok: sarga [250 224 66], piros [237 41 57).

eljaréas belgiuml :széles :magas
téglalap :magas :széles [237 41 57]
téglalap :magas :széles*2/3 [250 224 66]
téglalap :magas :széles/3 "fekete

vége

Alapfeladat: Belgium2

A masik moédszer, hogy mindig ugyanakkora téglalapokat rajzolunk és a teknéciinket 1éptetjik
jobbra, majd a végén gondoskodunk arrdl, hogy a teknéce felvegye a kiindulasi allapotat és iranyat.

eljaras belgium2 :széles :magas

téglalap :magas :széles/3 "fekete

tollatfel jobbra 90 eldére :széles/3 balra 90 tollatle
téglalap :magas :széles/3 [250 224 66]

tollatfel jobbra 90 eldre :széles/3 balra 90 tollatle
téglalap :magas :széles/3 [237 41 57]

tollatfel jobbra 90 hatra :széles*2/3 balra 90 tollatle

vége

Elemi feladatvariaciok:

Benin Dania
1/a variacid: Beninl

Benin zaszlaja esetén is kiprobalhatjuk az el6z6 modszereket. Az oldal-
arany ebben az esetben: 2:3. A z6ld téglalap szélessége a lobogo szélessé-

gének 40%-a. Nézziik el6szor azt a megoldast, amikor a teknéc nem moz-
dul el a bal alsé sarokbol!

A szinkédok: piros [232 17 45], sarga [252 209 22], zold [0 135 81].
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eljdras beninlrossz :széles :magas
téglalap :magas :széles [252 209 22]
téglalap :magas/2 :széles [232 17 45]
téglalap :magas :széles*40/100 [0 135 81]
vége

A program futtatasakor észrevehetjik, hogy nem a kivant eredményt kaptuk.

A bal oldali téglalap csak részben lett z6ld szinnel kitoltve. Ennek ma-

gyarazata az, hogy a tolt eljaras alapesetben csak az azonos szind terii-

leteket képes kitolteni a teknéc tollszinével megrajzolt hataron belil.

Mivel ebben az esetben a z6lddel megrajzolt téglalap belsejében piros

és sarga terilet is van, csak az egyik kertl kitSltésre. Emiatt kilén gon-

doskodnunk kellene arrél, hogy a teknéccel a kitoltetlen tertletre 1ép-

junk, majd Gjra kiadjuk a tolt parancsot. Azonban van mas megoldas is. Médosithatjuk a teriilet
kitoltési szabalyt ugy, hogy a teknée tollszinével megrajzolt hatarig torténjen a kitoltés. Ehhez a
toltémod! 1 parancsot kell kiadni. Az alapértelmezett kitoltési mod visszaallitasahoz pedig a
toltémod! 0 parancs hasznalhato.

Ez alapjan a médositott eljaras:

eljaréds beninl :széles :magas
toltémod! 1
téglalap :magas :széles [252 209 22]
téglalap :magas/2 :széles [232 17 45]
téglalap :magas :széles*40/100 [0 135 81]
toltémdd! 0
vége
Kérdés: Belgium zaszlajanak megrajzolasakor helyes eredményt kaptunk. Abban az esetben miért
nem kellett a t6ltémod beallitist médositani?

1/b variacid: Benin2

A lobogét persze tugy is megrajzolhatjuk, hogy adott szélességti zold téglalapot rajzolunk, majd
mellé rajzoljuk a tovabbi két téglalapot is.

eljaréds benin2 :széles :magas
téglalap :magas :széles*40/100 [0 135 81]
tollatfel jobbra 90 eldére :sz&éles*40/100 balra 90
téglalap :magas :széles*60/100 [252 209 22]
téglalap :magas/2 :széles*60/100 [232 17 45]
tollatfel jobbra 90 hatra :széles*40/100 balra 90
vége

2. variacid: Dania

Dania lobogéjanak megrajzolasat tobbféle médon is elvégezhetjiik. Felfog-
hatjuk gy, hogy 4 kiilonb6z6 méretd, piros kitoltést téglalapot kell rajzol- . -
nunk, vagy ugy is, hogy egy piros kitoltést téglalapba kell egy vizszintes és
(a kit6ltési probléma miatt) két fuggbleges csikot rajzolnunk. Nézzitk meg
mindkett6t! Dania zaszlajanak oldalaranya: 28:37. A piros szin kédja: [198

12 48].
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A bal oldali téglalapok a zaszl6 szélességének 32%-anal érnek véget, a fehér csik 11%-nyi széles,
igy a jobb oldali téglalap a szélesség 43%-anal kezdédik. Fuggblegesen a méretek a kovetkezbkép-
pen alakulnak. A felsé téglalapok magassaga a lobogd magassaganak 43%-a, a csik magassaga a
magassag 14%-a, az also téglalapok magassaga 43%.

2/a variacié: Dania — 4 téglalap

eljaras dania 4tégla :széles :magas
téglalap :magas :széles "fehér
téglalap :magas*43/100 :sz&éles*32/100 [198 12 48]
tollatfel eldére :magas*57/100 tollatle
téglalap :magas*43/100 :sz&éles*32/100 [198 12 48]
tollatfel jobbra 90 eldre :széles*43/100 balra 90 tollatle
téglalap :magas*43/100 :széles*57/100 [198 12 48]
tollatfel hatra :magas*57/100 tollatle
téglalap :magas*43/100 :széles*57/100 [198 12 48]
tollatfel jobbra 90 hatra :magas*57/100 balra 90 tollatle
vége

2/b variacié: Dania — fehér csikok

eljaréds dania :széles :magas
téglalap :magas :széles [198 12 48]
tollatfel eldre :magas*43/100 tollatle
téglalap :magas*14/100 :széles "fehér
tollatfel hatra :magas*43/100
jobbra 90 eldére :sz&é1les*32/100 balra 90 tollatle
téglalap :magas*43/100 :széles*11/100 "fehér
tollatfel eldre :magas*57/100 tollatle

téglalap :magas*43/100 :széles*11/100 "fehér
tollatfel hatra :magas*57/100 jobbra 90 hétra :széles*32/100 balra 90
tollatle

vége

3. variacié: Izland
Izland lobogdjanak oldalaranya: 18:25. A szinkddok: kék [0 56 151], piros [215 40 40].

A bal oldali kék téglalapok a szélesség 28%-anak felelnek meg. A fehér sav 16% széles, a jobb oldali
téglalapok szélessége igy 56%. A piros csik szélessége a lobogo szélességének 8%-a.

A felsé téglalapok magassaga a lobogd magassaganak 39%-a. A fehér
cstk magassaga 22%, a piros csiké 11%, az alsé téglalapé 39%.

Ebben az esetben a fiiggdleges piros csikot egyben rajzoljuk meg, amely-
nek alsé részét rendben ki is tolti a téglalap eljarasunk, a felsé rész kitol-

tését pedig a teknbc pozicionalasaval és a tolt parancs hasznalataval old-
juk meg.

eljaras izland :széles :magas
kéktéglalap :magas :széles
fehérkereszt :magas :széles
piroskereszt :magas :széles

vége

eljaras kéktéglalap :magas :széles

téglalap :magas :széles [0 56 151]
vége
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eljaras fehérkereszt :magas :széles

tollatfel eldre :magas*39/100 tollatle

téglalap :magas*22/100 :széles "fehér

tollatfel hatra :magas*39/100

jobbra 90 eldére :5z&les*28/100 balra 90 tollatle

téglalap :magas*39/100 :széles*16/100 "fehér

tollatfel eldre :magas*61/100 tollatle

téglalap :magas*39/100 :széles*16/100 "fehér

tollatfel hatra :magas*61/100 jobbra 90 hétra :széles*28/100 balra 90
vége

eljadras piroskereszt :magas :széles
elére :magas*44,5/100 tollatle
téglalap :magas*11/100 :széles [215 40 40]
tollatfel hatra :magas*44,5/100
jobbra 90 eldére :s5z&les*32/100 balra 90 tollatle
téglalap :magas :széles*8/100 [215 40 40]
tollatfel jobbra 90 eldére 1 balra 90 eldre :magas*70/100
toltdszin! [215 40 40] tolt
hdtra :magas*70/100 jobbra 90 hdtra 1 hatra :széles*32/100
balra 90 tollatle
vége

3. feladatsor: Keresztek alkalmazasa

Ha a fliggéleges és vizszintes csikok szimmetrikusan helyezkednek el, akkor ke-
reszteket alkotnak. Nézziik, hogy ebben az esetben milyen feladatmegoldasokkal
talalkozhatunk!

Alapfeladat: Svijc

Svajc lobogodjanak oldalaranya: 1:1. A piros szin kodja: [213 43 30] A lobogét is
tobbféle moédon megvaldsithatjuk. Kezdjuk azzal a megoldassal, amikor csikokat rajzolunk!

4./a variacié: Svajc - csikok

Svajc lobogdjaban két fehér csik alkalmazasaval 1étrehozhatjuk a keresztet. A kereszt szélessége (és
magassaga) a lobogo szélességének 66%-a. Egy csik magassaga tehat ebbdl kiszamithato, hiszen a
teljes szélesség harmada, vagyis 22%.

Mivel a téglalaprajzold eljarasunk tgy mikodik, hogy a téglalap bal alsé sarkabdl indul el a teknée
a rajzolas soran, tgyelntnk kell arra, hogy megfeleléen pozicionaljuk a teknécot. Az alabbi képen
megjeloltitk, hogy melyik téglalapot rajzoljuk ki el6szor és annak melyik pontja lesz a rajzolaskor a
bal als6 sarok. Mivel a fehér téglalap 66% széles, a két oldalon Osszesen 34%-nyi hely marad. Ezért
a teknécecel ennek felét, tehat 17%-ot kell jobbra 1épni. A csiknak pontosan kézépen kell elhelyez-
kednie. Ahhoz, hogy pontosan kézépre kertljiink a magassag 50%-at kell elére 1épni, de ebbdl le
kell vonnunk a csik magassaganak (22%) felét (11%), igy a magassag 41%-at kell el6re 1épniink.

Ezek utan megrajzolhatjuk a két fennmaradé négyzetet is. Kezdjik a felsévell Ehhez a kereszt
méretének harmadat (22%) kell jobbra és felfelé Iépniink. Tgy a kékkel jelslt pontba keriiliink.
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A négyzet megrajzolasa utan hatra kell 1épniink (44%), majd az alsé négyzetet is meg kell rajzol-
nunk, amelynek bal alsé sarkat a z6ld ponttal jeloltik. Ezen 1épések utan a teknécot az eredeti
pozicidjaba és iranyaba kell allitanunk.

eljdras svajc :széles :magas
téglalap :magas :széles [213 43 30]
tollatfel jobbra 90 eldére :széles*17/100 Dbalra 90
elére :magas*39/100
téglalap :magas*22/100 :széles*66/100 "fehér
tollatfel eldre :magas*22/100 jobbra 90
elére :sz&1les*22/100 balra 90 tollatle
téglalap :magas*22/100 :széles*22/100 "fehér
tollatfel hatra :magas*44/100 tollatle
téglalap :magas*22/100 :széles*22/100 "fehér
tollatfel hatra :magas*17/100 jobbra 90
hadtra :széles*22/100 hatra :széles*17/100 balra 90 tollatle
vége

4./b variacié: Svajc — kereszt megrajzolasa és kitoltése

Ugyanez a lobogo akar gy is megrajzolhatd, hogy magat a keresztet rajzoljuk meg a teknéecel, és
annak belsejét toltjiik ki.

Mivel a kereszt, mint motivum a variacidkban lathat6 lobogok kozil tobben is el6fordul érdemes
a kereszt megrajzolasat 6nallé eljarasban megvaldsitani. A kereszt eljarasnak lehessen megadni a
keresztet befoglalé négyzet méretét, a csik vastagsagat és egy szint. A kereszt rajzolasat ugy valosit-
suk meg, hogy a teknéc pozicidja a keresztet befoglalé négyzet bal alsé sarkat jelentse.

eljarads kereszt :méret :csikméret :szin :hossz
tollszin! :szin jobbra 90 eldre :hossz balra 90 tollatle
ismétlés 4 [eldre :hossz balra 90 eldre :hossz jobbra 90
eldére :csikméret jobbra 90]
tollatfel Jjobbra 45 eldére 10 toltdszin! :szin tolt
h&dtra 10 balra 45 balra 90 elére :hossz jobbra 90
vége

Ezek utan a svajci zaszlot kirajzolo eljarasunk a kovetkezéképpen néz ki:

eljarés svajc kereszt :széles :magas

téglalap :magas :széles [213 43 30]

tollatfel jobbra 90 eldére :széles*17/100 balra 90 eldére :magas*17/100
kereszt :szé1les*66/100 :széles*22/100 "fehér

tollatfel hatra :magas*17/100 jobbra 90 hatra :széles*17/100

balra 90 tollatle
vége
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Elemi feladatvariaciok:

+

i

—

Tonga Gorogorszag Anglia

1. variacié: Tonga

A kereszt eljaras felhasznalasaval készitsik el Tonga lobogdjat is, amelynek
oldalaranya 1:2! A piros szin kodja: [193 0 0] +
A fehér téglalap szélessége a lobogd szélességének 42%-a, magassaga a lo-
bogd magassaganak fele. A keresztet befoglalé négyzet mérete a szélesség

18%-a.

eljarads tonga :széles :magas
téglalap :magas :széles [193 0 0]
tollatfel eldre :magas/2
téglalap :magas/2 :széles*42/100 "fehér
tollatfel eldre :magas*6/100 jobbra 90 eldére :széles*12/100 balra 90
kereszt :sz&les*18/100 :széles*18/3/100 [193 0 0 ]
tollatfel jobbra 90 hatra :széles*12/100 balra 90 hatra :magas*56/100
tollatle
vége

2. variaci6o: GOrégorszag .
Rajzoljuk meg GoOrégorszag zaszlajat is, amelynek oldalaranya: 2:3! A kék E
szin kodja: [13 94 175]. A csikok magassaga a lobogd magassaganak 11,11%- .
a. I

A bal fels6 sarokban 1évé kék négyzet mérete a szélesség 37%-a. I

El6szor rajzoljuk meg a teljes téglalapot kék szinnel, majd rajzoljuk meg a csikokat, és végil a
keresztet!

eljaras gorogorszag :széles :magas
téglalap :magas :széles [13 94 175]
ismétlés 2 [eldre :magas*11,11/100
téglalap :magas*11,11/100 :széles "fehér tollatfel
elére :magas*11,11/100]
tollatfel jobbra 90 eldére :széles*37/100 balra 90
ismétlés 2 [eld8re :magas*11,11/100
téglalap :magas*11,11/100 :széles*63/100 "fehér tollatfel
elére :magas*11,11/100]
tollatfel jobbra 90 hatra :széles*37/100 balra 90 hatra :magas*4+*11,11/100
kereszt :széles*37/100 :magas*11,11/100 "fehér
vége

3. variaci6: Anglia

Anglia lobogéjanak aranya: 3:5. A piros szin kédja: [207 20 43]. A csik
szélessége a lobogo szélességének 12%-a. A variaciok kozil ez a lobogo
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tinik a legegyszertbbnek. Azonban ebben az esetben a kereszt bar szimmetrikus, de nem négy-
zetbe, hanem téglalapba kell rajzolni. Igy az eddigi kereszt rajzol6 eljarasunkat nem tudjuk hasz-
nalni, kénytelenek vagyunk modositani azt, hogy ne csak a kereszt szélességét, hanem magassagat
is megadhassuk.

Fontos elvaras tehat, hogy az 0j kereszt_téglalap eljarasnak lehessen megadni a befoglal6 téglalap
magassagat, szélességét, a cstk magassagat és szélességét, valamint a szinét.

szélesség

N

oldalx oldaly

csik magassaga < >- magassag

Rr/

csik szélessége

Az adatokbol ki kell szamitanunk a fenti abran lathat6 oldalx és oldaly tavolsagokat. Ezeket ugy
kapjuk, hogy az téglalap szélességébdl/magassigabdl le kell vonnunk a csik szélességét/magassagat
és el kell osztanunk kettével.

eljarés kereszt téglalap :magas :széles :csikmagas :csikszéles :szin
tollszin! :szin tollatle
kereszt tégla :magas :széles :csikmagas :csikszéles :szin
(:széles-:csikszéles) /2 (:magas-:csikmagas) /2
vége

eljarés kereszt tégla :magas :széles :csikmagas :csikszéles :szin
:oldalx :oldaly
tollatfel jobbra 90 eldre :o0ldalx balra 90 tollatle
ismétlés 2 [eldére :0ldaly balra 90 eldére :o0ldalx jobbra 90
eldre :csikmagas jobbra 90 eldére :0ldalx balra 90
eldére :oldaly jobbra 90 eldére :csikszéles jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 eldére 10 t8ltdszin! :szin tolt
hédtra 10 balra 45 balra 90 eldre :o0ldalx jobbra 90
vége

Ez alapjan természetesen maganak a zaszlonak a kirajzolasa mar egyszert:
eljaras anglia :széles :magas
téglalap :magas :széles "fehér

kereszt téglalap :magas :széles :széles*12/100 :széles*12/100 [207 20 43]
vége
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4. feladatsor: Csikok és csillagok egyiittes alkalmazasa

A lobogok kézott tobb olyat is talalunk, amelyek a csikok (téglalapok) mellett csillag alakzatot is
tartalmaznak.

Alapfeladat: Kamerun

Rajzoljuk meg Kamerun zaszlajat! Az oldalarany 2:3. Torekedjink arra, *
hogy a zaszlon lathaté pontos szinkédokat hasznaljuk. (z6ld: [0 122 94],
piros: [206 17 38], sarga: [252 208 22])

A téglalapok megrajzolasahoz felhasznalhatjuk Belgium zaszlajanak
megrajzolasanal hasznalt kodot, de természetesen ki kell egésziteniink a csillag rajzolas eljarassal is.
A csillagok rajzolasaval kiilon leckében foglalkoztunk. Hasznaljuk fel az alabbi csillag rajzolé elja-
rast:
eljards csillag :n :szdg :hossz :szin

tollatle tollszin! :szin jobbra 90

ismétlés :n [eldre :hossz balra (:sz6g-360)/:n
elére :hossz jobbra :sz6g/:n]
tollatfel eldre :hossz+l toltdszin! :szin tdlt hatra :hossz+1
vége

A fenti eljaras hasznalataval egy zold 6tagu csillagot példaul az alabbi paraméterezéssel tudunk ki-
rajzolni:

csillag 5 720 40 "zold

A csillag rajzolasakor a teknéc kezdd pozicidja az alabbi abran lathato:

Kamerun zaszlajaban a csillag pontosan kézépen helyezkedik el. A csillag oldalhossza a szélesség
6%-a. A csillag rajzolasanak megkezdése el6tt a teknécot jobbra kell 1éptetni a szélesség 41%0-aval,
és felfele kell 1éptetni a magassag 54%-aval.

eljaras kamerun :széles :magas
téglalap :magas :széles/3 [0 122 94]
tollatfel jobbra 90 eldére :széles/3 balra 90 tollatle
téglalap :magas :széles/3 [206 17 38]
tollatfel jobbra 90 eldre :széles/3 balra 90 tollatle
téglalap :magas :széles/3 [252 208 22]
tollatfel jobbra 90 hatra :széles*2/3
elére :5z&éles*41/100 balra 90 eld8re :magas*54/100
csillag 5 720 :széles*6/100 [252 208 22]
hdtra :magas*54/100 jobbra 90 hatra :széles*41/100 balra 90
vége
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Elemi feladatvariaciok:

*

*

Panama Mianmar Togo

*
x

x

Mikronézia Kina
1. variacid: Panama

Panama zaszlajanak oldalaranya: 2:3. Az alkalmazott szinek kodjai: kék
[0 82 147], piros [210 16 52]. A bal oldali csillag rajzolasat a szélesség
17%-4anal, a jobb oldaliét pedig a szélesség 67%-anal kell elkezdeni. A
csillagok rajzolasat fuggoélegesen a magassag 79%-anal, illetve 29%-anal
kell elkezdeni. A csillag oldalhossza a szélesség 6%o-a.

eljaréds panama :széles :magas
téglalaprajzol [0 82 147]
elére :széles/2 balra 90 eldre :magas/2
téglalaprajzol [210 16 52]
hidtra :széles/2 eldére :széles*17/100 balra 90
csillagrajzol [0 82 147]
hdtra :magas*79/100 jobbra 90 eldére :sz&éles*50/100 balra 90
csillagrajzol [210 16 52]
hdtra :magas*29/100 jobbra 90 hatra :széles*67/100 balra 90
tollatle
vége
eljaréads téglalaprajzol :szin
téglalap :magas/2 :széles/2 :szin
tollatfel jobbra 90
vége
eljaréds csillagrajzol :szin
elére :magas*29/100
csillag 5 720 :széles*6/100 :szin
tollatfel
vége

2. variacié: Mianmar

Mianmar zaszlajanak oldalaranya: 2:3. Az alkalmazott szinek kodjai: zold
[52 178 51], sarga [254 203 0], piros [234 40 57].

A csillag rajzolasat a szélesség 27%-anal, és a magassag 57%-anal kell
elkezdeni. A csillag oldalhossza a lobogé szélességének 17,5%-a.
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eljadras mianmar :széles :magas
toltémod! 1

téglalap :magas :széles [254 203 0] ;sdrga téglalap

téglalap :magas*2/3 :széles [52 178 51] ;z61d téglalap

téglalap :magas/3 :széles [234 40 57] ;piros téglalap

tollatfel eldére :magas*57/100 jobbra 90 eldbre :széles*27/100 balra 90
csillag 5 720 :széles*17,5/100 "fehér ;csillag rajzoléas

tollatfel hatra :magas*57/100 jobbra 90 héatra :széles*27/100 balra 90
todltémdd! 0
vége

3. variaci6: Togd
Togd zaszlajanak oldalaranya: 1:1,618. Az alkalmazott szinek kodjai:

z6ld [0 106 78], sarga [255 206 0], piros [210 16 52]. A piros négyzet
oldala a lobogd magassaganak 3/5-e.

A csillag rajzolasat a szélesség 7%-anal, és a magassag 75%-anal kell el- _

kezdeni. A csillag oldalhossza a lobogd szélességének 8,5%-a.

eljarads togd :széles :magas
zoldtéglalap :széles :magas
pirosnégyzet :széles :magas
fehércsillag :széles :magas
sadrgacsikok :széles :magas
vége

eljaras zoldtéglalap :széles :magas
toltémod! 1
téglalap :magas :széles [0 106 78]
vége

eljarads pirosnégyzet :széles :magas
tollatfel eldre :magas hatra :magas*3/5
téglalap :magas*3/5 :magas*3/5 [210 16 52]
vége

eljaras fehércsillag :széles :magas
tollatfel héatra :magas*2/5
jobbra 90 eldére :széles*7/100 balra 90 eldre :magas*75/100
csillag 5 720 :széles*8,5/100 "fehér

vége

eljaras sargacsikok :széles :magas
tollatfel hatra :magas*75/100 jobbra 90 h&tra :széles*7/100 balra 90
tollatfel elére :magas/5
téglalap :magas/5 :széles [255 206 0]
tollatfel jobbra 90 eldére :sz&éles*37/100 balra 90 eldre :magas*2/5
téglalap :magas/5 :széles*63/100 [255 206 0]
tollatfel hatra :magas*60/100 jobbra 90 hatra :széles*37/100 balra 90
tollatle toltdéméd! O

vége

Megjegyzés: nem véletlenill kezdtiik a piros négyzet megrajzolasat a bal felsé saroktol visszalépve.
Ezzel ugyanis el tudjuk rejteni a kerekitési hibakboél fakad6 problémakat. A késébb megrajzolt sarga
csik kitakarja ugyanis a kerekitési hibabol fakadé esetleges illeszkedési hibajat a piros négyzetnek.

48. oldal



Variaciok zaszlok rajzolasara

4. variacié: Mikronézia

Mikronézia zaszlaja azért kiilonleges a variaciok kozott, mert négy elfor-

gatott csillagot is tartalmaz. A zaszl6 oldalaranya sem szokvanyos: 10:19.

A kék szin kodja:RGB kodja: [117 178 221]

Nézzik a csillagok elhelyezkedését, és azt a szoget a vizszinteshez ké-

pest, amelyet a rajzolaskor figyelembe kell venniink!

-18

+18

Csillag Vizszintes elhelyez- Fuggéleges elhe- Szog avizszinteshez
kedés az szélesség lyezkedés a magas- képest
szazalékaban sag szazalékaban

bal oldali 29% 50%

fels6 45% 83%

jobb oldali 61,5% 56%

alsé 45% 17%

A csillag oldalhossza minden esetben a szélesség 4%-a.

eljards mikronézia :széles
kéktéglalap :széles
balcsillag :széles
felsécsillag :széles
jobbcsillag :széles
alsécsillag :széles

vége

eljaréds kéktéglalap :széles
téglalap :széles*10/19 :széles [117 178 221]
vége

eljaréds balcsillag :széles

tollatfel eldére :s5z&les*10/19*50/100 jobbra 90 eldre
balra 90 balra 18 csillag 5 720 :sz&éles*4/100 "fehér
tollatfel jobbra 18 hétra :sz&éles*10/19*50/100
jobbra 90 hatra :széles*29/100 balra 90

vége

eljaras felsécsillag :széles
tollatfel eldére :s5zé1les*10/19*%83/100 jobbra 90
elbre :sz&les*45/100 balra 90
csillag 5 720 :széles*4/100 "fehér tollatfel

-36

:sz&éles*29/100

hétra :szé1les*10/19*%83/100 jobbra 90 hatra :széles*45/100 balra 90

vége

eljdras jobbcsillag :széles
tollatfel eldére :s5zéles*10/19*%56/100 jobbra 90
elére :széles*61,5/100 balra 90
jobbra 18 csillag 5 720 :széles*4/100 "fehér
tollatfel balra 18 hatra :sz&les*10/19*56/100
jobbra 90 hatra :széles*61,5/100 balra 90

vége
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eljaras alsédcsillag :

tollatfel eldre

széles

eldre :sz&les*45/100 balra 90

balra 36 csillag 5 720
tollatfel jobbra 36 hatra
jobbra 90 hatra

vége

5. variacié (Kina)

Kina zaszlajaban is csillagok lathat6ak, azonban azok szégiikben és mé-
retikben is kiilénboznek. A lobogé oldalaranya: 2:3. A piros szin kodja:

:széles*4/100
:széles*10/19*%17/100
:sz&éles*45/100 balra 90

[222 41 16]. A sarga szin kodja: [255 222 0].

A lobogé egy részét felnagyitottuk, hogy jobban lassuk a csillagok elhe-

lyezkedését.

Csillag

nagy

kicsi, felsé

kicsi, felilré]l masodik

kicsi, feltlrél harma-

dik

kicsi, alsé

Vizszintes elhelyez-
kedés az szélesség

:52z€1es*10/19*17/100 jobbra 90

"fehér

5%
*

X

Fiigg6leges elhe- Sz6g avizszinteshez
lyezkedés a magas- képest

szazalékaban sag szazalékaban

7% 79% 0
30,5% 87,5% -50
37% 79% -25
37% 66% 0
30,5% 52% -50

A nagy csillag oldalhossza a szélesség 7,5%-a, mig a kicsiké 2,5 %.

eljaréds kina :s
pirostéglalap
nagycsillag
kiscsillagl
kiscsillag?2
kiscsillag3
kiscsillag4

vége

eljaréds nagycsi
tollatfel eldr
csillag 5 720

vége

llag :széles
e :magas*79/100 jobbra 90 eldre :széles*7/100 balra 90
:széles*7,5/100 [255 222 0]
tollatfel hatra :magas*79/100 jobbra 90 hatra :széles*7/100 balra 90

zéles :magas
:széles :magas
:széles :magas
:széles :magas
:széles :magas
:széles :magas
:széles :magas

:magas

balra 90
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eljdras kiscsillagl :széles :magas

tollatfel eldére :magas*87,5/100 jobbra 90 elére :széles*30,5/100 balra 90
balra 50 csillag 5 720 :széles*2,5/100 [255 222 0] balra 90

tollatfel jobbra 50 hatra :magas*87,5/100 jobbra 90

h4tra :széles*30,5/100 balra 90
vége

eljaras kiscsillag2 :széles :magas

tollatfel eldre :magas*79/100 jobbra 90 elbre :széles*37/100 balra 90
balra 25 csillag 5 720 :széles*2,5/100 [255 222 0] balra 90

tollatfel jobbra 25 hatra :magas*79/100 jobbra 90

hdtra :sz&éles*37/100 balra 90
vége

eljaras kicsicsillag3 :széles :magas

tollatfel eldére :magas*66/100 jobbra 90 eldbre :széles*37/100 balra 90
csillag 5 720 :széles*2,5/100 [255 222 0] balra 90

tollatfel hatra :magas*66/100 jobbra 90 hiatra :széles*37/100 balra 90
vége

eljaras kicsicsillag4 :széles :magas

tollatfel eldre :magas*52/100 jobbra 90 eldre :széles*30,5/100 balra 90
balra 50 csillag 5 720 :széles*2,5/100 [255 222 0] balra 90

tollatfel jobbra 50 hatra :magas*52/100 jobbra 90

hdtra :széles*30,5/100 balra 90
vége

5. feladatsor K6rok megjelenése a zaszlokon

A kor, mint sikidom, illetve azok komplexebb alkalmazasaval el6allé elemek is gyakran szerepelnek
lobogékon.

Alapfeladat: Japan

Rajzoljuk meg Japan zaszlajat! Az oldalarany 2:3. A piros szin kédja: [188 0 45]. A kor sugara a
lobogd szélességének 20%-a. Hogy lassuk az eredményt a fehér lapon, szegélyt is rajzoljunk!

El6szor is szitkségliink van olyan eljarasra, amely adott sugara kort rajzol, a megadott szind kitol-
téssel.

eljaras kdrrajzol :r :szin
tollszin! :szin tollatfel eldre :r balra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 balra 1]
tollatfel jobbra 90 hatra :r toltdszin! :szin tolt tollatle
vége

eljaras japan :széles :magas
téglalap :magas :széles "fehér
szegély :magas :széles "sziirkelO 1
tollatfel eldére :magas/2 jobbra 90 elbre :széles/2 balra 90
korrajzol :sz&éles*20/100 [188 0 45]
tollatfel hatra :magas/2 jobbra 90 hétra :széles/2 balra 90 tollatle
vége
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Elemi feladatvariaciok:

@ x

Niger Torokorszag Gronland
1. variacié: Niger

Niger lobogéjanak oldalaranya: 6:7. A sarga szin kodja: [224 85 6]. A z6ld sziné: [13 176 43]. A kor
sugara a zaszl6 szélességének 12%-a.

eljards niger :széles :magas

téglalap :magas :széles [224 85 6]

téglalap :magas*2/3 :széles "fehér

téglalap :magas/3 :széles [13 176 43]

tollatfel elére :magas/2 jobbra 90 elbre :széles/2 balra 90

kérrajzol :széles*12/100 [224 85 6]

tollatfel héatra :magas/2 jobbra 90 hatra :széles/2 balra 90 tollatle
vége

2. variacié: Torokorszag

Torokorszag lobogdja latszolag kilog a sorbdl, hiszen itt egy holdsarlot
kell megvalésitani. Azonban ha tiizetesebben megvizsgaljuk a feladatot,

x

rajhetiink, hogy a holdsarlét megvalésithatjuk egy fehér kitoltésa kor-
rel, amelyet részben takar egy piros kor.

Az oldalarany ebben az esetben 2:3, a piros szin kodja: [227 10 23].

A fehér kor bal oldalanak széle a szélesség 18,5%-ara esik, és az 52,5%-ig tart. Vagyis az atméré a
szélesség 35%0-a, igy a sugar 17%. A piros kor bal oldali pontja a lobogé szélességének 27%-ra esik.
Az atmérdje a szélesség 27%-a. A csillag bal oldali széle a szélesség 49%-an kezdddik, oldalhossza
6%. Mind a holdsarl6, mind a csillag fiige6legesen kézépre van igazitva.

eljaras tordkorszag :széles :magas
téglalaprajzolds :széles :magas
fehérkdr :széles :magas
piroskdr :széles :magas
csillagrajzoléds :széles :magas
vége

eljaréds téglalaprajzolas :széles :magas
toltémod! 1
téglalap :magas :széles [227 10 23]
vége

eljaréds fehérkdr :széles :magas
tollatfel eldre :magas/2 jobbra 90 eldbre :széles*35,5/100 balra 90
kdrrajzol :széles*17/100 "fehér
tollatfel hatra :magas/2 jobbra 90 hétra :széles*35,5/100 balra 90
tollatle

vége
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eljards piroskdr :széles :magas
tollatfel eldre :magas/2 jobbra 90 elbre :széles*40,5/100 balra 90
korrajzol :széles*13,5/100 [227 10 23]
tollatfel héatra :magas/2 jobbra 90 hatra :széles*40,5/100 balra 90
tollatle

vége

eljaréds csillagrajzoléds :széles :magas

tollatfel eldre :magas/2 jobbra 90 eldbre :széles*49/100 balra 90
balra 18 csillag 5 720 :széles*6/100 "fehér

tollatfel jobbra 18 hadtra :magas/2 jobbra 90 hatra :sz&les*49/100
balra 90 tollatle toltdémdd! O
vége

3. variacié: Gronland

Grondland lobogdjnak oldalaranyai: 2:3. A bordé szin kodja: [208 12 -
51]. A kor kozéppontja 38%-ra esik, sugara 22%.

A megvalositas tobbféle lehet, elsé ranézésre akar félkorok szinezésével

is meg lehetne oldani a feladatot, ehhez azonban sziikség lenne a félkor

eljarasra is. Mi egy olyan megoldast mutatunk, amelyben a meglévé korrajzol eljarast hasznaljuk fel.
El6szor a teljes zaszlot kitoltjik piros szinnel, majd a magassag felénél megrajzolunk egy fehér,
vizszintes vonalat. Ezutan megrajzoljuk a fehér kort és az alsé félkort kitoltjik fehérrel, a felsé
téglalapot pedig fehér szinnel. Vagyis a 1épések:

Eljarés gronland :széles :magas
bordétéglalap :széles :magas
fehérvonal :széles :magas
félkorkitdltés :széles :magas
fehértéglalap :széles :magas

vége

eljarads borddétéglalap :széles :magas
toltémod! 1
téglalap :magas :széles [208 12 51]
vége

eljaréas fehérvonal :széles :magas

eldre :magas/2 tollszin! "fehér jobbra 90 eldre :széles
tollatfel hétra :széles balra 90 hatra :magas/2
vége
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eljaras félkorkitoltés :széles :magas
eldre :magas/2 jobbra 90 eldre :széles*38/100 balra 90 tollatle
korrajzol :széles*22/100 "fehér
tollatfel hatra 10 toltdészin! "fehér tolt eldre 10
hatra :magas/2 jobbra 90 hétra :széles*38/100 balra 90
vége
eljaras fehértéglalap :széles :magas
eldre (:magas/2)+1 t6ltdszin! "fehér tolt
hatra (:magas/2)+1 toltdémdd! 0 tollatle
vége
Kérdés: A fehér kor rajzolasanal miért csak a korvonal latszik, miért nem lett kitSltve fehérrel a
teljes kor?

6. feladatsor: Haromszogek

A haromszogekkel is gyakran talalkozhatunk a nemzetek lobogoéin. Elészor valositsuk meg a Ba-
hama-szigetek zaszlajat, amely a csikok mellett egy fekete haromszoget is tartalmaz!

Alapfeladat: Bahama-szigetek

A zasz]6 oldalaranya 1:2. A szinek kédjai: kék [0 171 201], sarga [250 224 66]. A szabalyos harom-
sz6g oldalhossza a lobogd magassagaval egyenld. A belsé szogei 60 fokosak, ez alapjan kell kisza-
molnunk a haromsz6g megrajzolasahoz sziikséges elfordulasok szogeit.

eljaréds bahama :széles :magas
toltéméd! 1

téglalap :magas :széles [0 171 201] ;teljes teriilet kék téglalap
téglalap :magas*2/3 :széles [249 227 0] ;sa&rga téglalap
téglalap :magas/3 :széles [0 171 201] ;kék téglalap
tollszin! "fekete ;hdromszdg megrajzolasa
jobbra 60 eldére :magas balra 120 eldre :magas jobbra 60 hatra :magas
tollatfel jobbra 45 eldre 10 tolt ;hdromszog kitdltése
hdtra 10 balra 45 tollatle to6ltéméd! 0

vége

Elemi feladatvariaciok:

= B

Seychelle-szigetek Bahrein

1. variacié: Seychelle-szigetek

A Seychelle-szigetek lobogojat sok haromszog alkotja, de valdjaban itt nem kell haromszégeket
megrajzolnunk, szakaszokkal kell felosztanunk a lobogot, és az igy kapott tertileteket kell kifesteni.
A lobog6 oldalaranya: 1:2. A szinkédok: kék [0 63 135], sarga [252 216 80], piros [214 40 40], z6ld
[0 122 61].
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A megval6sitasnal problémat okozhat, hogy bar a teknéccel vald elfordulast kénnyen megvaldsit-
juk, ki kellene szamolnunk azt is, hogy mekkora szakaszt kell rajzolnunk ahhoz, hogy a szakasz ne
essen kiviilre a lobogot tartalmazo téglalap teriiletébdl. Ezt persze megtehetnénk, azonban ennél a
példanal egy masik modszert mutatunk be, amelyet kisebbek is sikerrel alkalmazhatnak a feladat-
megoldas soran. A médszer abbdl all, hogy menjiink az atlos szakaszok végére, majd az xypoz !
paranccsal pozicionaljuk a teknécot a kiindulépontra.

A kék haromszog jobb fels6 csicsa a lobogd szélességének harmadara esik. A sargaé a kétharma-
dara. A piros teriilet alsé szakasza a zaszl6 magassaganak kétharmadaig tart, a z6ld pedig az egy-
harmadaig.

tanuld seychelles :széles :magas
fekete :széles :magas xpoz ypoz iradny sdrga :széles :magas Xpoz ypoz irany
piros xpoz ypoz :széles :magas irany zo6ld xpoz ypoz irédny :széles :magas
vége
tanuld fekete :széles :magas :x :y :1i
tollszin! 0 téltdszin! 0 eldre :magas jobbra 90 eldre :széles/3 balra 90
xypoz! :x :y irany! :i
tollatfel jobbra 10 eldre :magas/2 tdlt hdtra :magas/2 balra 10 tollatle
vége
tanuld sarga :széles :magas :x :y :1i
tollszin! 14 toltdészin! 14 tollatfel eldre :magas Jjobbra 90
elbre :széles/3 tollatle eldre :széles/3 balra 90
xypoz! :x :y irany! :i
tollatfel jobbra 35 eldre :magas/2 tdlt hdtra :magas/2 balra 35 tollatle
vége
tanuld piros :széles :magas :x :y :1i
tollszin! 12 téltdészin! 12 tollatfel eldre :magas Jjobbra 90
elére :széles*2/3 tollatle eldére :széles/3 balra 90 hatra :magas/3
xypoz! :x :y irany! :i
tollatfel jobbra 60 eldre :magas/2 tolt hatra :magas/2 balra 60 tollatle
vége

tanuld zo6ld :széles :magas :x :y :1
tollszin! 2 tdltdszin! 2 jobbra 90 eldre :széles balra 90 eldbre :magas/3
xypoz! :x :y irany! :i
tollatfel jobbra 85 eldre :magas/2 tolt hatra :magas/2 balra 85 tollatle

vége

2. variacié: Bahrein

Nézzunk olyan példat is, ahol a haromszgek kirajzolasanal a szogfigg-
vényeket is alkalmazzuk!

Bahrein lobogojan egy haromszogekbdl allé cikk-cakk vonal lathato. A
lobogé oldalaranya: 3:5. A piros szin kédja: [206 17 38]. A cikk-cakk
vonal szélessége (vagyis egy fehér (vagy piros ©) hiromszog magassiga) a lobogo szélességének
15%-a. Maga a cikk-cakk vonal a zaszl6 szélességének negyedénél kezdédik. Egy fehér haromszog

alapja konnyen kiszamolhat6, hiszen 5 darab ilyen alkotja a zaszIot, igy egy haromszog alapja a
lobog6 magassaganak egy6tdde. Ha a lobogd szélessége 100 képpont, akkor a lobogd magassaga
100%3/5=60. Igy egy fehér haromszég alapja 60/5=12.
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Hogyan szamolhatjuk ki a haromsz6g oldalhosszat, illetve a sz6geket?

>12

-

Tudjuk, hogy tg « = 6/15= 0,4. Az alfa sz0g tehit arctan 0,4 érték lesz, ami hozzavetSleg 21,8
fokot jelent. A B sz6g 90-uo képlettel kiszamithato.

Az oldal hosszat akar Pitagorasz tétellel is kiszamithatnank, de maradjunk most a szogfiiggvények-
nél.

c = 15/cos a = 15 / cos 21,8. Ez az érték hozzavetbleg 16,15.

Természetesen a pontos értékek kiszamitasat a szamitégépre bizzuk. Ez alapjan az eljarasunk:

eljaréds bahrein :széles :magas
szegély :magas :széles "sziirkelO 1
tollatfel jobbra 90 eldre :széles/4 balra 90 tollszin! [206 17 38]
tollatle jobbra (90-arctan (:magas/5/2)/ (:széles*15/100))
ismétlés 5 [eldre ((:széles*15/100)/
cos arctan (:magas/5/2)/(:széles*15/100))
balra 180-2*arctan (:magas/5/2)/(:széles*15/100)
elére ((:széles*15/100)/
cos arctan (:magas/5/2)/(:széles*15/100))
jobbra 180-2* (arctan (:magas/5/2)/(:széles*15/100)) ]
tollatfel balra (90-arctan (:magas/5/2)/ (:széles*15/100))
hdtra :magas/2 jobbra 90 eldre :széles/2
toltdészin! [206 17 38] tolt
hédtra :széles*3/4 balra 90 hadtra :magas/2
vége
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Térkitoltés forgatassal

A térkitoltést (mozaikot) klasszikus esetben sormintabdl kiindulva készitjik el. Egy ettdl teljesen
kiilonb6z6 eset az, amikor a teriiletet egy korcikkbe rajzolt abra forgatasaval fedjiik le. A korcikkek
lehetnek diszjunktak, illetve atfed6ek is.

Nézztunk néhany példat (http://teamlabor.inf.elte.hu/logosecsetvonasok/lecke3.html):

Forgatott elemek

Az egyik megvizsgaland6 eset, amikor a mozaik t6bbféle elembdl all. Ennek alesete, amikor az
egyes elemek egymas elforgatottjai.

Jégvirag

A befagyott ablakokon gyakran lathaték jégviragok. Az alabbi két dbra egy jégvirag hatarvonalait,
illetve magat a jégviragot mutatja. Az abrakon lathaté minden kis szakasz egyforma hossza. Készits
kételjarast (hatar :hossz,illetve jégvirag :hossz),amely megrajzolja ezeket az abrakat!

hatéar 10 jégvirag 10

A hatarvonalak felvaltva hatszogek és haromszogek, a csillagot és a haromszogek parjait — amint a
szinezett abran lathaté — nem kell megrajzolni!

eljdras hatdr :hossz
ismétlés 6 [ismétlés 6 [eldre :hossz jobbra 60] eldre :hossz
ismétlés 3 [eldre :hossz balra 120]
elére :hossz*2 jobbra 60]
vége
eljaras jégvirdg :hossz
ismétlés 6 [ismétlés 6 [elbre :hossz jobbra 60]
tollatfel jobbra 60 elére 2 tollatle tdlt héatra 2
balra 60 elére :hossz
ismétlés 3 [eldre :hossz balra 120]
tollatfel balra 30 eldre 2 tollatle tolt hatra 2
jobbra 30 eldére :hossz*2 jobbra 60]
vége

Viragablak

Viragokbdl érdekes mintakat allithatunk 6ssze.
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Készits Logo eljarast (viragablak :x :db),amely :db mennyiségl : x méretd viragmintat
rajzol a képernyérel

SRR -

virdgablak 40 1 viradgablak 20 4 virdgablak 20 6

eljaras viragablak :h :db
ismétlés :db [eldre :h balra 60 eldre :h balra 60 eldre 2*:h balra 120
elére :h hétra :h jobbra 120 hatra :h balra 120 eldére :h
jobbra 120 elére :h balra 120 eldre :h balra 60 eldére :h
balra 60 elére :h jobbra 60]
vége

Jégvirag — 1. valtozat

Itta téll Készitsd ela jégviragl :hosszésajégvirdg2 :hossz eljarasokat, melyek az
alabbi hopelyheket rajzoljak:

T

jégviragl 10 jégvirag2 10
Kétféleképpen allhatunk a feladat megoldasahoz:

e hat korcikket rajzolunk, a korcikk tartalmat egyetlen eljarasba irjuk;
e cgymasra helyeziink tobb forgatott abrat.

Az elsé néhany esetben a masodik megoldast valasztjuk. A Jégviragl egy hatszogbdl és hat
elforgatott elembdl all.

eljaréds jégviragl :hossz
ktilsé :hossz eldre :hossz jobbra 120 belsd :hossz balra 120 hatra :hossz
vége

eljaras kiilsé :hossz
ismétlés 6 [4g :hossz jobbra 60]
vége

eljdras belsd :hossz
ismétlés 6 [eldre :hossz jobbra 60]
vége
eljaréds &g: hossz
elére 2*:hossz balra 60 vonal :hossz jobbra 120
vonal :hossz balra 60 hatra 2*:hossz

vége

eljaréds vonal : hossz
eldére :hossz hatra :hossz

vége
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Itt az el6z6 abra hatszogének oldalait egy-egy haromszog két oldalaval helyettesitjik.

eljdras jégvirag2 :hossz
kilsé2 :hossz eldére :hossz jobbra 60
belsé2 :hossz jobbra 120 hétra :hossz
vége
eljaras kiilsé62 :hossz
ismétlés 6 [4g2 :hossz jobbra 60]
vége
eljaréds belsé2 :hossz
ismétlés 6 [ismétlés 2 [eldre :hossz jobbra 120] jobbra 180]
vége
eljaréas a&g2: hossz
elére 2*:hossz balra 60
ismétlés 3 [vonal :hossz jobbra 60]
balra 120 hdtra 2*:hossz
vége

Jégvirag — 2. valtozat

Itt a téll Készitsd el a jégvirag3 :hossz ésajégvirdg4d :hossz eljarasokat, melyek az
alabbi hopelyheket rajzoljak!

N
SRR
AN

jégvirag3 10 jégviragd 10

A jégvirag hatos szimmetridju. Az egyes részekben is ismétlédnek a V alaku elemek. Itt is kétféle-
képpen allhatunk a feladat megoldasahoz, most az elsé lehet6séget valasztjuk:

e hat korcikket rajzolunk, a kércikk tartalmat egyetlen eljarasba irjuk;
e cgymasra helyeziink tobb forgatott abrat.

eljaréds jégvirag3 :hossz
ismétlés 6 [cikk3 :hossz jobbra 60]
vége

eljaras cikk3 :hossz
vonal 3*:hossz Jjobbra 30 tollatfel
ismétlés 2 [elére :hossz balra 30 tollatle vonal :hossz
jobbra 60 vonal :hossz balra 30 tollatfel]
h4dtra 2*:hossz balra 30 tollatle
vége
eljaras jégvirag4 :hossz
ismétlés 6 [cikk4 :hossz jobbra 60]
vége
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eljaras cikk4d: :hossz
elére 2*:hossz balra 60
ismétlés 3 [vonal :hossz jobbra 60]
balra 120 hdtra 2*:hossz jobbra 30 tollatfel
ismétlés 2 [eldre :hossz balra 30 tollatle vonal :hossz
jobbra 60 vonal :hossz balra 30 tollatfel]
hdtra 2*:hossz balra 30 tollatle eld&re :hossz jobbra 120
vonal :hossz balra 120 hdtra :hossz
vége

Viragszirmok

Egy viragszirmot korivek hatarolnak, mint az alabbi abran lathat6. A szirmok egyik korfviikkel il-
leszkednek a kor alaku virag belsé részre, at is fedhetik egymast. A belsé részen is megjelenik olyan
korfvekbdl allé mintazat, amelyben a rajzolasi 1épéshosszak fele akkorak, mint, a szirmoknal hasz-
nalt 1épéshossz.

Készits Logo eljarast szirom (szirom), valamint :n darab szirmot tartalmazé virag rajzolasara
(virag :n)

C P BE

szirom virdg 3 viradg 4 virdg 5

Az elézbekkel szemben itt a kércikkek szama (azaz a korcikk sz6ge) nem régzitett, hanem paramé-
terként kapjuk. Az elsé megoldas alapjan a két abrat (szirom, illetve a virag belseje) kulén rajzoljuk.

eljaréds viradg :db
ismétlés :db [szirom 1 jkoriv 360/:db 1]
ismétlés :db [jkoriv 180 0,5 jobbra 180 bkériv 180 0,5
jobbra 180 jkoériv 360/:db 1]
vége

eljarads szirom :h
bkdriv 90 :h jobbra 90 jkoériv 180 :h jobbra 90 bkdriv 90 :h jobbra 180
vége

eljaras bkoériv :szdg :h

ismétlés :sz06g [eldre :h balra 1]
vége
eljdras jkoriv :sz06g :h

ismétlés :s5z0g [eldre :h jobbra 1]
vége
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Rombuszok

Készits eljarasokat az aldbbi abrak rajzolasara (rombusz :h,belsd :h, kiilsé :h, rom-

buszok :h),ahol :h a rombusz oldalhosszal

rombusz 100 belsé 90

A belsé abra 5 rombusz, 72 fokkal elforgatva egymashoz képest. Erdemes kiilon megrajzolni.

X

kiilsé 80 rombuszok 80

A kiils6 abra megrajzolasaban is 5 ismétl6d6 rész van, azt kell alkalmasan kivalasztani és alap-

eljaras alap :h

tollatfel eldre :h balra 36 tollatle rombusz :h

eldre :h Jjobbra 72 elére :h jobbra 36 rombusz :h

elére :h jobbra 72 elére :h balra 180 rombusz :h

ismétlés 2 [jobbra 72 rombusz :h] jobbra 144 tollatfel

ismétlés 3 [eldére :h balra 36] jobbra 36 Jjobbra 180 tollatle
vége

ként megrajzolni:

eljaras belsd :h
ismétlés 5 [rombusz :h jobbra 72]
vége
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eljaras kilsé :h
ismétlés 5 [alap :h jobbra 72]
vége

eljdras rombusz :h

ismétlés 2 [eldre :h Jjobbra 72 elére :h jobbra 108]

tollatfel jobbra 36 eldre :h/2 to6lt hétra :h/2 balra 36 tollatle
vége

eljaras rombuszok :h
belsé :h kiilsé :h
vége

Penrose-mozaik — 1. valtozat
Az alabbi, Penrose-mozaik szines 6tszogekbdl késziil ugy, hogy a kozottik kimaradé négyszog

alaku teruleteket is beszinezzuk.

Készits Logo eljarast (penrose :h), amely :h oldalhosszusagu 6tszogekbdl a mellékelt abran
lathaté Penrose-mozaikot késziti ell

Az abra egy kék 6tsz0g, amit sziirke Otszogek vesznek korbe. A sziirke 6tszogek két oldalara két
piros otszoget kell rajzolni. A sarga rombuszokat nem kell kiillon megrajzolni, elég az Osszes 6tszog
megrajzolasa utan befesteni.

eljaras penrose :h
balra 36 6tszdg :h [0 0 64]
ismétlés 5 [sziirke :h eldre :h Jjobbra 72]
ismétlés 5 [sdrga :h jobbra 72] tollatle
vége

eljaréds piros :h
balra 36 6tszdg :h [192 0 0] jobbra 36
vége

eljaras szlirke :h
balra 108 o6tszdg :h [172 172 172]
elére :h piros :h jobbra 72 elére :h piros :h jobbra 72
ismétlés 3 [eldre :h Jjobbra 72]
Jjobbra 108
vége
eljaréds sarga :h
toltdszin! [196 196 0] tollatfel

balra 120 eldére :h tolt hdtra :h jobbra 120 elére :h tollatle
vége
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eljdras O0tszdg :h :s

ismétlés 5 [eldre :h jobbra 72]

tollatfel jobbra 36 eldre :h/2 toltészin! :s tdlt hatra :h/2
balra 36 tollatle
vége

Penrose-mozaik — 2. valtozat

Az alabbi, Penrose-mozaik szines 6tszogekbdl késziil ugy, hogy a kozottik kimarado négyszog
alaku terileteket is beszinezzik.

Készits Logo eljarast (penrose :h), amely :h oldalhosszisagu 6tszogekbdl a mellékelt abran
lathaté Penrose-mozaikot késziti el!

A feladat az el6z6 bovitése, a kiilsé piros 6tszogparok egy-egy kék otszéget fognak kézre. Tobbféle
elképzelés is lehet a megoldasra:

e az egyik piros Otszog rajzolas meghiv megfelel6 helyen egy kék 6tszog rajzold eljarast;
e asarga rombusz festéshez illesztjiik be a kék 6tszog rajzolast;
e harmadik forgatott abraként képzeljik az Gjabb kék otszogeket.

Most valasszuk a harmadik megoldasi lehetséget!

eljaras penrose :h
balra 36 6tszdg :h [0 0 64]
ismétlés 5 [sziirke :h eldre :h jobbra 72]
ismétlés 5 [sdrga :h jobbra 72]
ismétlés 5 [balra 144 elbre :h jobbra 36 eldre :h balra 72
kék :h jobbra 72 h&tra :h balra 36 hatra :h
jobbra 144 elére :h jobbra 72]
vége

eljaras szlirke :h
balra 108 06tszdg :h [172 172 172]
elére :h piros :h jobbra 72 eldre :h piros :h jobbra 72
ismétlés 3 [eldre :h jobbra 72]
jobbra 108
vége
eljaras kék :h
6tszdg :h [0 0 64]
vége
eljaras piros :h
balra 36 0tszog :h [192 0 0] jobbra 36
vége
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eljdras sarga :h
toltészin! [196 196 0] tollatfel
balra 120 eldére :h tolt hatra :h Jjobbra 120 eldére :h tollatle
vége
eljdras O0tszdg :h :s
ismétlés 5 [eldre :h Jjobbra 72]
tollatfel jobbra 36 eldre :h/2 toltdészin! :s tolt
hétra :h/2 balra 36 tollatle
vége

Penrose-mozaik — 3. valtozat

Az alabbi, Penrose-mozaik szines 6tszogekbdl késziil tgy, hogy a kozottiik kimaradé nem 6tszog
alaka terileteket is beszinezzik.

Készits Logo eljarast (penrose :h), amely :h oldalhosszusagu 6tszogekbdl a mellékelt abran
lathat6 Penrose-mozaikot késziti ell

Itt kivil Gjabb 6tszogek (piros és sziirke) jelennek meg, valamint egy papirbol hajtogatott csénakra
emlékeztets vilagosabb kék sokszog.

eljaras penrose :h
balra 36 6tszdg :h [0 0 64]
ismétlés 5 [sziirke :h eldre :h Jjobbra 72]
ismétlés 5 [sdrga :h jobbra 72]
ismétlés 5 [balra 144 eldre :h jobbra 36 eldre :h balra 72
kék :h jobbra 72 hatra :h balra 36 hatra :h
jobbra 144 elére :h jobbra 72]
vége

eljdras 0tszdg :h :s
ismétlés 5 [eldre :h jobbra 72]
tollatfel jobbra 36 eldre :h/2 tdltdszin! :s tolt
hdtra :h/2 balra 36 tollatle

vége

eljaras szirke :h
balra 108 o6tszdg :h [172 172 172]
elére :h piros :h jobbra 72 elére :h piros :h jobbra 72
ismétlés 3 [elbre :h Jjobbra 72]
Jjobbra 108
vége
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Most a kék 6tszog rajzold hivja meg a kiilsé sziirke és piros otszogeket rajzolo eljarasokat.

eljaréas kék :h
O0tszdg :h [0 0 64] jobbra 108
eldére :h balra 72 o6tszdg :h [172 172 172] jobbra 108
eldére :h balra 72 6tszdg :h [192 0 0] jobbra 108
elére :h balra 72 6tszdg :h [172 172 172] jobbra 108
balra 36 hatra :h balra 36 hatra :h/2
tollatfel jobbra 90 eldre :h/4 toltdészin! [0 0 232] tolt
hadtra :h/4 balra 90 tollatle
hétra :h/2 balra 36 hatra :h balra 108
vége

eljaréds séarga :h

toéltészin! [196 196 0] tollatfel

balra 120 eldére :h tolt hatra :h Jjobbra 120 eldére :h tollatle
vége

eljaréds piros :h

balra 36 6tszdg :h [192 0 0] jobbra 36

vége

Hatszogek

Készits Logo eljarasokat (har :oldal :szin,hatl :oldal, hat2 :oldal, hat3

:o0ldal) az alabbi haromsz6gekbdl allé abrak rajzolasara, ahol : 0ldal a hiromszog oldalhosz-
szal A bels6 hat haromsz6g z61d, a korilottik levé hat piros, a legkiilsé tizenketté pedig kék szinnel
legyen kifestve’

Jl‘EE‘

har 50 2 hatl 50 hat2 50 hat3 50

Hatszog alaptak a rajzok, azaz mindegyiknél hat korcikkbe kell rajzolni a megfelel6 elemeket.

eljaréds har :h :sz

ismétlés 3 [eldre :h balra 120]

balra 30 tollatfel eldre :h/2 tdltdszin! :sz tdlt hétra :h/2
tollatle jobbra 30
vége

eljéras hatl :h
ismétlés 6 [har :h 2 balra 60]
vége
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A masodik dbran minden z6ld haromszogre illesztiink egy-egy piros haromszoget — a megoldasban
vastagon szedtiik a bévitést.
eljaras hat2 :h
ismétlés 6 [hdr :h 2 elbre :h balra 60 haromszdg :h 4
jobbra 60 hatra :h balra 60]
vége
A harmadik abran minden piros haromszog kiilsé csucsaba rajzolunk két-két kék haromszoget — a
megoldasban most is vastagon szedtiik a bévitést.
eljaras hat3 :h
ismétlés 6 [hadr :h 2 eldre :h balra 60 hadromszdg :h 4
elére :h haromszdég :h 3 jobbra 120 haromszég :h 3

balra 120 hatra :h jobbra 60 hatra :h balra 60]
vége

Haromszoégek
irj Logo eljarasokat (har :oldal,hat :oldal,hatl :oldal,hat2 :oldal,hat3
:o0ldal) az alabbi haromsz6gekbdl allé abrak rajzolasara, ahol : 0ldal a haromszog oldalhosz-

szal A kulsé haromszégek legyenek z6ld, az eggyel beljebb levék kék, a még beljebb levok pedig
piros szindek! A legbelsé 6 haromszég mindig legyen festetlen!

hadr 65 hat 65 hatl 40

hat2 40 hat3 30

A feladat érdekessége, hogy a korabbiaktdl eltéréen masképp is megfoghaté. Egy olyan mozaikot
kell rajzolnunk, ami kifelé béviil. Az elemek mérete nem valtozik az egyes kérékben, de az elemek
szama igen.

eljadras har :h :sz
ismétlés 3 [eldre :h balra 120]
balra 30 tollatfel eldre :h/2 tdltdszin! :sz tdlt hétra :h/2
tollatle jobbra 30
vége
eljaras hat :h
ismétlés 6 [hadr :h 15 balra 60]
vége
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:h

[hdr :h 15 elére
balra 120 eldre
balra 60 héatra

eljaras hatl
ismétlés 6

vége

:th né :h 2

:h jobbra 120 né :h 2

:h]

Egy haromszog mindenképpen van mindegyik hatod kércikkben, a tovabbi haromszogeket pedig

a kifelé haladas sorszamatol fuggden a nd eljaras rajzolja.

eljadras né :h :sz
hdromszdg :h :sz eldre :h
ha :sz>2 [n6 :h :sz-1]
balra 120 elére :h jobbra 120
ha :sz>2 [nd :h :sz-1]
balra 60 hétra :h jobbra 60
vége
eljaras hat2 :h
ismétlés 6 [h&r :h 15 elbre :h né :h 3
balra 120 eldére :h jobbra 120 né :h 3
balra 60 héatra :h]
vége
eljaras hat3 :h
ismétlés 6 [har :h 11 eldére :h nd :h 4
balra 120 el8re :h jobbra 120 né :h 4
balra 60 héatra :h]

vége

Virag

Szabalyos sokszogekbdl (legalabb 5 oldalubdl) tgy készithetiink viragot, hogy egymas mellé helye-
zunk belSlik annyit, hogy éppen kérbeérjenck. Ez a legtébb esetben nem jon ki pontosan, de ha

kétszer annyi sokszoget rajzolunk, mint ahany oldala a sokszog, akkor biztosan elkészil az abra.

Készits Logo eljarast (virag :n
got készit!
virdg 5 20
eljaras virag :n :th
ismétlés 2*:n [ismétlés :n
balra 360/:n
vége

:h), amely :n oldaly, :h oldalhossztsagu sokszogekbdl vira-

T e,

SEgETes

e

virdg 7 20 viradg 29 5
[el8re :h jobbra 360/:n]
hdtra :h jobbra 180-360/:n]
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Mozaik

Készits kormozaikot (nozaik :db :tav :hany), amely :db darab :tav szélességt kor-
gyurit rajzol! A mozaik két legkiilsé gytrdjében mar nem minden alapelem latszik! A :hany a
legkiilsé gytrtben lathaté alapelemek szama legyen!

— '-g

I
S

e

mozaik 3 25 6 mozaik 5 25 5 mozaik 5 25 10
A két kulsé gyarit killon rajzoljuk meg, majd a mozaik belsejét egy rekurziv eljarassal.

eljards mozaik :db :tédv :héany

elségylrd :db :tav :hany

tollatfel jobbra 90 eldére :tdv balra 90 tollatle
masodikgyldrd :db :tédv :hany

tollatfel jobbra 90 eldére :tdv balra 90 tollatle
mozaikbelsd :db-2 :tadv :hany
vége

eljaréds elségylrd :db :tav :hany
ismétlés :hany [tollatfel koriv 360/ (:hany*4) :db*:tdv tollatle
berajzol :t&v kdériv 360/ (:hadny*4) :db*:téav
berajzol :tav tollatfel
ismétlés 2 [koériv 360/ (:hany*4) :db*:tav]]
vége

eljaréds mésodikgylrd :db :tédv :hény
ismétlés :hany [ismétlés 3 [berajzol :tav

koriv 360/ (:hany*4) (:db-1)*:téav
berajzol :téav]
tollatfel koériv 360/ (:hany*4) (:db-1)*:tav]

vége
eljaréds mozaikbelsd :db :tév :héany
ha :db>0 [ismétlés :hény*4 [koriv 360/ (:hany*4) :db*:tédv berajzol :tav]
jobbra 90 eldére :t4v balra 90 mozaikbelsd :db-1 :tav :hany]
vége
eljaréds berajzol :tav
jobbra 90 eldére :tédv hatra :tadv balra 90
vége
eljaras koériv :szdg :r
ismétlés :sz06g [elbre 2*3,14159*:r/360 jobbra 1]
vége

Forgé

Egy mozaikot szines rombuszokbdl épitiink dssze (rombusz :h :s), amelynek oldalhossza
:h, kisebbik szoge pedig :s fokos. A sor :m :h :s eljaras :m darab, kilénb6z6 szind
rombuszbdl all6 sort rajzol,amozaik :n :m :h :seljaras pedig : n darab sort helyez egymas
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mellé ugy, hogy a rombuszok szine atlésan egyforma legyen! Legvégiil pedig az fmozaik :n
:m :h :s eljards a mozaikot elforgatja : s fokonként, amig kérbe nem értink.

rombusz 10

45 sor 4 5 45 mozaik 4 4 5 45 fmozaik 4 4 5 45

eljarads rombusz :h :s
ismétlés 2 [eldére :h jobbra :s eldre :h jobbra 180-:s]
tollatfel jobbra :s/2 eldre :h tdlt hatra :h balra :s/2 tollatle
vége
eljérds sor :n :h :s
t6ltédszin! maradék tdltészin+l5 16 rombusz :h :s
ha :n>1 [jobbra :s elére :h balra :s sor :n-1 :h :s jobbra :s
hdtra :h balra :s]
vége
eljarads mozaik :n :m :h :s
t6ltdszin! maradék :n 15 sor :m :h :s
ha :n>1 [eldre :h mozaik :n-1 :m :h :s hatra :h]
vége
eljarads fmozaik :n :m :h :s
ismétlés 360/:s [mozaik :n :m :h :s jobbra :s]
vége
Disziiveg

Készits Logo eljarast (iveg :n :r) :n cikkbdl all6 ablakiveg készitésére, ahol : r a cikkek
sugara (a leghosszabb szakasz végpontjanak tavolsaga a piros kor kézéppontjatol)!

® ®

iveg 6 100 iveg 10 100
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eljdras iveg :n :h
ismétlés :n [elemi :h 360/:n]
vége

Az : sz szOget bezar6 T hosszu szakaszok végpontjanak tavolsaga: 2*T*sin :sz/2

eljaras elemi :h :sz

tollatfel elére :h/8 tollatle eldre :h*7/8 tollatfel hatra :h
tollatle jobbra :sz tollatfel eldre :h/8 tollatle

elére :h*7/8 balra 90+:s2z/2

jobbiv 90 :h/2*sin :s52z/2 baliv 540 :h/2*sin :sz/2 koértdlt 90
jobbiv 90 :h/2*sin :s2z/2

balra 90+:sz/2 elére :h/2 balra 90-:sz/2

baliv 90 :h/4*sin :sz/2 jobbiv 90 :h/4*sin :sz/2

balra 90 egyenes jobbra 90

jobbiv 450 :h/4*sin :sz/2 koértdlt -90 baliv 90 :h/4*sin :sz/2
balra 90-:sz/2 hatra :h*3/8 balra 90 baliv 360 :h/8

szinezés :h :sz
vége

eljaras baliv :f :r

ismétlés :f [eldre :r*3,14159/180 balra 1]
vége

eljaras jobbiv :f :r

ismétlés :f [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége

eljaras kortolt :ir

tollatfel tdltdészin! [255 255 0] balra :ir eldére 2 tolt
h&dtra 2 jobbra :ir tollatle
vége

eljaréds egyenes

tollatfel eldére 1

ha pontszin = 15 [egyenes]
tollatle hatra 1
vége

szinezés :h :sz
tollatfel jobbra 90 hatra :h/8
toltészin! [0 128 255] balra :sz/4 elére :h tolt hatra :h
to8ltészin! [0 255 128] balra :sz/4 eldére :h/4 tdlt hatra :h/4
toltészin! [0 255 255] balra :sz/4 elére :h tolt hatra :h
jobbra 3*:sz/4 tdéltbszin! [255 128 128] tolt tollatle

vége
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Sormintak

Sorminta alatt egy vonal mentén ismétl6dé diszité elemeket értjiik. Hol talalkozhatunk velik? Ele-
gendd csak koriilnézniink és mindenhol sormintakat latunk: a terité szélén, a parnakon, a fiiggo-
nyockon, a tapéta bordirjén, szalvétakon és sorolhatnank még hosszan. A népmivészetben a sor-
mintak jellegzetesek az egyes tajegységekre, de a vilag kiilonb6z6 népei is mas-mas diszitéseket
alkalmaznak, amelyekbdl a hozzaérték egyetlen pillantassal athatjak, hogy honnan valok.

Nézztunk néhany példat (a képek a wikipediardl szarmaznak):

'A"A'AVA-"A'A"'A'A'A'A""'—‘vAvAvAvA'A'L'A'

QOO
g

Szalvéta disz

ev'ﬁm. L TR

Marton Teritd széle

Mar az els6sok is készitenek killonb6z6 sormintakat a fuzetikbe. Most megtanuljuk, hogy lehet
szamitogéppel, Imagine Logo-val egyszeribb sormintakat késziteni.

Sorminta azonos elemekbdl
Irasos himzés
Készitsd el az abra szerint a mintat (minta :méret), illetve a sormintat kirajzolé sorminta

:db :méret eljarast, ahol a :db a sormintdban elé6fordulé mintak szamat, a :méret pedig a
nagysagat befolyasoljal

MV VAV VAV

minta 50 sorminta 3 50

eljarads minta :oldal

elére 2*:0ldal jobbra 90 eldre 4*:0ldal balra 90

eldre :o0ldal balra 90 eldre :o0ldal

balra 90 eldére :0ldal*2 jobbra 90 eldre 2*:o0ldal balra 90
elére :0ldal balra 90 eldére :o0ldal

balra 90 eldére :0ldal*4 jobbra 90 eldre 2*:o0ldal

tollatfel hatra 2*:o0ldal balra 90 hatra 2*:0ldal jobbra 90
hadtra 2*:0ldal balra 90 hatra 2*:o0ldal tollatle
vége
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A sormintaban a mar elkészitett mintat hasznaljuk fel. Gondoljunk arra, hogy a sorminta kirajzolasa
utan vissza kell térni az indulasi pozicidbal

eljdras sorminta :db :méret
ismétlés :db [minta :méret tollatfel eldére 2*:méret jobbra 90
eldre 2*:méret balra 90 eldre 2*:méret jobbra 90
elére 2*:méret balra 90 tollatle]
tollatfel
ismétlés :db [Jjobbra 90 hdtra 2*:méret balra 90 hatra 2*:méret
jobbra 90 hdtra 2*:méret balra 90 hatra 2*:méret]
tollatle
vége

Firész

Készits 3 eljarast, amely az alabbi frészfog-mintakat képes rajzolni! Az egyes eljarasok paramétere
a frészfogak szama legyen!

aflirész 10 bflrész 10 cflirész 10

eljaréds Afog :h
elére :h/4 balra 60 eldre :h/2 jobbra 120
elére :h/2 balra 60 eldre :h/4
vége
eljaras aflrész :db
jobbra 90 ismétlés :db [Afog 100/:db]
jobbra 90 eldére 100/:db jobbra 90 eldre 100 jobbra 90 eldére 100/:db
vége
eljaréds Bfog :h
elére :h/4 balra 90 ismétlés 3 [eldre :h/2 jobbra 90]
balra 180 eldére :h/4
vége
eljaréds bflrész :db
jobbra 90 ismétlés :db [Bfog 100/:db]
jobbra 90 eldre 100/:db jobbra 90 eldre 100 jobbra 90 eldre 100/:db
vége
eljaréds Cfog :h
eldre :h/4 balra 90 eldére :h/2 jobbra 135
eldre :h/2*gydk 2 balra 45 eldre :h/4
vége
eljaras cflrész :db
jobbra 90 ismétlés :db [Cfog 100/:db]
jobbra 90 eldére 100/:db jobbra 90 eldre 100 jobbra 90 eldére 100/:db
vége

Nyomok

Egy es6s nap utan Peti beszaladt a szobdba saros labbal. Készits olyan nyom :hossz ésnyomok
:db :hossz eljarasokat, amelyik az abranak megfelel6en kirajzolja a labnyomokat! A :db pa-
raméter a labnyomok szamat, a : hossz paraméter pedig a méretét jeloli.

W (P (P (P
2 'a " a '

nyom 50 nyomok 5 50
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Erdemes figyelni arra, hogy attekintheto legyen a kéd! Készitsink rész elemeket!

eljadras nyom :méret
tollatfel jobbra 90 eldére 2*:méret/5
balra 90 eldére :méret/10 Jjobbra 180 tollatle
talprész :méret/4-:méret/10 :méret/5 "igaz
tollatfel jobbra 90 eldre 2*:méret/5
jobbra 90 eldére :méret/4 tollatle
talprész :méret/2-:méret/10 :méret/5 "igaz
tollatfel hatra :méret/2 tollatle
vége

eljaras talprész :méret :sugar :teli
eldére :méret félkor :sugdr eldére :méret jobbra 90
eldére 2*:sugdr jobbra 90
ha :teli [tollatfel jobbra 45 eldre :sugdr/2 tolt
hdtra :sugdr/2 balra 45 tollatle]
vége

eljarads félkor :sugéar
ismétlés 180 [eldre :sugar*3,14*2/360 jobbra 1]
vége

eljards alap :méret :tele
tollatfel
ismétlés 4 [eldre :méret jobbra 90]
tollatfel jobbra 90 eldére :méret/4 balra 30 eldére :méret/8 balra 90
tollatle
nyom :méret/2
tollatfel jobbra 90 hatra :méret/8 jobbra 30
elére :méret/4 balra 90 elbre :méret/2 jobbra 30 tollatle
nyom :méret/2
tollatfel balra 30 hatra :méret/2 Jjobbra 90
hdtra :méret/4 hdtra :méret/4 balra 90 tollatle
vége

Ha elkészultiink egy nyommal, mar egyszerd sorozat rajzolasrol van szo.

eljarads nyomok :db :méret
ismétlés :db [alap :méret "igaz tollatfel eldre :méret tollatle]
tollatfel hatra :db*:méret tollatle

vége

Sokszogek

Készits Logo eljarast (sok :db :n :h),amely :db darab :n oldala szabalyos sokszoget rajzol
az alabbi abraknak megfelel elrendezésben! A sokszgek oldalhossza legyen : h!

sok 4 3 50 sok 4 4 50 sok 3 5 50 sok 4 6 30
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A feladatban a sokszégekhez tartozoé szogek kiszamitasa okozhat csak nehézséget! Figyeljiink arra,
hogy paratlan cstcst sokszégeknél is a kiindulasi csiccesal szemkozti csucsba érjunk!

eljaras sok :db :n :h
balra 90-360/:n
ismétlés :db [ismétlés egészhéanyados

n*3 2 [eldre :h jobbra 360/:n]
balra 180 ha maradék :n 2 =1

[jobbra 180/:n]]
tollatfel
ismétlés :db [ha maradék :n 2 = 1 [balra 180/:n] balra 180
ismétlés egészhanyados :n*3 2 [balra 360/:n hatra :h]]
jobbra 90-360/:n tollatle
vége

Sorminta egy alapelemmel és mas zar6 elemmel
Nyaklanc

Gyongyokbdl lancot fazunk. Ehhez készitsd el a gydngy eljarast! A gyongyoket fesd szinesre! Ird
meg a lanc :n eljarast!

OO0 00000909

Gydngy lanc 3 lanc 6

Hasonléan készitiink diszes lancot is. Ird mega diszes :n eljarast!

POPPLPPS

diszes 3 diszes 8

eljaras gyongy
t6ltdszin! "piros
ismétlés 4 [eldére 30 jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 eldére 30/4*gydk 2 balra 45 tollatle
ismétlés 4 [elére 15 jobbra 90]
tollatfel balra 135 eldre 30/8*gydk 2 tolt
elére 30/8*gydk 2 jobbra 135 tollatle
vége

eljaréds lanc :db

jobbra 90

ismétlés :db-1 [balra 45 gydngy ismétlés 2 [elbdbre 30 jobbra 90]

balra 135 elére 30]

balra 45 gydngy Jjobbra 45

tollatfel hatra (:db-1)*30*(l+gydk 2) tollatle

balra 90
vége
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Kilon rajzoljuk meg a két szélsé gyongyot, a kdzépsbket sorként adhatjuk meg.

eljdras diszes :db
jobbra 45 gydngy
ismétlés 2 [eldére 30 jobbra 90] balra 135 eldre 30
ismétlés :db-2 [balra 45 gydngy ismétlés 3 [eldbre 30 jobbra 90]
balra 135 elére 30 balra 45 gydéngy balra 135
elére 30 jobbra 45 eldre 30 jobbra 45 eldére 30]
balra 45 gydngy Jjobbra 45
tollatfel hatra (:db-1)*30*(1l+gydk 2) tollatle
balra 90
vége
Egig ér6 paszuly
Rajzold le a mesebeli égig ér6 paszulyt! Készitsd el el6szor az abra szerinti levél eljarast (levél
:méret), ahol a levelet egy szabalyos haromszogbdl allithatod el8, ahol a :méret a haromszog
oldalhossza! Szinezd is ki! Trd meg a paszuly rajzol6 eljarast is (paszuly :db :méret), ahol
a :db paraméter a levélparok szamat adja meg, a :méret paraméter pedig a levél nagysagat és a
levélparok tavolsagat hatarozza meg! A paszuly szara legyen haromszor olyan vastag, mint a levél

szaral

levél 50 paszuly 1 50 paszuly 3 50

eljaras paszuly :n :r
tollvastagsag! 3 eldére :n*:r hatra :n*:r tollvastagsag! 1
ismétlés :n [eldre :r/2 jobbra 45 levél :r balra 90 levél :r
jobbra 45 elére :r/2]
levél :r hatra :n*:r
vége

eljaras levél :r

elére :r/2 balra 90 eldre :r/2 jobbra 120

ismétlés 2 [eldre :r Jobbra 120]

elére :r/2 jobbra 90

tollatfel toltdszin! "zo6ld eldére 3 tolt hatra 3 tollatle

hatra :r/2
vége
Autébusz

Figyeld meg a mellékelt rajzokat és készits olyan eljarasokat, amely kirajzol egy tléssort (ilések
:méret) és egy masikat, ami magat az autdbuszt rajzolja ki (busz :sordb :méret)! A
:sordb paraméter a buszban 1évé tléssorok szamat adja meg! Ne feledkezz meg a vezet6rol sem,
aki a dupla tlések el6tt tl! Szinezd is ki a rajzodat!

75. oldal



Sormintak

1 [T
1 [T

g% SREE

e 1 [T
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O O & o
ulések 20 busz 3 20 busz 5 20

eljaras illések :méret
tollatfel eldre :méret/2 tollatle
ismétlés 4 [elbre :méret/4 jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 eldére 3 tdlt hdtra 3 balra 45 tollatle
tollatfel jobbra 90 eldre :méret/2 balra 90 tollatle
ismétlés 2 [ismétlés 4 [eldre :méret/4 jobbra 90] tollatfel
jobbra 45 elére 3 tolt héatra 3 balra 45 tollatle
jobbra 90 eldére :méret/4 balra 90]
tollatfel jobbra 90 hatra :méret balra 90 tollatle
vége
El6szor kirajzoljuk a busz kdrvonalat, majd a vezet6t és tléseket is elhelyezziik.
eljards busz :n :méret
toltészin! "ibolya
ismétlés 2 [elbre (:n+l)*:méret/2 jobbra 90 eldre :méret jobbra 90]
vezetd :méret
ismétlés :n [llések :méret]
tollatfel hatra :n*:méret/2 tollatle
vége

eljaréas vezetd :méret
tollatfel eldre :méret/4 jobbra 90 eldre :méret/4*3 tollatle
kor :méret/4 tolt
tollatfel hatra :méret/4*3 balra 90 hatra :méret/4 tollatle
vége

Sorminta elforgatott alapelemmel
Sorminta

Készits sormintat rajzolo eljarast (sorminta :n :oldal :melyik)! A sorminta :n darab
:0ldal hosszasaga négyzetbdl all. A négyzetekbe rendre az el6z6h6z képest az 6ramutatd jarasa
szerint 90 fokkal elforgatott szines csikot rajzolj (a :melyik paraméter adja meg, hogy melyik a
legels6 négyzet)! A négyzet :oldal :melyik eljaras rajzolja az alapelemet, ami a kévetke-
z6képpen nézhet ki:

négyzet 30 0: u négyzet 30 1: Ij
négyzet 30 2: D négyzet 30 3: I
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A sorminta:

el | el ™ R

sorminta 10 50 O

eljdras négyzet :0ldal :melyik
ismétlés 4 [eldre :0ldal jobbra 90]
ismétlés :melyik [eldre :0ldal jobbra 90]
ismétlés 2 [elbre :01dal/3 Jjobbra 90 eldre :0ldal jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 eldére 5 tolt hatra 5 balra 45 tollatle
ismétlés 4-:melyik [eldre :0ldal jobbra 90]

vége

eljards sorminta :n :oldal :melyik
ha :n>0 [négyzet :o0ldal maradék :melyik 4 jobbra 90 eldére :o0ldal
balra 90 sorminta :n-1 :oldal :melyik+l tollatfel
jobbra 90 hatra :0ldal balra 90 tollatle]
vége

Sorminta két alapelembdl
Hullamok

Egy hullamvonalat labdakkal diszitettiink az alabbi médon. Készits Logo eljarasokat (kiviil :db
rarany, beliil :db :arany), amelyek a diszitett hullimvonalakat rajzoljak! Az els6 para-
méter azt adja meg, hogy hany hullamhegy legyen a rajzon, a masodik pedig azt, hogy a labda ke-
rulete hanyadrésze a hullamhegyet alkoté félkér hosszanak!

Vegytik észre, hogy negyed korokbdl érdemes felépiteni az eljarasokat! Ezek lehetnek balra vagy
jobbra fvelSk. Figyeljink arra, hogy a kirajzolas utan vissza kell térni az eredeti pozicidbal Ehhez
észre kell venni, hogy paros vagy paratlan helyzetben mit kell csinalni!

eljaréds beltil :db :aréany
ismétlés :db [bnkdr :arany*2 ismétlés 4 [bnkdr :arany]
bnkér :arany*2 jnkdr :ardny*2
ismétlés 4 [jnkdér :ardny] jnkdr :ardny*2]
tollatfel jobbra 180
ha maradék :db 2=1 [bnkdr :ardny*2 bnkdr :ardny*2 jnkdr :arany*2
jnkdr :arany*2]
ismétlés 2*egészhanyados :db 2 [bnkdr :ardny*2 bnkdr :arany*2
jnkdr :ardny*2 jnkdr :ardny*2]
jobbra 180 tollatle
vége

eljaréas kivul :db :aréany
ismétlés :db [bnkdr :ardny*2 ismétlés 4 [jnkor :aranyl
bnkér :aradny*2 jnkdr :ardny*2
ismétlés 4 [bnkdr :ardny] jnkdr :arany*2]
tollatfel
jobbra 180 ha maradék :db 2=1 [bnkdr :arany*2 bnkdr :arany*2
jnkdr :ardny*2 jnkdr :ardny*2]
ismétlés 2*egészhanyados :db 2 [bnkdr :ardny*2 bnkdr :ardny*2
Jnkdr :arany*2 jnkdr :ardny*2]
jobbra 180 tollatle
vége
eljaréds bnkdr :méret
ismétlés 9 [eldre :méret balra 10]
vége
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eljdras jnkor :méret
ismétlés 9 [eldbre :méret jobbra 10]
vége

Lépcsé

Készits Logo programot, amely az abran lathaté alapelemet tudja rajzolnil Két alapelemekbdl egy
lépcséfokot épit, illetve a lépes6fokokat egymashoz illeszti! A harom eljaras neve és paraméterei az
alabbiak legyenek: alap :a :b (ahol :Db a trapéz oldalanak a hossza, a :a pedig a trapéz
parhuzamos oldalai kéztl a révidebb hossza, a hosszabbik hossza ekkor :a+:Db, a szogek pedig
00, illetve 120 fokosak), fok :a :b,lépcsd :db :a :Db!

~/

alap 20 10 fok 20 10 lépcsd 5 20 10

eljaras alap :a :b
eldére :b jobbra 60 elére :a jobbra 60
elére :b jobbra 120 eldre :a+:b jobbra 120
vége
eljaréds fok :a :Db
alap :a :b Jjobbra 60 eldére :a+:b balra 120
alap :a :b elére :b jobbra 60 eldére :a-:b
vége
A lépesénél is térjink vissza a kezd6 poziciobal
eljaréds lépcsé :db :a :b
jobbra 30 ismétlés :db [fok :a :Db]
tollatfel jobbra 180

ismétlés :db [fok :a :b] jobbra 180 balra 30 tollatle
vége

Zongora
Egy zongoran fekete és fehér billentyGk vannak. A fekete billentytk 2-es és 3-as csoportokban
helyezkednek el.

Készits Logo eljarast (zongora :db), amely : db 2-es és 3-as csoportot tartalmazé zongorabil-
lentytzetet rajzol!

A zongora kirajzolasahoz készitstik el a kiilonbo6z6 tipusu billentytket!

eljaras zongora :db

ismétlés :db [harmas négyes]

tollatfel jobbra 90 hétra :db*5*14 balra 90 tollatle
vége
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eljadras héarmas
jobbfehér fekete kettésfehér fekete balfehér
jobbra 90 elére 10 balra 90
vége
eljadras négyes
jobbfehér fekete kettdsfehér fekete kettd&sfehér fekete balfehér
jobbra 90 eldére 10 balra 90
vége

eljaras fekete
jobbra 90 eldére 10 balra 90 eldre 20 balra 90 eldére 3 jobbra 90
ismétlés 6 [eldre 30 hatra 30 jobbra 90 eldére 1 balra 90]
jobbra 90 hatra 3 balra 90 héatra 20

vége

eljaras jobbfehér
elére 50 jobbra 90 elére 7 jobbra 90 elbre 30 balra 90 eldre 3
jobbra 90 elére 20 jobbra 90 eldre 10 jobbra 90

vége

eljaras kettdsfehér
elére 20 jobbra 90 eldére 3 balra 90 eldre 30 jobbra 90 eldére 4
jobbra 90 elére 30 balra 90 eldre 3 Jjobbra 90 eldére 20
jobbra 90 elére 10 jobbra 90

vége

eljaras balfehér

elére 20 jobbra 90 eldére 3 balra 90 eldre 30 jobbra 90 eldére 7
jobbra 90 elére 50 jobbra 90 eldre 10 jobbra 90

vége

Sorminta t6bb alapelembdl, zar6é elemmel
Nyaklanc

Kétféle szint gyongybdl lancot faziink. Készitsd el a gydngy :szin eljarast! A gyongyoket
fesd szinesre a :5zin paraméterben meghatirozott szinnell Trd meg a 1&nc  :n eljarast ilyen
lancok rajzolasaral

O © OO SV

gyéngy  gyoéngy
"szliirke "sarga lanc 3 lanc 6

Készitiink diszitett lancot is! A diszitett lanc k6zéps6 — vagy két kozépsé — szemére ékké keriil. Trd
megaz €kkS ésadiszitett :n eljarastis!

ékkd diszitett 3 diszitett 8
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eljaras gyodngy :szin
toltbszin! :szin
ismétlés 4 [elére 30 jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 eldre 30/4*gydk 2 balra 45 tollatle
ismétlés 4 [eldre 15 jobbra 90]
tollatfel balra 135 eldre 30/8*gydk 2 tolt
elére 30/8*gydk 2 jobbra 135 tollatle
vége
eljaras ékké :szin
balra 45 gydngy :szin eldre 30 jobbra 90 eldére 30 balra 90 gydngy :szin
hadtra 30 jobbra 90 h&tra 30 balra 45
vége

A diszitett lanc kirajzolasahoz a nehézséget a valtakozo szinek meghatarozasa jelenti. Figyelembe

kell venni a lanc szemeinek paros vagy paratlan szamat, illetve a k6zépsé és legszélsé szemek ko-
zOttl szemek parossagat vagy paratlansagat.

eljards diszitett :db
jobbra 45
gyongy "szlirke eldre 30 jobbra 90 eldre 30 balra 45 eldre 60
ha :db>4 [valtakozd egészhinyados :db-3 2 "igaz]
ha :db=3 [kozépsd "sarga "szlirke eldére 60]
ha :db=4 [kOzépsd "sarga "szlirke eldére 60
kozépsd "szlirke "sziirke eldre 60]
ha maradék :db 2=1
[ha :db>4 [hakiilénben maradék :db-3 2 =0
[kozépsd "sziirke "szlrke eldre 60
valtakozd egészhdnyados :db-3 2 "igaz]
[kozépsd "sarga "szlrke eldre 60
vidltakozd egészhanyados :db-3 2 "hamis]]]
ha maradék :db 2=0
[ha :db>4 [hakliilénben maradék :db-4 2=0
[kozépsd "sziirke "szlrke eldre 60
ko6zépsé "sarga "szirke eldre 60
vidltakozd egészhanyados :db-3 2 "hamis]
[kO6zépsd "sarga "szlrke e 60
kozépsé "sziirke "sziirke eldre 60
valtakozé egészhédnyados :db-3 2 "igaz]]]
balra 45 hakiilénben maradék :db 2=0 [gydngy "sa&rgal] [gydngy "szlirke]
tollatfel Jjobbra 45 hatra (:db-1)*60 hatra (:db-1)*30*gydk 2 balra 90
tollatle
vége

A kozépsé ékkbveket is tartalmazo elem.

eljaréas kozépsd :szinl :szin2
balra 45 gyongy :szinl eldre 30 jobbra 90 eldére 30 jobbra 90
elére 30 balra 45 eldére 30 ékké :szin2 hatra 30 jobbra 45
hétra 30 balra 135
vége
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A valtakozod a csiingé elemeket felvaltva rajzolja ki, az egyik paraméter a kezd6 szemet hata-
rozza meg.

O0—<O—&

¢ O ¢
eljdras valtakozd :db :egyik

ha :db>0 [hakiildnben :egyik [cslingé "sarga "lila]
[csiingé "lila "séargal
elére 60 valtakozd :db-1 nem :egyik]

vége
A cstingé-t paraméterezziik a szinekkel.

eljaras cslingd :szinl :szin2

balra 45 gydngy :szinl jobbra 90 elére 30 jobbra 45 eldre 30
balra 45 gydngy :szin2 jobbra 45 hatra 30 balra 135 eldre 30

jobbra 45
vége

Sorminta sorbdl és tiikérképébdl 6sszeallitva
Kigyo-sarkany
Egy pikkelyes kigy6 szabalyos haromszog alaku pikkelyeket hord a hatan. A kigyé hosszat az fvei

szamaval (: 1vdb) adjuk meg, s az els6 iv mindig felfelé kezdédik. Minden iven : db darab pikkely
van. A sarkany hasonlit a kigyéra, csak neki mindkét oldalan vannak pikkelyek.

Készits Logo eljarast kigy6 (kigyd :ivdb :db :méret) és sarkany (sarkany :ivdb
:db :méret) rajzolasaral

v gt e
T AV AT
<f5 i; <K 51 :: t: o
< I | [ o\ I
N ¥y I ) S ¥y
SRl A SRl
kigyé 4 8 50 sarkany 3 8 50 sarkany 6 8 50

A sarkany eljaras a kigy6 felhasznalasaval készul. Paratlan ivek esetén az utolsé fvet kiilon kell ke-
zelnil

eljaréds kigyd :ivdb :db :méret
ismétlés egészhanyados :ivdb 2 [jobb :db :méret bal :db :méret]
ha maradék :ivdb 2 = 1 [jobb :db :méret]

vége

eljaras jobb :db :méret
ismétlés :db [jobbra 90/:db ismétlés 3 [eldre :méret balra 120]
elére :méret jobbra 90/:db]
vége
eljaras bal :db :méret
ismétlés :db [balra 90/:db ismétlés 3 [eldre :méret balra 120]

elére :méret balra 90/:db]
vége
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eljdras sarkany :ivdb :db :méret
kigydé :ivdb :db :méret balra 180
hakiilénben maradék :ivdb 2 = 0 [kigyd :ivdb :db :méret]
[bal :db :méret kigyd :ivdb-1 :db :méret]
jobbra 180
vége

Irasos himzés, 2. verzio

Készits eljarast az abrakon lathaté sormintak kirajzolasira (sormintaA :db :méret,
sormintaB :db :méret)! {rd megaz alapminta :méret kirajzolsat is!

KT,

alapminta 50 sormintaA 3 50 sormintaB 3 50

A sormintaA kirajzolasa nem okozhat gondot. A sormintaB-ben kétszer felhasznaljuk a
sormintaA-t. A masodik meghivasnal negativ értékkel hasznaljuk a :méret paramétert, igy
megkapjuk a tiikorképét.

eljarads minta :oldal
eldére 2*:0ldal jobbra 90 eldére 4*:0ldal balra 90
eldére :o0ldal balra 90 eldre :o0ldal
balra 90 eldére :0ldal*2 jobbra 90 elére 2*:o0ldal balra 90
eldére :o0ldal balra 90 eldre :o0ldal
balra 90 eldre :0ldal*4 jobbra 90 eldre 2*:o0ldal
tollatfel hatra 2*:o0ldal balra 90 hatra 2*:0ldal jobbra 90
hdtra 2*:0ldal balra 90 hadtra 2*:o0ldal tollatle
vége

eljarads sormintaA :db :méret
ismétlés :db [minta :méret tollatfel eldére 2*:méret jobbra 90
eldére 2*:méret balra 90 eldre 2*:méret jobbra 90
eldére 2*:méret balra 90 tollatle]
tollatfel
ismétlés :db [jobbra 90 hdtra 2*:méret balra 90 hatra 2*:méret
jobbra 90 hatra 2*:méret balra 90 hatra 2*:méret]
tollatle
vége

eljaréds sormintaB :db :méret
SormintaA :db :méret
tollatfel jobbra 45 ismétlés :db [elb8re :méret*4*gydk 2] jobbra 45
hatra 2*:méret jobbra 90 hatra 2*:méret balra 180 tollatle
SormintaA :db -1*:méret
tollatfel hatra 2*:méret jobbra 45 ismétlés :db [hatra :méret*4*gydk 2]
balra 45 jobbra 90 eldére 2*:méret balra 90 tollatle
vége

Irasos himzés, 3. verzid

Készits eljarast az abrakon lathaté sormintak kirajzolasara (sormintaA :db :méret,
sormintaB :db :méret)! ird megaz alapminta :méret kirajzolasat is!
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T BB RBK

minta 50 sormintaA 3 50 sormintaB 3 50

A sormintaA elkészitéséhez el6szor annak felét {rjuk meg, ez a sorminta eljaras.

eljaras minta :oldal

elére 2*:0ldal jobbra 90 eldére 4*:0ldal balra 90

eldére :o0ldal balra 90 eldre :o0ldal

balra 90 eldére :0ldal*2 jobbra 90 elére 2*:o0ldal balra 90
elére :o0ldal balra 90 eldre :0ldal

balra 90 eldre :0ldal*4 jobbra 90 eldre 2*:o0ldal

tollatfel hatra 2*:o0ldal balra 90 hatra 2*:o0ldal jobbra 90
hdtra 2*:0ldal balra 90 hatra 2*:o0ldal tollatle
vége

eljaréds sorminta :db :méret
ismétlés :db [minta :méret tollatfel eldére 2*:méret jobbra 90
eldére 2*:méret balra 90 eldre 2*:méret jobbra 90
eldére 2*:méret balra 90 tollatle]
tollatfel
ismétlés :db [jobbra 90 hdtra 2*:méret balra 90 hatra 2*:méret
jobbra 90 hatra 2*:méret balra 90 hatra 2*:méret]
tollatle
vége

eljarads sormintaA :db :méret
Sorminta :db :méret
tollatfel jobbra 45 ismétlés :db [eldre :méret*4*gydk 2]
jobbra 45 hatra 2*:méret jobbra 90 hadtra 2*:méret balra 180 tollatle
sorminta :db -1*:méret
tollatfel hatra 2*:méret jobbra 45 ismétlés :db [hatra :méret*4*gydk 2]
balra 45 jobbra 90 eldre 2*:méret balra 90 tollatle
vége

A sormintaB-ben a minta hol balra, hol jobbra fordul. Ennek megfelel6en el kell késziteni a
minta eljaras forgathaté valtozatat!

eljaréds mintal :oldal :fordul

elére 2*:0ldal jobbra 90*:fordul eldre 4*:o0ldal

balra 90*:fordul eldére :o0ldal balra 90*:fordul eldére :0ldal
balra 90*:fordul eldre :0ldal*2 jobbra 90*:fordul

elére 2*:0ldal balra 90*:fordul eldre :o0ldal

balra 90*:fordul eldre :o0ldal

balra 90*:fordul eldére :0ldal*4 jobbra 90*:fordul

elére 2*:0ldal

tollatfel balra 45 hatra 4*:o0ldal*gydk 2 balra 45 tollatle
vége

A sormintaB elkészitéséhez sziikség van egy hol jobbra, hol balra forduljon a minta felvéltva.

eljaréds sorminta2 :db :méret :fordul

ha :db>0 [minta :méret :fordul tollatfel jobbra 45
elére 4*:méret*gydk 2 tollatle jobbra 45
Sorminta?2 :db-1 :méret-1*:fordul]

vége
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A sormintaB-ben a paros és paratlan : db értéknél mashogy kell visszatérni a kiindulé helyzetbe!

eljadras sormintaB :db :méret
Sorminta2 :db :méret 1
tollatfel
hakiilénben maradék :db 2 = 0
[jobbra 45 hatra 4*:db*:méret*gydk 2 balra 45]
[balra 45 hétra 4*:db*:méret*gydk 2 balra 45]
eldére 2*:méret jobbra 90 hatra 2*:méret
tollatle sorminta2 :db :méret-1 tollatfel
hakiilénben maradék :db 2 = 1
[jobbra 45 hatra 4*:db*:méret*gydk 2 balra 45]
[balra 45 hétra 4*:db*:méret*gydk 2 balra 45 ]
jobbra 90 eldére 2*:méret balra 90 hadtra 2*:méret tollatle
vége

Sorminta tobb sorbdl
Négyzetek

Készits Logo eljarasokat ,,fogazott” négyzetek rajzolasaral A szines fogakat a harom-
sz06g :hossz :szin eljaras rajzoljal A négyzet :db :hossz :szin eljaras olyan
négyzetet rajzol, amelynek oldalain :db darab haromszog alakd, :hossz méretl : sz in szint fog
van. A fogak a négyzet sarkatdl :hossz/2 tavolsagra kezdédnek. A beltil :db :hossz
eljaras a négyzet belsejébe is rajzol egy pontosan 2-2 foggal kisebb négyzetet. A ki-
viil :db :hossz eljaras a négyzet koré is rajzol egy pontosan 2-2 foggal nagyobb négyzetet.
A kivilbelil :db :hossz eljaras pediga négyzet belsejébe és koré is rajzol egy-egy Gjabb
négyzetet. Mindegyik eljaras olyan legyen, hogy a kiilonb6z6 négyzeteken kiillonbo6zé szint fogak
legyenek!

VYVYVVVYY
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négyzet 6 40 "kék beltl 7 30 kivil 7 30 kivilbeltl 7 30

Szamoljuk ki, hogy mekkora a négyzet oldala, ha : db haromszoget helyeziink el az oldalan!

eljaras haromszdg :th :szin
ismétlés 3 [elére :h jobbra 120]

tollatfel toltdészin! :szin
jobbra 30 elére 3 tdlt hatra 3 balra 30 tollatle
vége

eljaras négyzet :db :h :szin
ismétlés 4 [elbre :h/2
ismétlés :db [hdromszdg :h :szin eldre :h]
elére :h/2 jobbra 90]
vége

eljaras bellil :db :hossz
négyzet :db :hossz "kék
tollatfel jobbra 45 eldére :hossz*gydk 2 balra 45 tollatle
négyzet :db-2 :hossz "ibolya
tollatfel jobbra 45 hédtra :hossz*gydk 2 balra 45 tollatle
vége
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eljdras kivil :db :hossz

négyzet :db :hossz "kék

tollatfel Jjobbra 45 hatra :hossz*gydk 2 balra 45 tollatle

négyzet :db+2 :hossz "zo6ld

tollatfel jobbra 45 eldre :hossz*gydk 2 balra 45 tollatle
vége
Vegytik észre, hogy a kiviilbellil eljarashoz egyszerien meg kell hivni a mar elkészitett beltl
és kivil eljarasokat!

eljaras kivilbelil :db :hossz

belil :db :hossz

kivil :db :hossz
vége

Tanyértarto

Készitsd el a megadott fali tanyértartonak (tanyértartd :db :méret) a rajzat a példa
alapjan, ahol a : db a tanyértartéra helyezhetd tanyérok szamat, a :méret pedig egy tanyér mére-
tét jelenti! A tanyérok kozott hagyj ki aranyosan helyet, ahogy a rajzon latod!

tanyér 50 tanyértartd 5 50

A tanyértartd készitésénél vegytik észre, hogy a tanyéroknak nem szabad érintkeznie egymassal, igy
koztik hagyni kell mindeniitt egy kis helyet! A két sor egyike a tanyérok sora, a masik pedig a
tanyértart6 rud!

eljaras tanyér :méret
iv 360 :méret
tollatfel jobbra 90 eldére :méret/6 balra 90 tollatle
iv 360 :méret*5/6 tollatfel jobbra 90 eldre :méret/6 balra 90
tollatle iv 360 :méret*2/3
tollatfel jobbra 90 hatra :méret/6 balra 90 tollatle
ismétlés 36 [iv 10 :méret/6*5 jobbra 90 eldre :méret/6
hadtra :méret/6 balra 90]
tollatfel jobbra 90 hatra :méret/6 balra 90 tollatle
vége

eljaras iv :sz0g :r
ismétlés :sz06g [elbre 2*3,14156*:r/360 jobbra 1]
vége

eljaréds tényértartd :db :méret
ismétlés 2 [elére 10 jobbra 90 e :db* (:méret*2+10)+10 jobbra 90]
ismétlés 2 [eldre :méret jobbra 90 eldre 10 jobbra 90]
elére :méret
tollatfel jobbra 90 eldre 10 balra 90 tollatle
ismétlés :db [tanyér :méret jobbra 90 eldre 10+:méret*2 balra 90]
jobbra 180
ismétlés 2 [elbre :méret jobbra 90 eldre 10 jobbra 90]
tollatfel elére 30 jobbra 90 eldére :db* (:méret*2+10)+10 jobbra 90
tollatle

vége
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Friz

Egy régi éptilet falat szép mintacsik (friz) disziti. Készits friz :h :n eljarast, amely ilyen min-
tacsikot rajzol!

_ SLSSLEIE It

friz 30 1 friz 10 3

Vegylik észre, hogy a minta két kilonb6z6 L alakokbdl felépiil6 vonalbol all!

eljaras friz :h :n
jobbra 90
absor :n :h tollatfel balra 90 eldre :h/2 jobbra 90 tollatle
basor :n :h tollatfel balra 90 hatra :h/2 tollatle
vége
eljaras absor :n :h
ismétlés :n [A :h Bé :h] tollatfel hétra :n*5*:h tollatle
vége
eljarads basor :n :h
ismétlés :n [B&é& :h A :h] tollatfel hédtra :n*5*:h tollatle
vége
eljadréds A :hossz
ismétlés 2 [eldre :hossz balra 90]
ismétlés 2 [eldre :hossz jobbra 90] elére 2*:hossz jobbra 90
elére 3*:hossz/2 balra 90 elére :hossz/2
vége
eljarads Bé :hossz
eldre :hossz/2 balra 90 ismétlés 2 [eldre :hossz jobbra 90]
eldre 3*:hossz/2 balra 90 eldére :hossz
vége

Szalbehuzasos himzés
Készitsd el a négyzet :0ldal :szin,arészminta :o0ldal ésaminta :oldal
eljarasokat, majd ezeket felhasznalva a kévetkez6 sormintat rajzolé sorminta :db :oldal

eljarast, ahol az : oldal a méretet, a : db pedig a sormintaban szerepl6 elemek szamat, hatarozza
meg]!

b e N
e

négyzet 10 2 részminta 10 minta 10 sorminta 4 10
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eljarads négyzet :mére
tollszin! :szin
ismétlés 4 [eldbre
ismétlés 5 [eldre
hatra
hitra :méret/6*5
vége

eljaréds részminta :mé
négyzet :méret 2
tollatfel eldre
ismétlés 3 [négyzet
tollatfel jobbra 90
ismétlés 5 [négyzet
tollatfel jobbra 90
tollatle

vége

eljards minta :méret
részminta :méret
tollatfel jobbra 180
jobbra 90 tollatle
részminta :méret
tollatfel jobbra 180
jobbra 90 tollatle

vége

eljaréds sorminta :db
ismétlés :db [minta
eldére

tollatfel jobbra 90
ismétlés :db-1 [toll

négyzet
elére
:méret* (:db-1)*6 balra 90 tollatle

tollatfel hétra
vége

Szalbehtzasos himzés, 2

Készitsd el a négyzet
:oldal
rajzolé sorminta :db

ésaminta

:méret balra 90 eldbre

t :szin

:méret jobbra 90]
:méret/6 jobbra 90 eldre :méret
:méret balra 90]

ret

:méret jobbra 90 tollatle
:méret 12 jobbra 90 eldre :méret balra 90]
hadtra :méret*4 balra 90 eldre :méret tollatle
:méret 2 jobbra 90 eldére :méret balra 90]

hadtra :méret*3 balra 90 hatra :méret*2
elére :méret balra 90 eldére :méret
eldre :méret balra 90 eldre :méret
:méret

:méret tollatfel jobbra 90
:méret*6 balra 90 tollatle]
hédtra :db *:méret*6 tollatle
atfel eldbre :méret*3 tollatle
:méret 2 tollatfel
:méret*3 tollatle]

. verzio

oldal :szin :csikdb,arészminta :0ldal :csikdb
csikdb eljarasokat, majd ezeket felhasznalva a kévetkez6 sormintat
:oldal :csikdb eljarast,aholaz :0ldal a méretet,a : csikdb

a négyzetben megrajzolt vonalak szamat, a : db pedig a sormintaban szereplé elemek szamat, ha-

tarozza meg!

EEEEEEEEEEEE
P e
EEEEBEEEEEBEBEE
négyzet 10 2
5 részminta 10 5 minta 10 5 sorminta 4 10 5
eljaréds négyzet :méret :szin :csikdarab
tollszin! :szin
ismétlés 4 [elbre :méret jobbra 90]
ismétlés :csikdarab [eldére :méret/ (:csikdarab+1l) Jjobbra 90
elére :méret hatra :méret balra 90]
hdtra :méret/ (:csikdarab+1l) *:csikdarab

vége
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eljaras részminta :méret :csikdarab

négyzet :méret 2 :csikdarab

tollatfel eldre :méret balra 90 eldre :méret Jjobbra 90 tollatle
piros3 :méret :csikdarab

tollatfel balra 90 eldére :méret tollatle

z1d5 :méret :csikdarab

tollatfel balra 90 hatra :méret*2 tollatle
vége

eljdras piros3 :méret :csikdarab
ismétlés 3 [négyzet :méret 12 :csikdarab jobbra 90
eldére :méret balra 90]
tollatfel Jjobbra 90 hatra :méret*4 tollatle
vége

eljadras zo6ld5 :méret :csikdarab
ismétlés 5 [négyzet :méret 2 :csikdarab jobbra 90
eldére :méret balra 90]
tollatfel jobbra 90 hatra :méret*3
vége

A minta két egymasnak forditott részmintabol all.

eljadrds minta :méret :csikdarab
ismétlés 2 [részminta :méret :csikdarab
tollatfel jobbra 180 eldre :méret balra 90 eldre :méret
jobbra 90 tollatle]
vége

A sorminta elkészités¢hez felhasznaljuk a mar megirt minta eljarast és a négyzetekbdl 6sszeallitjuk
a szélcsikot és a kozEépsé diszsort.

eljaréds sorminta :db :méret :csikdarab
sor :db :méret :csikdarab
kozépsd :db :méret :csikdarab
tollatfel eldére 5*:méret jobbra 90 hatra 2*:méret tollatle
pirosak :db :méret :csikdarab
tollatfel balra 90 hdtra 1ll*:méret balra 90 eldre :méret tollatle
pirosak :db :méret :csikdarab
tollatfel hatra 3*:méret jobbra 90 eldre 6*:méret tollatle
vége
eljaras sor :db :méret :csikdarab
ismétlés :db [minta :méret :csikdarab tollatfel jobbra 90
elére :méret*6 balra 90 tollatle]
tollatfel jobbra 90 hatra :db*:méret*6 tollatle
vége
eljaras kozépsd :db :méret :csikdarab
ismétlés :db-1 [tollatfel eldre :méret*3 tollatle
négyzet :méret 2 :csikdarab tollatfel
eldére :méret*3 tollatle]
tollatfel hatra :méret* (:db-1)*6 balra 90 tollatle
vége
eljaréds pirosak :db :méret :csikdarab
ismétlés :db*3 [négyzet :méret 12 :csikdarab tollatfel
eldére :méret*2 tollatle]
vége
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Szalbehtizasos himzés, 3. verzio

Készitsd el a négyzet :szin :oldal :csikdb ésaminta :o0ldal :csikdb
eljarasokat, majd ezeket felhasznalva a sormintat rajzolé sorminta :db :oldal :csikdb
eljarast, ahol az : szin az alapelem szinét, az :0ldal a méretet, a :csikdb a négyzetben meg-
rajzolt vonalak szamat, a : db pedig a sormintaban szerepl6 elemek szamat, hatarozza meg! A szi-
neket tetszélegesen valaszthatod meg!

négyzet 2 50 5 minta 50 5 sorminta 4 50 5

eljarads négyzet :méret :szin :csikdarab
tollszin! :szin
ismétlés 4 [eldbre :méret jobbra 90]
ismétlés :csikdarab [eldre :méret/ (:csikdarab+l) jobbra 90
elére :méret hatra :méret balra 90]
hdtra :méret/ (:csikdarab+l) *:csikdarab
vége

A mintat a négyzetekbdl épitjik fel.

eljaréds minta :méret :csikdarab

négyzet :méret 12 :csikdarab

tollatfel jobbra 90 hatra 2*:méret balra 90 tollatle

ismétlés 3 [négyzet :méret 2 :csikdarab tollatfel eldre :méret

jobbra 90 eldére :méret balra 90 tollatle]

tollatfel hadtra :méret*2 tollatle

négyzet :méret 2 :csikdarab

tollatfel jobbra 90 eldre :méret balra 90 hatra :méret

tollatle négyzet :méret 2 :csikdarab

tollatfel Jjobbra 90 hdtra :méret balra 90 hédtra :méret tollatle
négyzet :méret 2 :csikdarab

tollatfel hatra :méret jobbra 90 hidtra :méret balra 90 tollatle
négyzet :méret 2 :csikdarab

tollatfel eldre :méret balra 90 eldre :méret Jjobbra 90 tollatle
négyzet :méret 2 :csikdarab

tollatfel eldre :méret jobbra 90 eldre :méret balra 90 tollatle
vége
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eljarads sorminta :db :méret :csikdarab
ismétlés :db [minta :méret :csikdarab tollatfel jobbra 90
eldére :méret*6 balra 90 tollatle]

tollatfel jobbra 90 hatra :db*:méret*6 balra 90

eldére 2*:méret tollatle

ismétlés :db-1 [tollatfel jobbra 90 eldre :méret*3 balra 90
tollatle négyzet :méret 2 :csikdarab
tollatfel jobbra 90 eldre :méret*3 balra 90
tollatle]

tollatfel hatra :méret*4 tollatle

ismétlés :db-1 [tollatfel balra 90 eldre :méret*3 jobbra 90
tollatle négyzet :méret 2 :csikdarab
tollatfel balra 90 eldre :méret*3 jobbra 90
tollatle]

tollatfel eldére :méret*2

hdtra 4*:méret jobbra 90 hatra 2*:méret balra 90 tollatle

ismétlés :db*3 [négyzet :méret 12 :csikdarab tollatfel
jobbra 90 eldére :méret*2 balra 90 tollatle]

tollatfel jobbra 90 hatra 2*:méret balra 90 eldre 8*:méret

tollatle

ismétlés :db*3 [négyzet :méret 12 :csikdarab tollatfel
balra 90 eldére :méret*2 jobbra 90 tollatle]

tollatfel hatra 4*:méret jobbra 90 eldre 4*:méret balra 90 tollatle

vége

Szalbehtzasos himzés, 4. verzid

Készitsd el a négyzet :o0ldal :szin :csikdb,arészminta :o0ldal :csikdb
ésaminta :oldal :csikdb eljarasokat is, majd ezeket felhasznalva a kévetkez6 sormintat
rajzolé sorminta :db :oldal :csikdb eljarast,az :o0ldal a méretet,a :csikdb a
négyzetben megrajzolt vonalak szamat, a : db pedig a sormintaban szereplé elemek szamat hata-
rozza meg! A szineket tetsz6legesen valaszthatod meg!

EEEEEEESEEEEEEEBEEEEBEEEESR

részminta 10
négyzet 20 2 5 5 minta 10 5 sorminta 4 10 5

A részmintat négyzetekbdl épitjiik fel.

eljaréds négyzet :méret :szin :csikdarab
tollszin! :szin
ismétlés 4 [elbre :méret jobbra 90]
ismétlés :csikdarab [eldére :méret/ (:csikdarab+1l) Jjobbra 90
elére :méret hadtra :méret balra 90]
hédtra :méret/ (:csikdarab+1) *:csikdarab
vége
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eljaras részminta :méret :csikdarab
négyzet :méret 2 :csikdarab
tollatfel eldre :méret balra 90 eldre :méret Jjobbra 90
tollatle
ismétlés 3 [négyzet :méret 12 :csikdarab jobbra 90
eldére :méret balra 90]
tollatfel jobbra 90 hédtra :méret*4 balra 90 eldére :méret
tollatle
ismétlés 5 [négyzet :méret 2 :csikdarab jobbra 90
eldre :méret balra 90]
tollatfel jobbra 90 hédtra :méret *4 balra 90 eldére :méret
tollatle
négyzet :méret 12 :csikdarab
tollatfel jobbra 90 eldre :méret*2 balra 90 tollatle
négyzet :méret 12 :csikdarab
tollatfel hatra 3*:méret jobbra 90 hidtra :méret balra 90
tollatle
vége

Megforgatjuk a szivet, igy kapjuk meg a mintat!

eljadrds minta :méret :csikdarab
ismétlés 4 [részminta :méret :csikdarab tollatfel jobbra 90
elére :méret tollatle]
vége

A sormintaban a mintat hasznaljuk fel és készitiink még hozza két szélsort a négyzetekbol!

eljaréds sorminta :db :méret :csikdarab
ismétlés :db [minta :méret :csikdarab tollatfel jobbra 90
elére :méret*10 balra 90 tollatle]
tollatfel Jjobbra 90 hatra :db *:méret *10 balra 90
hadtra 7*:méret Jjobbra 90 hadtra 4*:méret balra 90 tollatle
ismétlés :db*5 [négyzet :méret 2 :csikdarab tollatfel
jobbra 90 eldére :méret*2 balra 90 tollatle]
tollatfel jobbra 90 hatra 2*:méret balra 90 eldre 12*:méret
tollatle
ismétlés :db*5 [négyzet :méret 2 :csikdarab tollatfel
balra 90 eldére :méret*2 jobbra 90 tollatle]
tollatfel hatra 5*:méret jobbra 90 eldre 6*:méret balra 90 tollatle
vége
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Mozaik — sormintak egymas f6lé

A mozaik olyan muvészeti technika és annak eredménye, amelynél kicsiny méretd szines tiveg-,
ké- vagy kavicsdarabokbol allitjak ssze a képet vagy mintazatot (néha mas anyagokat is hasznal-
nak). A mozaikdarabokat cementtel, gipsszel rogzitik, esetleg a még nedves vakolatba nyomjak
bele.*

A Logo programozasban olyan mozaikokkal foglalkozunk, amelyek valamely geometrikus mintak-
bol adott szabalyszertséggel éptilnek fel, toltenek ki szabalyos alaku tertletet.

Sokszor talalkozunk ilyenekkel padlé (parketta) burkolatoknal, térkoveknél, csempéknél, ivegbdl
készult vagy faba vésett mozaikoknal.
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A mozaikok egy részében sormintakat helyeziink egymas f6lé. Ilyen mozaik alkotasrél olvashatunk

az alabbi cimen: http://qtp.hu/mozaik/geometrikus mintak szerkesztese.php.

Négyzetmozaikok azonos alapelemekbdl

A legegyszertbb esetben négyzet alaku elemekkel t6ltiink ki egy téglalapot, amikor a téglalap olda-
lainak hossza négyzet oldalainak egész szamszorosa.

Csempe

Az abran lathaté csempével szeretnénk egy falat kicsempézni. Készits Logo eljarast a csempe raj-
zolasara (csempe :méret,ahol :méret a négyzet alakd csempe oldalhossza), valamint hossza
¢és négyzetes falak csempézésére (hfal :db :méret, nfal :db :méret)!
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csempe 50 hfal 5 35 nfal 5 35

4 A Wikipédiabol, a szabad enciklopédiabol
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A csempe egy nagyobb négyzet és egy kisebb négyzet sarkain levé négy szabalyos alakzat:

eljadras csempe :méret
ismétlés 4 [eldére :méret*7 jobbra 90 tollatfel eldre :méret

jobbra 90 eldére :méret balra 90 tollatle
eldére :méret*2 jobbra 90 eldre :méret jobbra 90
elére :méret balra 90 eldére :méret jobbra 90
elére :méret jobbra 90 eldére :méret*2 tollatfel
eldére :méret jobbra 90 hatra :méret tollatle]

vége

A hfal egy sorminta, csak a szokasossal szemben fliggbleges iranyban rajzolva:

eljaréds hfal :db :méret
ismétlés :db [csempe :méret eldre :méret*7]
hadtra :db*:méret*7

vége

eljaréds nfal :db :méret
ismétlés :db [hfal :db :méret jobbra 90 eldre :méret*7 balra 90]
jobbra 90 hatra :db*:méret*7 balra 90

vége

Csempe kihagyott teriilettel

Készits Logo programot, amely az abran lathat6 alapelemet tudja rajzolni (alap :méret), az
alapelemeket egymas mellé rakja egy sorba (sor :m :méret),illetve egymas mellé és f6lé rakva
egy teriletmintat alakit ki (mozaik :n :m :méret)!

o ooooo B

alap 20 sor 5 20 mozaik 3 5 20

Megjegyzés: a mozaik képén latszolag megjelenik egy, az alapelemtdl kiillonb6z6 alakzat is, ezt azon-
ban nem rajzoljuk, ez az alapelemek koz6tt kimaradt tertilet.

Az alapelem egy négyzet, aminek térottvonalak az oldalai. Ez kétféleképpen is elképzelheté:

L
A: B: _I

Ebben a megoldasban az els6t valasztjuk:

eljaras alap :méret
ismétlés 4 [eldére :méret balra 90 eldre :méret jobbra 90
elére :méret jobbra 90 eldére :méret balra 90
elére :méret jobbra 90]
vége
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eljadras sor :m :méret
ismétlés :m [alap :méret tollatfel jobbra 90 eldre :méret*5
balra 90 tollatle]
tollatfel jobbra 90 hétra :méret*5*:m balra 90 tollatle
vége
eljdras mozaik :n :m :méret
ismétlés :n [sor :m :méret tollatfel eldre :méret*5 tollatle]
tollatfel hatra :méret*5*:n tollatle
vége

Csempe kiils6 szegély felhasznalasaval
Készits Logo eljarast, amely az itt megadott téglabdl falat tud épiteni! A tégla :méret eljaras

egyetlen téglat rajzoljon, ahol :méret a tégla legrovidebb vonalanak hosszal A tégla alja és teteje
pedig 2* :méret hosszisaga legyen!

Asor :n :méret eljaras : n darab téglat rajzoljon egymas mellé,amozaik :m :n :méret
pedig :msorbdl all6 falat! A fal :m :n :méret egy téglalapba foglalt mozaik legyen!
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eljarads tégla :méret
ismétlés 2 [eldére :méret jobbra 90 eldre :méret balra 90
elére :méret jobbra 90 eldre 2*:méret jobbra 90]
vége
eljards sor :n :méret
ismétlés :n [tégla :méret jobbra 90 eldre 2*:méret balra 90]
tollatfel jobbra 90 hétra :n*2*:méret balra 90 tollatle
vége
eljédrads mozaik :m :n :méret
ismétlés :m [sor :n :méret eldre 2*:méret]
tollatfel hatra :m*2*:méret tollatle
vége
A mozaik nem fedi le a kiindulé téglalapot, ezért azt killon rajzoljuk koré.
eljaréds fal :m :n :méret
mozaik :m :n :méret

ismétlés 2 [eldre 2*:m*:méret jobbra 90 eldre (:n*2+1)*:méret jobbra 90]
vége

Csempe latszolag szembeforditott sorokkal
Készits Logo eljarast, amely az itt megadott téglabdl falat tud épiteni! A tégla :méret eljaras
egyetlen téglat rajzoljon, ahol :méret a tégla legrévidebb vonalanak hosszal A tégla alja 4 * :mé—

ret, teteje pedig 2* :méret hosszulegyen! A fal :m :n :méret 2*:msorban soronként
:n téglabdl all6 falat rajzoljon!
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|£| J||II|II||I|I

fal 4 5 40

tégla 40

A feladat felfoghato gy, hogy a paratlan sorszamu sorok normal allasu téglakbol vannak, a paros
sorszamuak pedig eggyel kevesebb forditott allasubol, amit a végén egy-egy féltégla zar le.

’_1 I S N R R \_‘ U I S B O B B
| | | | | | | |
sor 5 40 fal 1 5 40
eljaras tégla :méret
elére :méret jobbra 90 eldére :méret balra 90 eldére :méret

jobbra 90 eldére 2*:méret jobbra 90 eldre :méret balra 90
eldére :méret jobbra 90 eldre :méret jobbra 90 eldre 4*:méret
Jjobbra 90
vége
eljards sor :n :méret
ismétlés :n [tégla :méret jobbra 90 eldére 4*:méret balra 90]
vége
eljaréds fal :m :n :méret
ismétlés :m [sor :n :méret eldre 3*:méret balra 90
eldére 2*:méret balra 90 sor :n-1 :méret Jjobbra 90
eldére 2*:méret balra 90 eldre 2*:méret Jjobbra 180
eldre 2*:méret]
vége

Sokkal egyszeribb azonban a kovetkezé elképzelés:

’_1 \|| I‘I ||\ |||

Iil ’_1|||||||||||||||||\_‘ ’_1||||||||||||||

csempe 40 sor 5 40 mozaik 3 5 40

Ezt mar csak korbe kell venni egy téglalappal és készen is vagyunk!

eljaras tégla

eldére :méret

elére :méret

elére :méret

eldére :méret
vége

:méret

jobbra 90 eldére
balra 90 eldre
jobbra 90 eldére
jobbra 90 eldére

:méret balra 90 eldre

:méret hatra
:méret balra 90 eldbre
4*:méret jobbra 90

:méret jobbra 90

:méret jobbra 90

:méret jobbra 90
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eljadras sor :n :méret

ismétlés :n [tégla :méret jobbra 90 eldre 4*:méret balra 90]
tollatfel jobbra 90 hétra :n*4*:méret balra 90 tollatle
vége

eljdras mozaik :m :n :méret

ismétlés :m [sor :n :méret tollatfel eldre 3*:méret tollatle]
vége

eljaréds fal :m :n :méret

mozaik :m :n :méret

ismétlés 2 [eldre 3*:m*:méret jobbra 90 eldére :n*4d*:méret jobbra 90]
vége

Asztal — két szinnel festve, az egyik a hattér

Diszes, intarzias asztalt ugy készitiink, hogy egy téglalap alaku falapba illesztiink mas fabol késziilt
betéteket. Egy lehetséges betét példaul nyolcszogletli, melyet egyenes vonalak és korivek hatarol-
nak. Ebb6l egymas mellé helyezhetiink :m darabot, igy kialakul egy sor. A sorokbdl egymas f6lé
helyezhetiink :m darabot, igy kialakul az asztal.

Készits eljarasokat (alap, sor, asztal), amelyek az alabbi abrakat rajzoljak:

’ *000¢

alap 20 sor 4 10 asztal 4 6 10

Az alapelemek 3* : h méretd négyzetlapbdl késziilnek, negyedko6rok levagasaval. Szinezéshez két-
téle barna arnyalat RGB-kodjat valasztottuk ki.

eljaréds alap :h
ismétlés 4 [eldére :h jobbra 90 negyedkdr :h jobbra 90]
toltdszin! [75 25 0]
tollatfel jobbra 45 elére :h todlt hédtra :h balra 45 tollatle
vége
eljaréds negyedkdr :h
ismétlés 90 [eldre 3,14159*:h/180 balra 1]
vége

Két alapelem k6z6tt :h/2 méretl rés van.

eljadras sor :m :h
ismétlés :m [alap :h tollatfel jobbra 90 eldére 3,5*:h balra 90
tollatle]
tollatfel jobbra 90 hétra :m*3,5*:h balra 90 tollatle
vége

Az asztal egymas f6lé illesztett sorokbol all, amelyeket :h/2 tavolsagra egy viligosabb barna tég-
lalap vesz koril.
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eljdras asztal :n :m :h
ismétlés :n [sor :m :h tollatfel eldre 3,5*:h tollatle]
tollatfel hatra :n*3,5*:h+1,5*:h balra 90 eldre :h/2 jobbra 90 tollatle
ismétlés 2 [eld8re :n*3,5*:h+:h/2 jobbra 90
elére :m*3,5*:h+:h/2 jobbra 90]
tdltdszin! [180 100 0]
tollatfel jobbra 45 eldére :h/2 tdlt hatra :h/2 balra 45 tollatle
vége

Padlo — két szin, Gjrafestéssel

Egy régi épiilet padldjat mozaikminta disziti. Készits Logo eljarast (padld :m :n :h), amely
ilyen mintat rajzol!

alap 50 mozaik 3 5 20 padld 3 5 20

A feladat megoldasa hasonlithatna az el6z6re, van azonban egy lényeges kiilonbség. Az el6z6 fel-
adatbeli asztalnal az alap-téglalapot egy menetben kiszinezhettiik. Itt, ha a mozaikkal készen va-
gyunk, be kell jarni a kéroket és kitolteni 6ket — ez a félkorok miatt kicsit nehéz!

tanuld padldé :m :n :h

ismétlés 2 [eldére :m*:h jobbra 90 eldére :n*:h jobbra 90]
tollatfel jobbra 90 eldre :h/2 balra 90 tollatle

mozaik :m :n :h kitélt :m :n :h
vége

tanuld mozaik :m :n :h
ismétlés :m [sor :n :h tollatfel eldre :h tollatle]
tollatfel hadtra :m*:h tollatle

vége

eljédrads sor :m :h
ismétlés :m [alap :h tollatfel jobbra 90 eldre :h balra 90 tollatle]
tollatfel tollatfel jobbra 90 hatra :m*:h balra 90 tollatle tollatle
vége

eljaréds alap :h

ismétlés 4 [negyedkdr :h jobbra 180]

tdltészin! [220 180 120] tollatfel eldére :h/2 tdlt hatra :h/2 tollatle
vége

eljaréas negyedkdr :h
ismétlés 90 [eldre 3,14159*:h/360 balra 1]
vége

eljdras kitolt :m :n :h
tollatfel toltészin! [160 110 60]
ismétlés :m [balra 45 eldre :h/4 t6lt hatra :h/4 jobbra 135
ismétlés :n [balra 45 eldére :h/4 t6lt hatra :h/4 jobbra 45
eldre :h]
hatra :n*:h balra 90 eldre :h]
jobbra 45 hatra :h/4 tdlt eldére :h/4 jobbra 45
ismétlés :n [jobbra 45 eldre :h/4 t6lt hatra :h/4 balra 45 eldére :h]
hdtra :n*:h hadtra :m*:h tollatle
vége
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Terit6 — két mozaik egymason

Egy sarga teritén hosszukas kék mintak vannak. Az egyes mintaelemek hegyesebb végiiknél 30, a
tompabbnal 90 fokos szégtick. Az egyes oldalakon 2 torés van, ezek 165 fokos szbget zarnak be.
Ha az egyenes darabok hosszat : x-szel jeloljik, akkor a teritén az egyes elemek egymastol 8* : x
tavolsagra vannak soronként és oszloponként is, tovabba kozottiik atlosan is talalhatéd egy-egy elem.
A terit6t egyszerl szegély keretezi szimmetrikusan. Készits Logo eljarast (Eeritd :n :m :x),
amely egy olyan teritét rajzol, ahol egymas f6l6tt : n elem, egymas mellett pedig :m elem talalhato
és koztiik atlésan is vannak elemek!

minta 20 teritd teritd 4 2 6

A feladatban az ttnik bonyolultnak, hogy minden paros sorszamu sor eggyel kevesebb elembdl all
¢s jobbra el van tolva az alatta lev6hoz képest.

A megoldas egyszeribb: képzeljink el két mozaikot!

AR A A

<> > > <>
> o G >
> > > >
> > > >
> > > <>
> o > <o
> ¢ > <>
> > > >

> <o > <>

> <o > <>

> > <> >

> > <> >

> > <> >

<> > > >

<> > > >

teritdl 5 8 6

terité2 5 8 6

Tegyiik egymasra a kett6t és mar készen is vagyunk!

eljaras teritd :sdb :o0db :méret
toltbdszin! 11
téglalap 8*:sdb*:méret 8*:odb*:méret

tollatfel jobbra 90 elére 4*:méret balra 90 eldre :méret

mozaik :sdb :odb :méret

eldére 4*:méret jobbra 90 eldre 4*:méret balra 90

mozaik :sdb-1 :odb-1 :méret

jobbra 90 hatra 4*:méret balra 90 hatra 4*:méret hdtra :méret/2
tollatle to6ltészin! 14 tdlt tollatfel eldre :méret/2
vége

eljaras téglalap :x :y

ismétlés 2 [elére :x jobbra 90 eldre :y jobbra 90]

vége
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eljdras mozaik :sdb :odb :méret
ismétlés :sdb [sor :odb :méret eldre 8*:méret]
hadtra :sdb*:méret*8
vége
eljaras sor :db :méret
ismétlés :db [minta :méret jobbra 90 eldére 8*:méret balra 90]
jobbra 90 hatra :db*8*:méret balra 90
vége
eljdras minta :méret
tollatle
ismétlés 2 [ismétlés 3 [balra 15 elére :méret] jobbra 90
ismétlés 3 [eldére :méret balra 15] jobbra 180]
tollatfel eldre :méret tolt hatra :méret
vége

Csillagok
Csillagokbol érdekes mintakat allithatunk 6ssze. Irj eljardsta csillag :h,atorony :h :s

ésaracs :h :s :o0 alakzatok megrajzolasaral Legyen :h a 4-agu csillag oldalainak hossza, a
: s a torony és a racs magassaga, a : O pedig a racs szélessége! A csillag hegyeinek szoge 30 fokos.

ototototets:

s

csillag 50 torony 20 4 racs 20 4 6

Itt a négyzet alapti mozaikban a négyzet oldalhosszat nehéz kiszamolni. Ha nincs ra sziukségtink,
akkor haladhatunk az alapelemek oldalain.

eljaréds csillag :h
jobbra 30
ismétlés 4 [elére :h balra 60 eldre :h jobbra 150]
tollatfel jobbra 15 eldre :h tolt hatra :h balra 45 tollatle
vége
eljaréds torony :h :db
ismétlés :db [csillag :h
jobbra 30 eldére :h balra 60 eldre :h jobbra 30]
ismétlés :db [balra 30 hdtra :h jobbra 60 hétra :h balra 30]
vége
eljaréds récs :h :s :o0
toltészin! [0 O 255]
ismétlés :0 [torony :h :s
jobbra 60 elére :h jobbra 60 elédre :h balra 120]
ismétlés :0 [balra 60 elbdre :h balra 60 eldére :h jobbra 120]
vége

Mozaik kétféle sorbol
Csempe

Egy firdészoba falat a mellékelt mintazati csempével szeretnénk befedni. Készits Logo eljarasokat
a fal és az egyes alapelemek rajzolasaral
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A csempe :hossz eljaras egyetlen csempét rajzoljon, amely egy :hossz oldalhosszisaga
négyzet, melynek sarkaiban z6ld deréksz6gt haromszégek vannak (befogdjuk az oldalhossz ne-

gyede)!

A csempesor :db :hossz eljaras egy sort rajzol, : db darab :hossz méret csempébdl.

Avonal :hossz eljaras egy : hossz szélességi, negyedannyi magassagu zold téglalapot rajzol,
avonalsor :db :hossz pedigegy :db darab : hossz méret vonalbdl all6 sort.

A fal :n :m :hossz eljaras :n csempesort rajzol, amely : m darab :hossz méretd csem-
pébol all. Az also és a fels6é csempesort mindkét oldalardl egy-egy z6ld vonalsor hatarolja.

)@@ O —

csempe 50 csempesor 4 50 vonal 50 vonalsor 4 50

fal 5 7 40

eljéras csempe :h
ismétlés 4 [alap2 :h/4 elb8re :h jobbra 90]
vége

eljaréds alap2 :h
elére :h jobbra 135 eldre :h*gydk 2 jobbra 135 eldre :h
jobbra 90 tollatfel toltdszin! 10 jobbra 45 eldre 3 tolt
hdtra 3 balra 45 tollatle

vége

eljaréds csempesor :csdb :hossz
ismétlés :csdb [csempe :hossz jobbra 90 elére :hossz balra 90]
jobbra 90 h&tra :csdb*:hossz balra 90

vége

eljdras vonal :h
ism 2 [eldre :h/5 jobbra 90 eldre :h Jjobbra 90]
tollatfel to6ltdszin! 10
jobbra 45 elére 3 tolt hatra 3 balra 45 tollatle
vége
eljaras vonalsor :csdb :hossz
ismétlés :csdb [vonal :hossz jobbra 90 eldre :hossz balra 90]

jobbra 90 hatra :csdb*:hossz balra 90
vége

100. oldal



Mozaik — sormintak egymas f6lé

eljdras fal :n :m :hossz

vonalsor :m :hossz eld8re :hossz/5

csempesor :m :hossz eldre :hossz

vonalsor :m :hossz eld8re :hossz/5

ismétlés :n-2 [csempesor :m :hossz eldre :hossz]
vonalsor :m :hossz eld8re :hossz/5

csempesor :m :hossz eldre :hossz

vonalsor :m :hossz eldre :hossz/5

hétra :n*:hossz+4*:hossz/5
vége

Ablak — a kiils§ elemek mas szintiek

A kozépkorban diszes ablakokat csak nagyon kicsi tivegtablakbol tudtak kirakni. Egy lehetséges
tvegtabla példaul nyolcszogletd, negyed- és félkérokkel hatarolt alakzat. EbbSl egymas mellé he-
lyezhetiink :M darabot, igy kialakul egy tivegtabla sor. A sorokbdl egymas folé helyezhetiink :N
darabot, igy kialakul az tivegablak.

Készits eljarasokat (alap, sor, iveq), amelyek az alabbi abrakat rajzoljak:

alap 100 sor 6 20 [255 255 0] és
[255 255 0] sor 6 20 [255 0 255] iveg 6 4 20

Az alapelemiink negyed- és félkorivekbdl all, amit a megrajzolas utan a paraméterként kapott szin-
nel befestiink.

eljaréds alap :h :szin
t6ltdszin! :szin
ismétlés 4 [jobbra 90 félkoér :h/2 jobbra 180 negyedkdr :h jobbra 90]
tollatfel jobbra 90 eldre :h tolt hatra :h balra 90 tollatle
vége
eljaras negyedkdér :h
ismétlés 90 [eldre 3,14159*:h/180 balra 1]
vége
eljaras félkoér :h
ismétlés 180 [eldre 3,14159*:h/180 balra 1]
vége

A feladathoz latszolag kétféle sor kell. De igazabdl egy is elég, ha a sor egy alapelembdl, utana egy

:m—2 hossza sorbdl és még egy alapelembdl all. A két sz¢ls6 elem szine legyen sarga, a tobbié
pedig a paraméterként kapott szin!

eljaréds sor :m :h :szin

alap :h [255 255 0] eltol :h

ismétlés :m-2 [alap :h :szin eltol :h]

alap :h [255 255 0] eltol :h

tollatfel balra 180 eltol :m*:h jobbra 180 tollatle
vége
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eljdras eltol :h
tollatfel jobbra 90 elére 3*:h balra 90 tollatle
vége
Az tveg megrajzolasakor az elsé és utolsé sorban kézbulsé szinnek a sargat adjuk meg, a tobbinél
pedig a magentat.
eljaras tveg :n :m :h
sor :m :h [255 255 0] tollatfel eldre 3*:h tollatle
ismétlés :n-2 [sor :m :h [255 0 255] tollatfel eldre 3*:h tollatle]

sor :m :h [255 255 0] tollatfel hatra (:n-1)*:h*3 tollatle
vége

Mozaik kétféle elembdl

Ha a mozaik kétféle elembdl all, akkor egy ciklus lépésben két elemet, illetve két sort rajzolunk.
Paratlan 1épésszam esetén az egyiket a cikluson kiviil megismételjuk még egyszer.

Padlé

Egy padl6 30x30-as méretl csikozott négyzetekbdl éptil fel. Készitsd el a megrajzolasahoz sziiksé-
ges Logo eljarasokat!

fiiggéleges :h a négyzetet fligedlegesen harmadolja két vonal.
vizszintes :h a négyzetet vizszintesen harmadolja két vonal.
sorf :m :h egymas mellé elhelyezett :m darab négyzet, a paratlan sorszamuak figg6-

leges, a paros sorszamuak pedig vizszintes csikozasuak.

sorv :m :h egymas mellé elhelyezett :m darab négyzet, a paratlan sorszamuak viz-
szintes, a paros sorszamuak pedig figgoleges csikozasiak.

mozaik :n :m :h  egymas f6lé elhelyezett :n darab sor, a paratlan sorszamuak fuggdleges,
a paros sorszamuak vizszintes csikozasu négyzettel kezd6dnek.

padld :n :m :h a mintanak megfeleléen egymas végébe elhelyezett 4 darab mozaik.
fiiggéleges 20 vizszintes 20 sorf 4 20 sorv 4 20
mozaik 4 2 10 padld 4 2 10
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A kétféle alapelem fuggdleges, illetve vizszintes csikozasa négyzet.

eljaras figgbleges :h
ismétlés 4 [elére :h jobbra 90]
ismétlés 2 [jobbra 90 eldére :h/3 balra 90 eldre :h hatra :h]
jobbra 90 hatra 2*:h/3 balra 90
vége
eljaras vizszintes :h
ismétlés 4 [eldére :h jobbra 90]
ismétlés 2 [eldbre :h/3 jobbra 90 elére :h hédtra :h balra 90]
hatra 2*:h/3
vége
Készitink egy fuggdleges csikozasu elemmel kezd6do sort és egy vizszintes csikozasu elemmel
kezd&d6 sort. Figyelni kell, hogy a sorok paros vagy paratlan szamu elembdl allnak-e!
eljards sorf :n :h
ismétlés :n/2 [fliggbéleges :h jobbra 90 eldre :h balra 90
vizszintes :h jobbra 90 eldre :h balra 90]
ha l=maradék :n 2 [fliggbleges :h jobbra 90 eldére :h balra 90]
jobbra 90 hatra :n*:h balra 90
vége
eljards sorv :n :h
ismétlés :n/2 [vizszintes :h jobbra 90 eldére :h balra 90
fliggéleges :h jobbra 90 eldre :h balra 90]
ha l=maradék :n 2 [vizszintes :h jobbra 90 eldére :h balra 90]
jobbra 90 hatra :n*:h balra 90
vége
A mozaikban :n/2 darab sorf, illetve sorv szerepel. Ha : n paratlan, akkor még egy sorf-et
kell rajzolni!
eljédrads mozaik :n :m :h
ismétlés :n/2 [sorf :m :h eldre :h sorv :m :h eldre :h]
ha l=maradék :n 2 [sorf :m :h eldre :h]
hadtra :n*:h
vége

A padl6 egy négyzet 4 oldalara elhelyezett mozaik.
eljaréas padld :n :m :h

ismétlés 4 [mozaik :n :m :h eldre (:n+:m)*:h jobbra 90]
vége

Csillagok

irj Logo eljarasokat a :h oldalhosszusaga, 20 fokos szogl 4-agu festett csillag, valamint azokbodl
készult alakzatok megrajzolasara (csillag :h,csillagsor :h :oésminta :h :s
: 0, ahol : s a minta sorai, : 0 pedig az oszlopai szama)!

Ez is négyzet alapt mozaik lesz, de a négyzetek egymashoz képest 45 fokkal el vannak forgatva,
emiatt at is fedik egymast. De ezzel nem kell t6rédniink, a négyzet helyére kertil6 csillagok jol
fognak érintkezni.
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T

csillag 20 csillagsor 20 4 minta 20 4 5

Kétféle elemet tartalmaz6 mozaik esetén az egyik lehetséges hozzaallas: kétféle sort definialunk és
felvaltva hivjuk 6ket. A soron belil kétféle elemet — most csak a kétféle elem kozotti elmozdulast
— definialunk és ezt is felvaltva csinaljuk.

eljéréds minta :n :m :h :x :y :1i
ismétlés :n/2 [csillagsor :m :h xhely vhely iréany
ismétlés 2 [balra 10 eldére :h balra 70 eldére :h
jobbra 170]
jobbra 55 elére :h jobbra 170
csillagsor?2 :m :h xhely yhely iréany
balra 10 eldére :h balra 70 eldre :h jobbra 160 eldére :h
balra 125]
ha l=maradék :n 2 [csillagsor :m :h xhely yhely irény]
tollatfel xyhely! :x :y irany! :i tollatle
vége

A csillagsor valtakozva egyenes allasa és 45 fokban elforgatott csillagokbodl all. A csil-
lagsor2 hasonld, csak a kétféle allasu csillag sorrendje mas.

eljaréds csillagsor :o :h :x :y :i
ismétlés :0/2 [csillag :h jobbra 10 eldre :h jobbra 70 elbre :h
balra 45 hatra :h jobbra 10 csillag :h tollatfel
jobbra 10 elére :h jobbra 70 eldre :h balra 160 eldre :h
jobbra 135 elére :h jobbra 70 eldre :h balra 170
tollatle]
ha l=maradék :0 2 [csillag :h]
tollatfel xyhely! :x :y irdny! :i tollatle
vége

tanuld csillagsor2 :o :h :x :y :i
ismétlés :0/2 [csillag :h Jjobbra 10 eldre :h jobbra 70 eldre :h
balra 160 elére :h jobbra 135 elbdre :h jobbra 70
elére :h balra 170 csillag :h tollatfel jobbra 10
elére :h jobbra 70 elére :h balra 45 hétra :h jobbra 10
tollatle]
ha l=maradék :0 2 [csillag :h]
tollatfel xyhely! :x :y irany! :1i tollatle
vége

eljaras csillag csillag :h
balra 10
ismétlés 4 [elére :h balra 70 eldre :h jobbra 160]
tollatfel jobbra 10 elére :h tdlt hdtra :h tollatle
vége

Mozaik — szegély is, kétféle elem is

Egy mozaikot haromféle alapelembdl épitiink fel (alapeleml :h,alapelem2 :h, alap-
elem3 :h),ahol :h azalapelemek koré irhaté négyzet oldalanak hossza. Az alapelemek sorokba
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rendezheték (sorl :m :h, sor2 :m :h, sor3 :m :h),aholasorok :m*2+3 darab
alapelemet tartalmaznak. A sorok felépitése az abran lathat6. Sorok alkalmas egymas mellé helye-
zésével készits mozaikot (mozaik :m :h), amelynek belsejében :m* 2+ 3 sorban soronként :m
piros négyzet talalhato!

alapeleml 100 alapelem2 100 alapelem3 100
sorl 3 30 sor2 3 30 sor3 3 30

mozaik 1 30 mozaik 3 30

Ebben a mozaikban haromféle sort kell rajzolnunk! Ha a kék alaptéglalapot elére kirajzoljuk, akkor
a festése sokkal egyszertibb.

eljaras mozaik :n :a
kékalap (:n*2+3)*:a
sor3 :n :a tollatfel eldre :a tollatle
sor2 :n :a tollatfel eldre :a tollatle
ismétlés :n [sorl :n :a tollatfel eldre :a tollatle
sor2 :n :a tollatfel eldre :a tollatle]
sor3 :n :a
vége

eljaréas kékalap :h

toltdszin! "kék

ismétlés 4 [elére :h jobbra 90]

tollatfel Jjobbra 45 eldére 5 tolt hatra 5 balra 45 tollatle
vége

eljaras sorl :n :a
alapelem3 :a eltol :a
ismétlés :n [alapelem2 :a eltol :a alapeleml :a eltol :a]
alapelem?2 :a eltol :a alapelem3 :a eltol :a

vége

eljaras eltol :a
tollatfel jobbra 90 elére :a balra 90 tollatle
vége
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eljdras sor2 :n :a
alapelem3 :a eltol :a
ismétlés :n*2+1 [alapelem? :a eltol :a]
alapelem3 :a tollatfel jobbra 90 hatra (:n*2+2)*:a balra 90
tollatle
vége

eljaréds sor3 :n :a

ismétlés :n*2+3 [alapelem3 :a eltol :a]

tollatfel jobbra 90 hétra (:n*2+3)*:a balra 90 tollatle
vége

eljaras alapeleml :a

ismétlés 4 [eldére :a jobbra 90]

tollatfel jobbra 45 eldére 5 toltdszin! "piros tdlt hatra 5
balra 45 tollatle
vége

eljaréds alapelem2 :a
tollatfel eldre :a/3 tollatle
ismétlés 4 [eldbre :a/3 jobbra 90 eldbre :a/3 balra 90
elére :a/3 jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 elére 5 tdltdészin! "fehér tolt hatra 5
balra 45 hatra :a/3 tollatle
vége
eljaréds alapelem3 :a
tollatfel eldére :a/3 tollatle
ismétlés 4 [elbre :a/3 jobbra 45 eldre :a/3*gydk 2 jobbra 45]
tollatfel hatra :a/3 jobbra 45 eldre :a/2 to6ltdszin! "zold
toélt hatra :a/2 balra 45 tollatle
vége

Nem négyzet alapi mozaikok

Mozaik alapja nem csak négyzet lehet, az elsé példa azonban becsapds. Ha elforgatjuk a halot 45

fokkal, akkor egy szabalyos téglalapot lefedd, négyzet alapi mozaikot latunk.

A sik négyzeten kiviill még kétféle szabalyos sokszoggel fedhetd le: egyenld oldald haromszoggel,

illetve hatszoggel.

Halo

Egy hal6 egy szeme specialis korfvekbol éptl fel. A szemeket egy téglalap alaku tertleten fézzik

Ossze, :n sorba, soronként :m darab szemet.

Készits Logo eljarasokat (alap :sugar,szem :sugar,sor :m :sugar,hald

:sugar) a feladat megoldasaral

~
o, B
/ 4 “,‘p-’\r_ AL
J AW, /

AN Y ,-ijff\;‘gj\( ]

S £ \> A </\
O J fﬁ)&z-sbgw
Yoo
RGN X5
v ¢
alap 40 szem 20 sor 4 10 h&dlé 3 4 10
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3 2

Az alap eljaras kirajzolja a -t, a szem a hal6 egy szemét :i ,a sor a hal6 egy sorat, a
hal0o pedig a teljes mozaikot. A bal- és jobbivet az elemek kirajzolasanal, illetve a pozicionalasnal
hasznaljuk.
eljaras baliv :fok :r
ismétlés :fok*10 [eldre :r*3,14159/180 balra .1]
vége
eljadras jobbiv :fok :r
ismétlés :fok*10 [elbre :r*3,14159/180 jobbra .1]
vége
Az alapelem 3 korivbdl all, megfelel6en egymashoz illesztve.
eljaras alap :r
baliv 90 :r jobbra 90 jobbiv 180 :r jobbra 90 baliv 90 :r jobbra 180
vége
A szem 4 alapelembdl all, egymashoz képest eltolva és 90 fokkal elforgatva.
eljaras szem :r
ismétlés 4 [alap :r baliv 90 :r jobbra 90 jobbiv 90 :r]
vége
eljédrds sor :m :r
ismétlés :m-1 [szem :r jobbiv 90 :r baliv 90 :r] szem :r
jobbra 180 ismétlés :m-1 [jobbiv 90 :r baliv 90 :r] jobbra 180
vége
eljaras haldé :n :m :r
ismétlés :n-1 [sor :m :r baliv 90 :r jobbiv 90 :r] sor :m :r
jobbra 180 ismétlés :n-1 [baliv 90 :r jobbiv 90 :r] jobbra 180
vége

Hatszogmozaik

Készits Logo eljarast, amely méhsejtekb6l kilonb6z6 alakzatokat tud épitenil A hatszdg :mé-
ret eljaras egyetlen méhsejtet rajzoljon, ahol :méret a hatsz6g oldalhosszal

A sor :n :méret eljaras :n darab méhsejtet rajzoljon egymas mellé!

Amozaikl :n :méret, mozaik2 :n :méret eljarasok pedigaz alabbi abrakat rajzoljak,
ahol :n az alsé sorban lev hatsz6gek szama, :méret pedig a hatszégek oldalhosszal

sor 10 20 mozaikl 9 20 mozaik2 10 20

eljaréds hatszdg :hossz
ismétlés 6 [eldre :hossz jobbra 60]
vége
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eljdras sor :n :hossz
ismétlés :n [hatszdg :hossz
ismétlés 2 [balra 60 hatra :hossz] jobbra 120]
ismétlés :n [balra 120 ismétlés 2 [eldre :hossz jobbra 60]]
vége
eljadras mozaikl :n :hossz
ismétlés :n [sor :n :hossz
eldére :hossz jobbra 60 eldére :hossz balra 60]
vége
eljadras mozaik2 :n :hossz
ismétlés :n/2 [sor :n :hossz eld8re :hossz jobbra 60 eldre :hossz
balra 60 sor :n :hossz tollatfel eldre :hossz
balra 60 eldére :hossz jobbra 60 tollatle]

ha l=maraéd :n 2 [sor :n :hossz]
vége

Siklefedés korokkel

Egy mozaikot : r sugard kérokbdl épitiink fel. Megadjuk a sorok és oszlopok szamat, valamint azt,
hogy egy sor elsé kéréhez képest hany fokkal van eltolva a kévetkez6 (0 és 30 kozott szam). Az
eltolasnal a sorokat, amennyire lehet, 6sszecsusztatjuk. A korok kozotti részeket befestjuk. Készitsd
elamozaik :m :n :r :fok eljarast, ami az alabbi dbrakat rajzoljal A sor :n :r eljaras
pedig egy sort rajzol :n darab :r sugara korbdl.

mozaik 4 5 20 0 mozaik 4 5 20 15 mozaik 4 5 20 30

eljaréds kdrsor :n :r
ismétlés :n [kOr :r jobbra 90 eldre 2*:r balra 90]
jobbra 90 hatra 2*:n*:r balra 90

vége

eljaréds kor :r
tollatle
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
tollatfel

vége

Utdlag elég nehéz a kérok kozott kimaradt rések kitoltése, emiatt azt a megoldast valasztjuk (az
els6 sor kivételével), hogy minden sor megrajzolasa utan kitoltjuk az alatta levé sorkozoket.

eljaras kérmozaik :m :n :r :sz0g
tollatfel kérsor :n :r jobbra :sz06g eldre 2*:r balra :szdg
ismétlés :m-1 [kOrsor :n :r sorokkdzott :n-1 :r jobbra :szdg
elére 2*:r balra :s5z06g]
jobbra :sz0g hatra 2*:m*:r balra :sz6g tollatle
vége
eljaréas koérsor :n :r
ismétlés :n [kdr :r jobbra 90 eldre 2*:r balra 90]

jobbra 90 hatra 2*:n*:r balra 90
vége
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folé

A sorok kozotti ,,réseket toltjuk ki”.

eljadras sorokkdzdott :n
ismétlés :n [kériv :r
koriv :r

kdériv :r

*

jobbra 90 h&tra 2*:n
vége
eljaras koriv :r :szog
ismétlés :sz06g [ellbre
vége

ir

200 balra 90 eldére 1 tolt hatra 1 jobbra 90
60 balra 90 eldére 1 tolt hatra 1 jobbra 90
100 jobbra 90 eldére 2*:r balra 90]

:r balra 90

:r*3,14159/180 jobbra 1]
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Asvanyok — molekulak — kristalyok

A természetben sok szép asvanyt, kristalyt talalhatunk. Mindegyiknek valamilyen jellemz6 szerke-
zete van. Ha az dsvany maga nem is, de a szerkezete mindenképpen rajzolhaté Logo programmal.

Nézziink néhany példat, amelynek szerkezetét Logo-ban meg is rajzolhatjuk:

amfibol

szilik&t béta kvarc sassolin

Sokszograjzolasra épiilé asvanyok

A legegyszertbb esetekben sokszbgeket kell rajzolnunk, ezekbdl esetleg sormintat, mozaikot készi-
tink.

Gyémantok

Készits LLogo programot, amely egy gyémantot, majd a mellékelt abranak megfeleléen k6tombokbe
zart gyémantokat tud rajzolni! A k6témb mindig szabalyos hatsz6g alaku legyen, s az abrakon lat-
hat6 6sszes szakasz egyforma hosszusagu! Négy eljarast készits (gyémant, tombl, tomb2,
tomb3 néven), melyeknek egyetlen paramétere a gyémant oldalhossza!

o € LS G

gyémant 20 tombl 10 tomb2 10 tomb3 10
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A gyémant egy hatszog, azonos hosszusagu oldalakkal. Sajnos nem szabalyos hatszog, ezért a meg-
rajzolasa kicsit bonyolultabb.
eljadras gyémant :méret
ismétlés 2 [ismétlés 3 [elére :méret jobbra 45] jobbra 45]
vége
Az els6 két beagyazott valtozat szabalyos hatszget rajzol, amelynek minden oldalat harom részre
vagjuk, a k6zépsé harmad helyére illesztjiik be megfelel6 allasban a gyémantot.
eljaréds tombl :méret
ismétlés 6 [eldére :méret balra 45 eldre :méret jobbra 90
gyémant :méret
elére :méret balra 45 eldére :méret jobbra 60]
vége
eljarads tomb2 :méret
ismétlés 6 [eldre :méret balra 135 hatra :méret
gyémant :méret jobbra 90 eldére :méret

jobbra 45 eldére :méret jobbra 60]
vége

A harmadik beagyazott valtozat az els6 ketté kombinacidja.
eljarads tomb3 :méret
témbl :méret témb2 :méret
vége
Szilikat
Egyes asvanyokban (pl. a szilikatok ilyenek) hatszog alapt racsba rendez6dnek el az atomok. Ha a

térbeli racsot sikban abrazoljuk, akkor két egybefonddé hatszogracsot latunk, ahol a belsé hatszog
oldalhossza a kiils6 hatszog oldalhosszanak gydk (2) / 3-szorosa.

Készits Logo eljarast szilikat (szilikat :n :m :h) rajzolasara, ahol a szilikitnak 2* : n sora
és :m oszlopa van, a nagyobb hatszog oldalhossza pedig : h. Részfeladatként irj egy sor :m :h
eljarast, amely egysoros, :m oszlopos szilikatot rajzol! A nagyobb hatszbgek piros, a kisebbek pedig
kétszeres vonalvastagsagu, kék szintek legyenek!

KKXXX}(XXXQ
O OO0 OO

sor 1 50 sor 4 50 szilikat 2 5 50

Mivel a szilikatnak paros szamu sora van és minden masodik sor eggyel kevesebb alapelembdl all,
érdemes a mozaikot rajzol6 eljarast dupla sorokra megirni. Itt célszerl (legalabbis a dupla elja-
rasnal) eltekinteni az allapotatlatszosagtol.
eljaréds szilikadt :n :m :h

ismétlés :n [dupla :m :h] tollatfel hédtra 3*:n tollatle
vége
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eljaras dupla :m :h

balra 60 elére :h jobbra 60 sor :m :h
jobbra 60 elére :h balra 60 sor :m-1 :h
vége

A sormintaban balrél jobbra megrajzoljuk a piros, majd jobbrol balra a kék hatszogeket.

eljadras sor :m :h
tollvastagsag! 1 tollszin! 4
ismétlés :m [hatszdg :h ismétlés 4 [eldre :h jobbra 60]
balra 240]
balra 180 h&tra :h/2 jobbra 30 tollvastagsag! 2 tollszin! 3
ismétlés :m [hatszdg :h/2*gydk 3
ismétlés 3 [elbre :h/2*gydk 3 jobbra 60] balra 180]
tollvastagséag! 1 tollszin! 4 jobbra 150 eldére :h/2
vége

eljards hatszog :h
ismétlés 6 [elére :h jobbra 60]
vége

Grafrajzolasra épiil6 asvanyok
A kristalyok strukturajat sok esetben graffal abrazoljak. A graf csomépontokbdl és azokat valami-

lyen szabalyszertséggel 6sszekotd élekbdl all. A legtobb esetben a graf tobbféle csomépontot tar-
talmaz, azaz legalabb kétféle alapelem rajzolasara lesz sziikségunk.

A legegyszertibb esetekben a graf egy sokszog, illetve elemek sokszégek csicsaiba vagy oldalaira
elhelyezve.

Szilikat — elsg valtozat

Egy szilikat asvany (S1,0O7) haromsz6g alakban elhelyezkedd 3 oxigénatombdl (10 sugarua kor), va-
lamint térben egymas f6lott elhelyezked6 egy szilicium (10 méretd fekete potty) és egy oxigénatom-
bol allé par Osszekapcsolddasabdl (van egy k6zos oxigén) all. Készits Logo eljarasokat az alabbi
abrak megrajzolasara, ahol a hosszabb vonal (kor kézéppontjatdl a masik kor kézéppontjaig) :h
hosszasagy, a révidebb pedig ennek (gydk 3) /3-szorosal

hédrom 100 alap 100 szilikat 100
El6szor rajzoljuk meg az oxigént (0) és a szilicium-oxigén part (sio)!

eljaréas o
koér 10
vége
eljaras sio
kér 10 tollvastagséag! 10 pont tollvastagsag! 1
vége

A kort a kézéppontjabdl kiindulva rajzoljuk:

eljaréas kor :r
tollatfel elére :r jobbra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 balra 1]
tollatfel balra 90 hatra :r tollatle

vége
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eljdras hérom :h
ismétlés 3 [o é1 :h jobbra 120]
vége
Az élen a korékon beldl felemelt tollal, a korok kozott leengedett tollal (rajzolva) megytink végig.
Az egyik eljaras az él végpontjaban marad (€1), a masik eljaras allapotatlatszé6 (€laa).
eljaréas él1 :h
tollatfel eldre 10 tollatle eldre :h-20 tollatfel eldére 10 tollatle
vége
eljaras élaa :h
€l :h tollatfel hatra :h+20 tollatle
vége
Az alap a harom eljarasra épul:
eljaréds alap :h
hdrom :h jobbra 30 él1 :h/3*gydk 3 sio balra 60
ismétlés 2 [élaa :h/3*gydk 3 jobbra 120]

tollatfel eldre :h/3*gydk 3 tollatle jobbra 150
vége

A szilikét két alap-ot tartalmaz:
eljaréds szilikéat :h
balra 120 alap :h jobbra 180 alap :h balra 60
vége
Szilikat — masodik valtozat

Egy szilikat asvany (Si309) haromszog alakban elhelyezkedd 3 oxigénatombdl (10 sugarua kor), va-
lamint térben egymas f616tt elhelyezkedd egy szilicium (10 méretd fekete potty) és egy oxigénatom-
bol allé harmas Osszekapcsolédasabol (vannak kozos oxigének) all. Készits Logo eljarasokat az
alabbi abrak megrajzolasara, ahol a hosszabb vonal (kor kézéppontjatol a masik kor kozéppontjaig)
:h hosszusagu, a révidebb pedig ennek (gydk 3) /3-szorosal

h&rom 100 alap 100 szilikat 100

A harom és az alap eljaras megvaldsitasa azonos az el6z6 feladattal. A szilikat pedig egy harom-
sz6g harom csicsaba rajzolt alap-bdl all.

eljaras szilikat :h

balra 150

ismétlés 3 [alap :h él1 :h balra 120]

Jjobbra 150
vége

Szilikat — harmadik valtozat

Egy szilikat asvany (SicO15) haromszog alakban elhelyezkedd 3 oxigénatombdl (10 sugard kor), va-
lamint térben egymas f6l6tt elhelyezked6 egy szilicium (10 mérettd fekete potty) és egy oxigénatom-
bol all6 hatos Osszekapcesolédasabol (vannak kézos oxigének) all. Készits Logo eljarasokat az alabbi
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abrak megrajzolasara, ahol a hosszabb vonal (kor kézéppontjatdl a masik kor kézéppontjaig) :h
hosszasagy, a révidebb pedig ennek (gydk 3) /3-szorosal

> P Y

h&rom 100 alap 100 szilikat 100

Itt is a szilikat eljaras kilonbozik az elsé szilikat rajzolasatol. Most hatszog csucsaiba kell rajzolni
az alap-ot.

eljaréds szilikéat :h

balra 150

ismétlés 6 [alap :h é1 :h balra 60]
jobbra 150
vége

A kovetkezokben az alapelemet nem egy sokszog csucsaira helyezziik, hanem sormintat épitiink
beldle.

Piroxén

Polimer szilikatok szerkezetét mutatjak az alabbi rajzok. Egy alapelem 4 molekulabdl all az abra
szerinti elrendezésben. Az abran a haromszogek oldalhossza (kér kézéppontjatdl kor kézéppont-

/N
b Y TR

alap 50 piroxén 3 50 piroxén 6 50

jaig) :h, a bels6 vonalak hossza pedig :h/gydk 3.

Készitsd el az alap :hésapiroxén :n :h eljarasokat, ahol :n az alapelemek szama a
piroxénben!
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A sormintaban ugyan egyforma elemek vannak, de felvaltva mas iranyban kell 6ket rajzolnunk.

eljaras piroxén :n :h
balra 30
ismétlés :n/2 [alap :h jobbra 60 tollatfel eldére 2*:h Jjobbra 120
tollatle alap :h tollatfel elére 2*:h jobbra 180
tollatle]
hakiilénben l=maradék :n 2 [alap :h tollatfel balra 60 elére (:n-1)*:h]
[tollatfel balra 60 eldre :n*:h]
jobbra 60 tollatle
vége

Amfibol

Polimer szilikatok szerkezetét mutatjak az alabbi rajzok. Egy alapelem 4 molekulabdl all (alap
:h), az abra szerinti elrendezésben. Az abran a haromszogek oldalhossza (kor kozéppontjatél kor
kézéppontjaig) :h, a belsé vonalak hossza pedig :h/gyok 3.

P S S

K XXX XX

Y Y ¥V VY

alap 50 amfibél 3 50 amfiboél 7 50

Készitsd el az alap :hésazamfibdl :n :h eljarasokat, ahol :n az alapelemek szama az
amfibol mindkét soraban (: n biztosan paratlan)!

eljarads amfibdél :n :h
jobbra 30
ismétlés :n/2 [tollatle alap :h jobbra 60 tollatfel eldre :h
tollatle alap :h tollatfel eldére :h balra 60]
alap :h tollatfel eldre 2*:h jobbra 180 tollatle
ismétlés :n/2 [tollatle alap :h jobbra 60 tollatfel eldre :h
tollatle alap :h tollatfel eldére :h balra 60]
alap :h jobbra 60 tollatle
vége

Megjegyzés: az amfibol két sor piroxénbdl all, azaz ha a piroxén rajzolas nem lenne allapotatlatszo,

akkor az elsé piroxén utan 180 fokos elfordulassal rajzolhatnank a masodikat és az amfibdl igy
elkésziilne.

eljaréds Gjamfibdél :n :h
balra 30
Gjpiroxén :n :h jobbra 180 Ujpiroxén :n :h balra 150
vége
eljdras Gjpiroxén :n :h
ismétlés :n/2 [alap :h jobbra 60 tollatfel elére 2*:h Jjobbra 120
tollatle alap :h tollatfel elére 2*:h jobbra 180
tollatle]
alap :h jobbra 180
vége
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Csillam — els§ valtozat

Polimer szilikatok szerkezetét mutatjak az alabbi rajzok. Egy alapelem 4 molekulabdl all az abra
szerinti elrendezésben.

A csillam egyik valtozatiaban egyetlen hatszog alaku szerkezetbdl indulunk ki, a masik valtozatban
pedig 3 hatsz6g alakabol.

Az abran a haromszogek oldalhossza (kor kozéppontjatol kor kézéppontjaig) : h, a belsé vonalak
hossza pedig :h/gyok 3.
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alap 200 csillam 1 50 csillam 2 30 csillam 3 30

Készitsd el az alap :hésacsillam :n :h eljarasokat, ahol :n a csillim mérete, azaz a
k6zépsé elemet vagy elemharmast tartalmazo korok szama (beleértve a kiindulé elemet is)!

Vizsgaljuk meg, miben kilénboéznek az egymas utani abrak! Ebbdl lathatd, hogy az egyik megoldas
egy rekurziv mozaik, ami egyre nagyobb hatszog alakban rajzolja egymas koré az alapelemeket.

csillam 1 csillam 2 csillém 1 nélkul csillém 3 csilléam 2 nélkul

eljaréds csillédm :n :h
ha :n>1 [ismétlés 6 [ismétlés :n-2 [darab 3 :h] darab 4 :h]]
hakiildonben :n>2 [tollatfel hdtra 2*:h tollatle csillédm :n-1 :h]
[tollatfel jobbra 60 héatra :h
ismétlés 6 [alap :h tollatfel jobbra 60 eldre :h tollatle]]
vége
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eljaras darab :db :h
ismétlés :db [alap :h tollatfel jobbra 60 eldre :h tollatle]
jobbra 180
vége
Egy masik megoldas lehetne egy olyan mozaik rajzolasa, amiben soronként mas elemszamu csil-
1lam 1 wvan.

Ha az abrakat 60 fokkal elforgatjuk, akkor lathaté, hogy csillam 2-ben 3 sor van, 2-3-2 elem-
mel, csillam 3-ban pedig 5 sor van, 3-4-5-4-3 elemmel. Azaz altalanosan csillam :n-ben
:n*2-1sorvan, :n-:n+1-...-:n+1-:n elemmel.

Csillam — masodik valtozat
Polimer szilikatok szerkezetét mutatjak az alabbi rajzok. Egy alapelem 4 molekulabdl all az dbra

szerinti elrendezésben.

A csillam egyik valtozataban egyetlen hatszog alaku szerkezetbdl indulunk ki, a masik valtozatban
pedig 3 hatszog alakabol.

Az abran a haromsz6gek oldalhossza (kor kézéppontjatél kor kézéppontjaig) : h, a belsé vonalak
hossza pedig :h/gyok 3.
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alap 200 csillam 1 40 csillam 2 40 csillém 3 25

Készitsd el az alap :hésacsillam :n :h eljarasokat, ahol :n a csillam mérete, azaz a
kozépsé elemet vagy elemharmast tartalmazoé korok szama (beleértve a kiinduld elemet is)!

Itt is megnézhetjik, miben kilonbdznek az egymas utani abrak! Ebbdl lathatd, hogy az egyik meg-
oldas egy rekurziv mozaik, ami egyre nagyobb, de nem szabalyos hatszog alakban rajzolja egymas
koré az alapelemeket.
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csillam 1 csillam 2 csilléam 1 nélkul csillam 3 csillam 2 nélkul

eljéras csillédm :n :h
ha :n>1 [ismétlés 3 [ismétlés :n-1 [darab 3 :h] darab 4 :h
ismétlés :n-2 [darab 3 :h] darab 4 :h]]
haktildéonben :n>2 [tollatfel hdtra 2*:h tollatle csillédm :n-1 :h]
[tollatfel hé&tra 2*:h tollatle darab 5 :h darab 5 :h
darab 5 :h jobbra 180 alap :h]
vége

eljaréds darab :db :h

ismétlés :db [alap :h tollatfel jobbra 60 eldre :h tollatle] jobbra 180
vége
Egy masik megoldas lehetne egy olyan mozaik rajzolasa, amiben soronként mas elemszamu csil-
1lam 1 wvan.

Ha az abrakat 60 fokkal elforgatjuk, akkor lathat6, hogy csillam 2-ben 4 sor van, 2-3-4-3
elemmel, csillam 3-ban pedig 6 sor van, 3-4-5-6-5-4 elemmel. Azaz altalanosan csillam
:n-ben :n*2 sorvan, :n-:n+1-...-:n+1 elemmel.

Béta-kvarc

A Béta-kvarc racsstrukturaja sikra vetitheté. Ebben az asvanyban egy sziliciumatom négy oxigén-
atomhoz, illetve minden oxigénatom két sziliclumatomhoz kapcsolédik.

Készits Logo eljarasokat (lbétakvarcl :r,bétakvarc2 :r)a Béta-kvarc megrajzolasaral
Ehhez a kévetkez6 eljarasokat hasznald:

szilicium :r : ¥ sugaru, z6ld szind kor a szilicilumatom képének;
oxigén :r : ¥ sugarq, tres kor az oxigénatom képének;
alap :r 3 oxigén- és 3 szilicilumatombdl all6 struktura, a sziliciumatom : r, az oxi-

génatom pedig 2* : r sugard, a koztik levé kotéseket jelzé szakaszok pedig
2* : v hosszuaak;

hatszo6g :r 6 alapelembdl felépiil6 struktira, hatszég alakban;
bétakvarcl :r  ahatszog szélein levé sziliciumatomokbdl egy-egy tjabb alapelem né ki;

bétakvarc2 :r ahatszog szélein levé sziliciumatomokbdl egy-egy tjabb hatszog né ki;
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s O

szilicium 10 oxigén 20 alap 10 hatszog 4

bétakvarcl 4 bétakvarc?2 4

eljaréds szilicium :r

ireskdr :r toltdészin! 2 tollatfel balra 90 eldre :r tolt
hadtra :r jobbra 90 tollatle

vége

eljaras lreskdér :r
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 balra 1]
vége
eljaréds oxigén :r
dreskor :r
vége

Az alap a graf alapeleme, egy egyszerd haromszogre épitett graf.

eljaréds alap :r
ismétlés 3 [szilicium :r koriv :r 90 jobbra 90 elére 2*:r jobbra 90
oxigén 2*:r koériv 2*:r 150 jobbra 90 eldre 2*:r jobbra 90]
vége
eljaras koériv :r :fok
ismétlés :fok [eldbre :r*3,14159/180 balra 1]
vége

Az hatszdg egy hatszogre épitett alap-okbdl allo graf.

eljaréds hatszdog :r
ismétlés 6 [alap :r jobbra 90 eldére 2*:r jobbra 90 koriv 2*:r 210
jobbra 90 eldére 2*:r jobbra 90 koriv :r 90]
vége

119. oldal



Asvanyok — molekulak - kristalyok

A bétakvarcl a hatsz6g csucsaira egy-egy alap-ot tesz.

eljaras bétakvarcl :r
hatszog :r
ismétlés 6 [koriv :r 90 jobbra 90 eldre 2*:r jobbra 90
koriv 2*:r 150 jobbra 90 eldre 2*:r jobbra 90
kériv :r 180 alap :r koériv :r 270 jobbra 90
elére 2*:r jobbra 90 koriv 2*:r 150 jobbra 90
elére 2*:r jobbra 90 kdériv :r 180]
vége

Abétakvarc? ahatszog cstcsaira egy-egy hatszog-et tesz.

eljaras bétakvarc2 :r
hatszog :r
ismétlés 6 [koriv :r 90 jobbra 90 elére 2*:r jobbra 90
koriv 2*:r 150 jobbra 90 eldre 2*:r jobbra 90
koriv :r 180 hatszdg :r koriv :r 270 jobbra 90
elére 2*:r jobbra 90 koériv 2*:r 150 jobbra 90
elére 2*:r jobbra 90 koriv :r 180]
vége

Sassolin
A sassolin (B(OH)s) racsstrukturaja sikra vetithet6. Ebben az asvanyban minden boératomot
(:r/2 sugari festett kér) harom oxigénatom (: r sugaru tres kor) vesz koril. Az oxigénatomok-

hoz két hidrogén- (: r/ 4 sugaru festett kor) és egy boratom tartozik. A bor és az oxigén tavolsaga
legyen 3* : r, a hidrogén az egyik oxigén szomszédjatol : r, a masiktdl pedig 5* : r tavolsagra van.

Készits Logo eljarast (sassolin :m :n :r) a sassolin megrajzolasaral Ehhez a kovetkezo
eljarasokat hasznald:

boér :r bératom, : r/2 sugari festett kor

oxigén :r oxigénatom, :r sugaru Ures kor

hidrogén :r hidrogénatom, : r/4 sugaru festett kor

alap :r 6 oxigén- és hidrogénatombol all6 struktira, hatszog alakban;
bévebb :r 6 oxigén-, bor- és hidrogénatombdl allé struktara, hatszég alakban;
SOr :n :r :n darab bévebb :r struktira egymas mellé helyezve;

sassolin :m :n :r :mdarabsor :n :r struktira egymas f6lé helyezve;

° O

[ )
bér 10 oxigén 10 hidrogén 10
alap 10 b&vebb 10 sor 3 8
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sassolin 2 3 8

A sassolin egy mozaik, ami egyszert sorokbol all.

eljaréds sassolin :m :n :r
ismétlés :m [sor :n :r tollatfel eldre :r jobbra 60 eldére 4,5*%:r
balra 60 eldére 4,5*:r jobbra 60 eldre 8,5*:r
balra 60 eldre 7,5*:r tollatle]
vége

A sorok bonyolultsagat az allapotatlatszosag miatti visszalépés okozza.

eljarads sor :n :r
ismétlés :n-1 [bdévebb :r tollatfel eldre :r jobbra 60
elére 4,5*:r jobbra 60 eldére 4,5*:r balra 60
elére 8,5*:r jobbra 60 eldére 8,5*:r balra 120
hadtra :r tollatle]
bévebb :r tollatfel
ismétlés :n-1 [eldre :r balra 60 eld8re 8,5*:r balra 60
elére 8,5*:r jobbra 60 eldére 4,5*:r balra 60
eldére 4,5*:r jobbra 120 hatra :r]
tollatle
vége

A bdvebb kirajzol egy hatos szimmetriaju részt.

eljaras bdévebb :r
ismétlés 6 [jobbra 90 koriv :r 120 jobbra 90 eldére 3*:r
jobbra 90 telikdr :r/2 balra 90 hatra 3*:r balra 90
koriv :r 480 jobbra 90 elbre 5*:r jobbra 90 telikér :r/4
koriv :r/4 180 jobbra 90 eldre :r]
vége
eljaras koriv :r :f
ismétlés :f [eldre :r*3,14159/180 balra 1]
vége

eljaras telikdor :r

ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 balra 1]

tollatfel balra 90 eldre :r tolt hatra :r jobbra 90 tollatle
vége
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Rekurzio

Rekurzi6 alkalmazasara sokszor szitkség lehet, hagyomanyosnak tiné abrak rajzolasanal is. A Logo
nyelv ciklusa ugyanis arra alkalmas elsésorban, hogy azonos tevékenységeket végezzen sokszor.

Sorminta valtozo méretd elemekkel

Az egyik legegyszertbb eset, amikor sormintakat rajzolunk, de rajzolas kézben valtozik a sorminta
elemeinek mérete.

Cs6kkendé haromszogek

Egy sorminta egyforma elemekbdl (haromszogekbdl) épiil fel. A sorminta utolsé eleme 10 egység
oldalhosszusagi haromszog, ami elemenként 10 egységgel novekszik.

Készits Logo eljarast (sor :h), amely az alabbi sormintat rajzoljal

P W

sor 10 sor 20 sor 40 sor 60

eljaréds sor :h

hadtra :h/2 haromszog :h

ha :h>0 [jobbra 60 eldére :h balra 60 sor :h-10]
vége

eljaréds haromszdg :h
ismétlés 3 [elére :h jobbra 120]
vége

Tavolod6 madarak

Rajzold le az égen egymas utan szall6 madarakat (madarak :db :méret :arany). Az
els6 a legnagyobb, majd a kévetkez6 aranyosan mindig kisebb. A : db paraméter a madarak szamat,
a :méret az elsé madar nagysagat, az :arany pedig a kicsinyités mértékét adja meg.

~
\/"
v
madar 60 madarak 5 60 0,9

eljaras madar :méret
jobbra 30 ivj :méret balra 60 ivb :méret jobbra 30
vége
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A szarnyak 60 fokos korivekbdl allnak.

eljaras ivj :r

ismétlés 60 [eldre :r*2*3,14/360 jobbra 1]

tollatfel ismétlés 60 [balra 1 hatra :r*2*3,14159/360] tollatle
vége

eljaras ivb :r

ismétlés 60 [eldre :r*2*3,14/360 balra 1]

tollatfel ismétlés 60 [Jjobbra 1 hadtra :r*2*3,14159/360] tollatle
vége

Ne hasznaljunk ciklust, hiszen a madarak mérete lépésrél-lépésre csokken.

eljadras madarak :db :méret :arany
ha :db>0 [mad&r :méret tollatfel jobbra 30

eldre :méret*1,5 balra 30 tollatle

madarak :db-1 :méret*:ardny :arany]
vége
Jégcsap
Egy jégcsap a kdzépsé részére mindig szimmetrikusan né (bal oldali abra). A jégcsap egyik felét ugy
kell megrajzolni, hogy a jégcsapban levé jég mennyiségének negyed része van a leghosszabb osz-
lopban, a haromnegyed része a tébbiben. A tovabbi részre ugyanez teljestl, azaz annak is negyed
része van a leghosszabb oszlopban, a tobbi pedig a maradékban, és igy tovabb, amig 1 egységnyit
nem kapunk.

Készits Logo eljarast (jégcsap :x),amely : x mennyiségi jégbdl allo jégesapot rajzol a képer-
nyore!

jégcsap 1000 baloldali fél jégcsap jobboldali fél jégcsap

A jégesap két fél jégesapbol all, amelyek egymas titkorképei. Igy hasznalhaté rajuk a titkrozési sza-
baly.

eljdras jégcsap :x
jobbra 180 féljég :x/2 1
jobbra 90 hatra 1 balra 90 féljég :x/2 (-1)
vége
A féljégcsap egy sorminta, ami egyre kisebb elemekbdl all. A negyed rész a fiiggSleges vonal hossza,
a haromnegyed pedig a tovabbi — rekurziv — részé.
eljaras féljég :x :1i
eld8re :x/4 hatra :x/4
ha :x>1 [jobbra 90 eldre :i balra 90 féljég 3*:x/4 :1i

jobbra 90 h&tra :i balra 90]
vége
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Vaganyok

Készits Logo eljarast (vagany :n :h), amely egy :n vaganybdl allo vasutallomas szerkezetét
rajzolja ki az alabbi formaban (:h a leghosszabb vagany hossza, jobbra, illetve balra haladva a
vaganyok 10-10 egységgel lesznek révidebbek):

vagany 1 200 vagany 3 200 vagany 4 200 vagany 5 200 vagany 8 200

Két rekurziv vaganyrajzolo eljarast {frunk, az egyik az egyenestdl balra, a masik pedig jobbra rajzolja
a vaganyokat.

eljaréds vagany :n :h
elére :h hatra :h-10
ha :n>1 [védgényl :h-10 egészhanyados :n 2]
ha :n>2 [vadgany2 :h-10 egészhédnyados :n-1 2]
hatra 10
vége
eljarads vaganyl :h :n
balra 45 eldére 10*gyok 2 jobbra 45 eldre :h-10 hatra :h-20
ha :n>1 [vaganyl :h-20 :n-1]
hadtra 10 balra 45 hatra 10*gydk 2 jobbra 45
vége
eljaréds vagany2 :h :n
jobbra 45 eldére 10*gydk 2 balra 45 eldre :h-10 hatra :h-20
ha :n>1 [vagany2 :h-20 :n-1]
hadtra 10 jobbra 45 hatra 10*gydk 2 balra 45
vége
Megjegyzés: Itt is elég lenne egyetlen rekurziv eljaras, mert a bal-, illetve a jobboldali vaganyok
egymas titkorképei, azaz hasznalhatnank a tikrozési szabalyt.

Orgonasip

Az orgonasipokat specialis médon szoktak elrendezni. Kozépen van mindig a leghosszabb sip.
Tole balra talalhaté a masodik, jobbra pedig a harmadik leghosszabb. A kovetkez6t megint a bal
szélre rakjak, az azt kovetSt pedig a jobb szélre, ... és igy tovabb.

Készits Logo eljarast (orgona :db :h), amely a mintanak megfelel6 orgonat rajzolja, :db
sipbdl all, s a leghosszabb hossza : h!

orgona 1 100 orgona 2 100 orgona 3 100 orgona 6 100
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Az orgonasipok csak abban killénb6znek a vaganyoktol, hogy balra és jobbra mas méretd orgona-
sipokat kell rajzolni.

eljadras orgona :n :h

sip :h 10

ha :n>1 [balorgona (:n-1)/2 :h-10]

ha :n>2 [jobborgona (:n-2)/2 :h-2*10]
vége

Az orgona bal oldali részét rajzolja meg.

eljdras balorgona :n :h
tollatfel balra 90 eldre 10 jobbra 90 tollatle sip :h 10
ha :n>1 [balorgona :n-1 :h-2*10]
tollatfel balra 90 hadtra 10 jobbra 90 tollatle

vége

Az orgona jobb oldali részét rajzolja meg.

eljaras jobborgona :n :h
tollatfel jobbra 90 elére 10 balra 90 tollatle sip :h 10
ha :n>1 [jobborgona :n-1 :h-2*10]
tollatfel jobbra 90 hatra 10 balra 90 tollatle

vége

eljarads sip :h :k
elére :h jobbra 30 elére :k jobbra 120 eldre :k jobbra 30
elére :h jobbra 90 eldre :k jobbra 90
tollatfel elére :h-:k jobbra 90 eldre :k/4 tollatle
ismétlés 4 [eldre :k/2 jobbra 90]
tollatfel hatra :k/4 balra 90 hatra :h-:k tollatle

vége

Spiralok

A spiralok készitése a sokszogek rajzolasabol indul ki — a spiral egy olyan sokszog, amelynek az
oldalhossza oldalanként szabalyosan valtozik (a programozo elképzelésétdl figgben né vagy csok-
ken).

Tekerg6

Egy drétszalat spiral alakban tekertek fel az abranak megfelel6 moédon.

Készits Logo eljarast (tekergd :db :h), amely egy : db-szer feltekert drotot rajzol, amelynél
a legrovidebb egyenes drotdarab hossza :h, a drot két sz€lsé darabja hossza pedig 10* : hl

1 n i

tekergé 1 10 tekergé 3 10 tekergs 8 10
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A drét egyszeri korbetekerése 4—szer hivja meg a spiralt, tehat minden teljes fordulat 4-szeres hivast
jelent. A plusz 1 hivas azért kell, mert nem teljes fordulatot tesziink meg, hanem tébbet.
eljaras tekergd :db :h
elére 10*:h spirdl 1+4*:db :h :h eldére 10*:h
vége
eljaréas spiral :db :h :nov
hak :db>0 [elbre :h jobbra 90 spirdl :db-1 :h+:ndv :nov]

[el8re :h/2 balra 90]
vége

Spiral négyzetekbdl
Spiralt nemcsak vonalakbol, hanem mas alakzatokbol, példaul négyzetekbdl is készithetiink. A spi-

ral rajzolas szabalya ekkor az, hogy a spiral 4gai mindig az el6z6nél eggyel tobb négyzetbdl allnak,
s az agak végén 90 fokot kell fordulni.

Készits Logo eljarast (spiral :db :h), amely :h oldalhosszu négyzetekbdl : db agu spiralt
rajzol!

spiral 4 10 spirdl 6 10 spirdl 8 10

Mivel a spiral egyes 4gaira rajzoland6 négyzetek szama a spiral eredeti agai szamatdl figg, ezért
érdemes egy belsé eljarast irni, aminek még egy paraméter adunk — az adott agra rajzolando6 négy-
zetek szamat.

eljaras spiradl :db :h

spi :h :db 2
vége
Az egyes spiralagaknal a legegyszeribb megvalositasi mod, ha a fordulasnal levé négyzetet mindkét
agra megrajzoljuk. Most célszerd a sorok kozos részét — pl. az elsé sor 2, a masodik 3 négyzetbdl
all — kétszer megrajzolni, egyszertibb lesz igy a rekurziv eljaras.

eljaras spi :h :db :n

ismétlés :n [négyzet :h jobbra 90 elére :h balra 90] balra 90

ha :db>1 [spi :h :db-1 :n+1]
vége

eljdras négyzet :h

ismétlés 4 [eldre :h Jjobbra 90]
vége

Szines spiral

2.061d négyzetekbdl és piros vonalakbol spiralt épithettiink. A spiral egyes szakaszain egyre t6bb z6ld
négyzetet kell rajzolni Ggy, hogy a spiral vonala piros legyen!

Készits Logo eljarast (spiral :n :h) a spiral megrajzolasaral
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spirdl 1 10 spiral 2 10 spiradl 3 10 spiral 8 10

”

Ez a feladat tulajdonképpen az el6z6 feladatbeli spiral vonalainak megfeleld kiszinezése. Itt a k6zos
elemeket, azaz a sarkokat, csak egyszer szabad megrajzolni, a szinezéstik killénben rossz lenne.

eljaréds spiral :n :h
tollszin! 12 ismétlés 2 [eldére :h jobbra 90]
tollszin! 2 eldre :h jobbra 90 tollszin! 12 eldére :h hétra :h
jobbra 90 spi :n :h 1

vége

Az el6készités utan johet a rekurziv spiral rajzolas.

eljaréds spi :n :h :1i
sor :i :h tollszin! 2
ha :i<:n [spi :n :h :i+1]
vége
eljaras sor :n :h
ismétlés :n-1 [ismétlés 2 [tollszin! 2 eldre :h tollszin! 12
jobbra 90 elére :h jobbra 90]
tollszin! 12 jobbra 90 eldére :h balra 90]
tollszin! 2 ismétlés 2 [elére :h jobbra 90]
tollszin! 12 ismétlés 2 [eldére :h jobbra 90]
tollszin! 2 ismétlés 2 [elbre :h jobbra 90] jobbra 90
vége

Kettds spiral

7.6ld négyzetekbdl és piros vonalakbdl kettés (vagy mas néven dupla) spiralt épithetiink. A spiral
egyes szakaszain egyre tobb zold négyzetet kell rajzolni ugy, hogy a spiral vonala piros legyen!

Készits Logo eljarast (duplaspiral :n :r)akettSs spiral megrajzolasaral

duplaspiral 1 10 duplaspiral 3 10 duplaspirdl 8 10
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A duplaspiralban elvileg parhuzamosan kétfelé indulunk a rajzolassal, de ezt természetesen egymas
utan is megtehetjik. Ehhez persze biztositani kell, hogy az elsé spiral megrajzoladsa utin pontosan
a kezdéallapotba alljunk visszal

eljaras duplaspirdl :n :h
dupla :n :h xhely vhely irany
vége

Kettds spiralt rajzol ki.

eljaras dupla :n :h :x :y :1i
tollvastagsag! 2 tollszin! 12 ismétlés 2 [eldre :h jobbra 90]
tollszin! 2 elére :h jobbra 90
tollszin! 12 eldre :h hdtra :h jobbra 90 spirdl :n :h 1
tollatfel xyhely! :x :y irany! :1i eldére :h jobbra 90 eldre :h
balra 90 eldére :h balra 180 tollatle
tollszin! 12 ismétlés 2 [eldére :h jobbra 90]
tollszin! 2 eldre :h jobbra 90
tollszin! 12 elére :h hatra :h jobbra 90
spirdl :n :h 1 tollvastagséag! 1
tollatfel xyhely! :x :y irdny! :i tollatle
vége

Spiral rajzolasa.

eljaras spiradl :n :h :i

sor :1i :h

ha :i<:n [spirdl :n :h :i+1]
vége

Egy sor négyzetet rajzol ki.

eljaras sor :n :h
ismétlés :n-1 [ismétlés 2 [tollszin! 2 eldre :h tollszin! 12
jobbra 90 eldére :h jobbra 90]
jobbra 90 elére :h balra 90]
tollszin! 2 ismétlés 2 [eldére :h jobbra 90]
tollszin! 12 ismétlés 2 [eldére :h jobbra 90]
tollszin! 2 ismétlés 2 [elbre :h jobbra 90] jobbra 90
vége

KettSs spiral haromszogekbdl

Z201d egyenl6 oldali haromszogekbdl és piros vonalakbol kettds spiralt épithetiink. A spiral egyes
szakaszain egyre tobb, piros alapd z6ld haromszoget kell rajzolni.

Készits Logo eljarast (duplaspi :n :r)akettds spiral megrajzolasaral

v

duplaspi 1 10 duplaspi 2 10 duplaspi 3 10 duplaspi 4 10

A kettSs spiral két aga abban kiilonb6zik egymastél, hogy kicsit mas helyen kezdSdnek és ellentétes
iranyban indulnak. Mivel ugyanazt az eljarast kell végrehajtanunk, legyen a megoldas valoban a
parhuzamos rajzolas, azaz alkalmazzunk két teknécot!
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eljaras duplaspi :n :h
ujteknéc "teki (lista xhely yhely irany)
figyelj [teki] tollatfel balra 90 eldre :h balra 90 tollatle
figyelj [0 teki] balra 30 spirdl :n :h 1

vége

eljaras spirdl :n :h :i
ismétlés 3 [sor :i :h balra 60]

ha :i<:n [spirdl :n :h :i+1]

vége

eljadras sor :n :h
ismétlés :n [tollszin! 12 eldre :h tollszin! 2

ismétlés 2 [balra 120 eldre :h]

tollszin! 12 balra 120 eldre :h]
vége

Spiral betiikbdl
Spiralt nemcsak vonalakbol, hanem mas alakzatokbdl, példaul betikbdl is készithetiink. A spiral

rajzolas szabalya ekkor az, hogy a spiral agai mindig az el6z6nél eggyel t&bb betibdl allnak, s az
agak végén 90 fokot kell fordulni.

Készits Logo eljarast (spiral :db :h :sz0),amelya : 520 betlibdl (: h méretd betikbdl)
: db agu spiralt rajzol!

N LOGOLOGO
. K L

TCHON TCON E GOLO O

E K E K T 0 G G

K TE K TE ¢ L LO O

N N 0 0 L

0 OCTEEKN GOLOGO
spirdl 4 15 "TEKNOC spirdl 6 15 ”TEKNOC spirdl 7 15 ”LOGO

A spirédl eljaras az eredeti paraméterezettséggel készilt el. Feladata a spi meghivasa, amely két
segédparamétert tartalmaz.

eljaréas spirdl :db :h :sz06
tollatfel spi :h :db :sz6 1 0 tollatle
vége

A spi eljaras kiirja egy sorba a bettket, majd fordul és folytatja tovabb. Legyen :n az adott sorba
irand6 betik szama, : sor pedig az Osszes eddig kiirt betd szamal

eljarés spi :h :db :szdé :n :sor
karakterek :n :sor :h :sz6 balra 90
haktilénben :db>1 [spi :h :db-1 :sz6 :n+l :sor+:n]
[karakter :sor+:n :szd]
vége

A karakterek karakterenként irja ki a betisorozatokat.

eljaréds karakterek :n :sor :h :sz6
karakter :sor :sz6 jobbra 90 elbdre :h balra 90
ha :n>1 [karakterek :n-1 :sor+l :h :sz06]

vége

eljaréds karakter :sor :sz6
betlizd elem l+maradék :sor elemszadm :s5z6 :5z6
vége
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Csigavonal
Egy csigavonalat az alabbi alap :h abrabdl rajzolunk.
Készitsd el az alap :hésacsiga :h :db eljarasokat, ahol : db jelentése: a csigavonal az

els6 két 1épés utan (a 30 O paraméterd abra) : db darab teljes kort tesz meg, a bal felsé sarokban
végzodvel

444444,
EEEEENN
4444, < AlA
< MMM NN
hd hidhd
|k | Fare
hd hidhd
|k | FAF Y
m v MMIIIIN
E MuIaniu
rErp EErrrp
alap 60 csiga 30 0 csiga 30 1 csiga 30 2 csiga 30 3

eljaras alap :h
ismétlés 4 [eldére :h jobbra 90]
jobbra 90 eldére :h/5 balra 60
ismétlés 2 [eldbre 3*:h/5 jobbra 120]
hatra :h/5 elére :h/2 tollatfel jobbra 90 eldre :h/5 tollatle
tolt tollatfel hatra :h/5 balra 90 eldre :h/2 tollatle jobbra 90
vége
eljaras csiga :h :n
alap :h eldére :h balra 90 hatra :h alap :h eldre :h
ha :n>0 [oldalak :h 2*:n-1 1]
vége
Vegytik észre, hogy a csigavonal rajzolasa kézben, minden masodik fordulat utan eggyel né a raj-
zoland6 alapelemek szamal
eljaréds oldalak :h :n :db
alap :h balra 90 ismétlés :db [alap :h eldre :h]
alap :h balra 90 ismétlés :db [alap :h eldre :h]

ha :n>0 [oldalak :h :n-1 :db+1]
vége

Spiral-sokszog
Ugynevezett spiraloldali sokszoget tgy rajzolhatunk, hogy a sokszég rajzolasaban szerepld elmoz-

dulast és elfordulast egyetlen spiralrajzolod eljaras hivasaval helyettesitjik.

Készits Logo eljarast (spiralisabra :hossz :sz0g :db), amely spiralisoldala sokszoget
rajzoll Egy spiralta spiral :thossz :sz0g :db eljaras rajzoljon! A spiral legrévidebb oldala
¢és annak névekménye :hossz, elfordulds-szége : sz06g, oldalai szama pedig : db legyen!

spirdl 10 144 8 spirdlisédbra 10 144 8 spirdlisdbra 10 120 10
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eljaras spiral :h :f :db
spirdlis :h :f :db 1
vége
eljaras spiradlis :h :f :max :db
elére :h*:db jobbra :f
ha :db<:max [spirdlis :h :f :max :db+1]
vége
Annyiszor kell ismételni a spiralis abrat, amig vissza nem tériink a kiindul6 allapotba, azaz a fordu-
latok 6sszege 360 fok tobbszorose nem lesz.
eljaras spirdlisdbra :h :f :max
ismétlés keres maradék :max*:f 360 1 [spirdl :h :f :max]
vége

eljaras keres :f :n

ha O=maradék 360*:n :f [eredmény :n*360/:f]
eredmény keres :f :n+l

vége

Rekurziv forgatas, eltolas

A kovetkezékben egy 4brat forgatunk (vagy eltolunk) és kézben valtoztatjuk a méretét. Igy kiillon-
b626 alakzatokhoz — pl. spiralokhoz — hasonlé abrakat is kaphatunk.

Korcikkekbdl spiral

Készits Logo eljarast (cikk :sz06g :sugar), ami egy korcikket tud rajzolni, adott szog és
sugar esetén!

Készits eljarast (cikkek :db :sz0g :sugar :ndvekmény),amely az elébbit felhasznalva
az alabbi abrakat képes rajzolni:

)

cikk 30 100 cikkek 10 30 100 5 cikkek 36 15 50 3

eljaréds cikk :szdg :sugar

elére :sugadr balra 90,5

ismétlés :sz06g [elbre 2*:sugdr*3,14159/360 balra 1]
balra 90-0,5 elbére :sugadr jobbra 180+:sz0g
vége

Itt a rekurziv hivasban a kércikk sugara névekszik.

eljaréds cikkek :db :sz0g :sugdr :nov

cikk :szdg :sugéir

ha :db>1 [balra :sz6g cikkek :db-1 :sz6g :sugar+:ndv :ndv jobbra :s5z06g]
vége

Legyez6

Készits Logo eljarast (cikk :sz0g :sugar), ami egy korcikket tud rajzolni, adott szog és
sugar esetén!
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Készits eljarast (legyezd :db :s5z0g :sugar :ndvekmény), amely az el6bbit felhasz-
nalva az alabbi abrat képes rajzolni!

cikk 30 100 legyezé 7 30 150 10

Ebben az esetben az sszes korcikk ugyanott kezdédik.

eljarads cikk :sz06g :sugar

eldére :sugar balra 90,5

ismétlés :sz06g [eldre 2*:sugdr*3,14159/360 balra 1]
balra 90-0,5 elbére :sugadr jobbra 180+:sz0g
vége

A sugar a rekurziv hivasban csékken, a sz6g pedig névekszik.
eljaréas legyezd :db :sz0g :sugadr :nov
cikk :sz06g :sugar
ha :db>1 [legyezd :db-1 :s5z0g+:ndv :sugdr-:ndv :nov]
vége
Palcikak
Egy jatékban adott hosszusagu palcikakat kell egymashoz illeszteni a mellékelt abranak megfele-
16en.

Készits Logo eljarast (palcika :méret :db), amely ilyen abrat tud késziteni! Az eljaras elsé
paramétere a palcikdk hossza, a masodik pedig a palcikak szama legyen! Az egyes palcikak egymas-
hoz képest azonos szoggel legyenek elforgatva, az elforgatas helye pedig a palcika végéhez képest
egyenletesen valtozzon!

palcika 100 8 palcika 100 36

A baloldali abran a fuggdleges palcikat (10,90) aranyban osztja a forgatas helye, a kovetkezoket
(20,80, (30,70), ... aranyban.

eljaras palcika :méret :db
padlcikédk :db :méret :méret/ (:db+2) 180/:db :méret/ (:db+2)
vége

eljaréds pélcikdk :db :méret :hol :sz0g :mennyivel

hdtra :hol eldre :méret hatra :méret-:hol balra :sz0g

ha :db>1 [pé&lcikdk :db-1 :méret :hol+:mennyivel :sz6g :mennyivel]
vége
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Ives elemek

Készitsd el az 1veselem :oldal ésaz ives :oldal :g :bal :le eljarasokat, az
abranak megfelel6éen! A :q paraméter legyen a méretcsokkenés arany, a :bal ésa :le pediga
két iranyu eltolas aranya a kévetkez6 ives elem rajzolasahoz!

iveselem 100 ives 100 0,8 0 O ives 100 0,8 0,8 0,8 ives 100 0,8 -0,8 -0,8

eljaréds ives :r :gq :bal :le
ha :r>1 [iveselem :r :bal :le ives :r*:q :q :bal :le]
vége

Az fves elem lekerekitett sarka négyzet, a kerekités egy-egy negyedkor.

eljaras iveselem :a :bal :le
tollatfel eldére :a/2*(1l+:1e) jobbra 90 eldre :a/8*3 *(l+:bal) tollatle
ismétlés 4 [negyedkdr :a/8 eldre :a/8*6]
tollatfel hatra :a/8*3* (1+:bal) balra 90 hatra :a/2* (1+:1le) tollatle
vége
eljaréds negyedkdr :r
ismétlés 90 [eldre 2*:r*3,14159/360 jobbra 1]
vége
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Mozaik — rekurzivan

A mozaik olyan miivészeti technika és annak eredménye, amelynél kicsiny méretri sgines iiveg-, ki- vagy kavics-
darabokbdl dllitjik dssze a képet vagy mintizatot (néha mds anyagokat is hasndlnak). A mozaikdarabokat
cementtel, gipsszel rigzitik, esetleg a még nedves vakolatba nyomjik bele.”

A Logo programozasban olyan mozaikokkal foglalkozunk, amelyek valamely geometrikus mintak-
bol adott szabalyszertséggel éptilnek fel, toltenek ki szabalyos alaku tertiletet.

Egyszerti esetekben a megoldas két ciklus — ha minden [épésben ugyanazt az elemet kell kirajzol-
nunk.

El6fordulhat azonban, hogy 1épésenként (soronként, alapelemenként) mas a tennivalonk. Ekkor
nincs mas — egyszerd — lehetéséguink, mint a rekurziv megoldas elkészitése.

Forgatott elemek

Az egyik megvizsgalando eset, amikor a mozaik tobbféle elembdl all, amit nem konnyd ciklikusan
megvaldsitani.

Ennek alesete, amikor az egyes elemek egymas elforgatottjai.

Mozaik 90 fokkal forgatott alapelemekkel

Egy mozaik alapeleme az alabbi dbran lathaté lemez, amit az alap :hossz eljarassal rajzolha-
tunk meg. A sor :darab :hossz eljaras egymas mellé tesz : darab ilyen lemezt, a szom-
szédjukhoz képest 90 fokkal elforgatva. A mozaik :sordb :oszlopdb :hossz eljaras
ugy tesz egymas ala : sordb darab sort, hogy az 4j sorok elején levé lemez az el6z6 sor végén levs
utan kévetkez6 (azaz 90 fokkal elforgatott) legyen. Az egyes lemezek egymastdl 3 egység tavolsagra
vannak.

Készitsd el az alap, a sor és amozaik eljarasokat!
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alap 20 sor 9 20 mozaik 5 8 2
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Itt ugyan négyféle elem van, de ezek az alapelem 0, 90, 180 és 270 fokos elforgatottjai. Rekurziv
eljarast frunk, amelynek egyik paramétere ez a 4 érték lesz, ciklikusan 1éptetve. Alapelem rajzolasbol
azonban elég egyet megirnunk, mert az elforgatasok csak annyit jelentenek, hogy a négyzet mas-
mas sarkabol kell elindulni a rajzolassal.

eljaréds alap :r

elére :r jobbra 90 eldre :r/3 jobbra 90 elbre 2*:r/3

balra 90 eldére 2*:r/3 balra 90 tollatfel eldére :r/3

tollatle ismétlés 4 [eldére :r/3 balra 90] tollatfel

hétra :r/3 tollatle jobbra 180 eldére :r/3 jobbra 90 eldére :r jobbra 90
vége

°> A Wikipédiabol, a szabad enciklopédiabol
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eljdras sor :m :r :58z0g
forgat :r :szdg
ha :m>1 [tollatfel jobbra 90 eldére :r+3 balra 90 tollatle
sor :m-1 :r maradék :s5z6g+90 360
tollatfel jobbra 90 hédtra :r+3 balra 90 tollatle]
vége
eljaras forgat :r :szdg
tollatfel ismétlés :sz6g/90 [eldbre :r Jjobbra 90]
tollatle alap :r tollatfel
ismétlés (360-:52z6g)/90 [elére :r jobbra 90] tollatle
vége
Ezt a mozaikot a valtozatossag kedvéért a fels6 sorral kezdjiik és az alsoban fejezziik be.
eljaréds mozaik :n :m :r :sz0g
sor :m :r :sz0g
ha :n>1 [tollatfel hatra :r+3 tollatle
mozaik :n-1 :m :r maradék :sz6g+90*maradék :m 4 360

tollatfel eldre :r+3 tollatfel]
vége

Mozaik forgatott alapelemekkel

Egy mozaik alapeleme egy haromnegyed korlemez, amit az alap :r eljarassal rajzolhatunk meg.
Asor :m :r :sz0g :ford eljaris egymas mellé tesz : milyen kérlemezt, a szomszédjukhoz
képest : ford fokkal elforgatva. A mozaik :n :m :r :sz06g :ford eljaras ugy tesz
egymas ala :n darab sort, hogy az 4j sorok elején levé korlemez az el6z6 sor végén levé utan
kovetkez6 (azaz : ford fokkal elforgatott) legyen!

Készitsd el az alap, a sor és amozaik eljarasokat!

D PYCADVYEAIN

alap 20 sor 10 20 30 90 mozaik 5 8 20 0 90 mozaik 5 9 20 0 75

Ebben az esetben egy korszerd alakzat az alapelem, amit konny( forgatni tetszéleges szoggel — azt
kell kiszamolni, hogy a haromnegyed korivet hol kezdjiik rajzolni.

eljarés alap :r
h&dromnegyed :r jobbra 90 elére :r balra 90 eldre :r jobbra 90
vége

eljaréds héromnegyed :r
ismétlés 270 [eldre :r/180*3,14159 jobbra 1]
vége

eljadras sor :m :r :s5z0g :ford
forgat :r :sz0g
ha :m>1 [tollatfel jobbra 90 eldére 2*:r balra 90 tollatle
sor :m-1 :r maradék :szdg+:ford 360 :ford
tollatfel jobbra 90 hétra 2*:r balra 90 tollatle]
vége
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eljdras forgat :r :sz0g
tollatfel ismétlés :sz0g [elére :r/180*3,14159 jobbra 1]
tollatle alap :r tollatfel
ismétlés 360-:s206g [eldre :r/180%*3,14159 jobbra 1] tollatle
vége
Ezt a mozaikot is felilrdl lefelé rajzoljuk.
eljadras mozaik :n :m :r :sz6g :ford
sor :m :r :sz6g :ford
ha :n>1 [tollatfel hatra 2*:r tollatle
mozaik :n-1 :m :r maradék :szdg+:ford*:m 360

tollatfel eldre 2*:r tollatfel]
vége

Mozaik tobbféle elemmel

Gyakoribb az az eset, amikor a mozaik kétféle, vagy tobbféle alapelembdl all, amiket kiilon-ktlon
meg kell rajzolnunk.

Kockas abrosz — 1. valtozat

Készitsd el a kockas abroszt (kockasabrosz :sordb :oszlopdb :méret),amely harom
kilonbo6z6 szinlG négyzetekbdl all és a kockakon keresztiil szaggatott vonalak is diszitik az abranak
megfelelen. A : sordb a sorok, az : oszlopdb az oszlopok szamat, a :méret pedig a négy-
zetek méretét jeloli.

kockésabrosz 4 4 50 kockéasabrosz 5 5 50 kockésabrosz 3 4 60

Egy logikai értékdi paraméter hasznalunk arra, hogy szaggatott vonalas vagy vonal nélkiili alapele-
met kell rajzolni.

A terité sorai is kétfélék, azaz két sor rajzold eljarast kell irni, szintén logikai paraméterrel.

A feladat kifrasban a logikai paraméter nem szerepel, ezért egy un. feddeljarast irunk (kockas-
abrosz), ami meghivja eggyel tobb paraméterrel a mozaik rajzolét. Ha : 1o=igaz, akkor a szag-
gatott vonalas elemet kell rajzolni, kiilénben pedig a masikat.

eljaréds kockadsabrosz :sordb :oszlopdb :méret :1lo
mozaik :sordbl :oszlopdb :méret ”“igaz
vége

eljdras mozaik :sordb :oszlopdb :méret :1lo
ha :sordb>0 [hakiilénben :1lo [sorl3 :oszlopdb :méret :10]
[sor23 :oszlopdb :méret :1o0]
elére :méret
mozaik :sordb-1 :oszlopdb :méret nem :1o0
hadtra :méret]
vége
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A terit6 sorai nem egyformak, ez az egyik fajta sor.

eljaras sorl3 :db :méret :lo
ha :db>0
[hakiilénben :1lo [kocka :méret 15 "hamis] [kocka :méret 11 "igaz]
jobbra 90 eldére :méret balra 90
sorl3 :db-1 :méret nem :lo
jobbra 90 hdtra :méret balra 90]
vége

A terité masik fajta sora.

eljaréds sor23 :db :méret :lo
ha :db>0
[hakiildnben :1o [kocka :méret 1 "hamis][kocka :méret 11 "igaz]
jobbra 90 eldére :méret balra 90
sor23 :db-1 :méret nem :lo
jobbra 90 hatra :méret balra 90]
vége

Egy kocka kirajzolasaban a :csik paraméter hatirozza meg, hogy kell-e szaggatott vonalakbdl
csikokat is rajzolni bele.

eljaras kocka :méret :szin :csik
t6ltdszin! :szin ismétlés 4 [eldbre :méret jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 eldére :méret tolt hdtra :méret balra 45 tollatle
ha :csik [jobbra 45 csik :méret*gyok 2 tollatfel
hdtra :méret*gydk 2 jobbra 45 eldére :méret
balra 135 tollatle csik :méret*gydk 2 tollatfel
hdtra :méret*gydk 2 jobbra 135 hatra :méret
balra 90 tollatle]
vége
Szaggatott vonalat rajzol.
eljaréds csik :méret
tollszin! 1 tollatle
ismétlés 4 [eldre :méret/8 tollatfel eldre :méret/8 tollatle]

tollszin! O
vége

Kockas abrosz — 2. valtozat

Készitsd el a kockas abroszt (kockasabrosz :sordb :oszlopdb :méret),amely harom
kilonb6z6 szinlG négyzetbdl all és a kockakon keresztiil szaggatott vonalak is diszitik az abranak
megfelelen. A : sordb a sorok, az :0szlopdb az oszlopok szamat, a :méret pediga négy-
zetek méretét jelOli.

kockédsabrosz 5 5 20 kockésabrosz 4 10 20 kockésabrosz 5 8 20

Itt a sorok négyféle elemet tartalmaznak, kodoljuk ezt négytéle szammal: vilagoskék — 0 és 2; sotét-
kék — 1, fehér — 3. A paratlan sorok 0-s, a parosak 3-as koda elemmel kezd6dnek.

eljaréds kockédsabrosz :sordb :oszlopdb :méret
mozaik :sordb :oszlopdb :méret "igaz
vége
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eljdras mozaik :sordb :oszlopdb :méret :1o
ha :sordb>0 [hakliloénben :lo [sor :oszlopdb :méret 0]
[sor :oszlopdb :méret 3]
eldére :méret
mozaik :sordb-1 :oszlopdb :méret nem :1o0
hadtra :méret]
vége
A terit6 sorai egyformak, csak a mintazat mashol kezdédik. A négyféle elemkod kozott ciklikusan
léptetiink egy paramétert.
eljaréds sor :db :méret :kezd
ha :db>0
[ha :kezd=3 [kocka :méret 15 "hamis]
ha vagy :kezd=0 :kezd=2 [kocka :méret 11 "igaz]
ha :kezd=1 [kocka :méret 1 "hamis]
jobbra 90 eldére :méret balra 90
sor :db-1 :méret maradék :kezd+l 4

jobbra 90 hatra :méret balra 90]
vége

Egy kocka kirajzolasa ugyanaz, mint az el6z6 feladatban.
Mozaik kétféle elembdl kézvetett rekurzidval
Egy térelvalaszté falat (4n. spanyolfalat) kétféle elembdl épitenek Ossze.

Készits Logo eljarast (fal :n :m :h), amely ilyen falat tud rajzolni! Legyen :n a sorok, :maz

oszlopok szama, :h pedig a négyzet oldalhossza (illetve a kér atmérdje)!

Y VY Y

. A b Ci)

(:\ Y Y Y
L

N F Y F Y F

b b b b
(:\ Y Y Y Y
2

Y 7Y Y r
HONONCGHCRONCHONONRNONONON,

sormintal 8 20 sorminta?2 8 20 fal 5 8 20

A fal eljarasbol kettét készitiink, amelyek egymast hivjak — kézvetett rekurzid. Az egyik esetén a
mozaik bal alsé sarka négyzet, a masiknal pedig kor.

eljarads fal :m :n :x

ha :m>0 [sormintal :n :x felfelé :x fal2 :m-1 :n :x felfelé -:x]
vége

eljaras fal2 :m :n :x

ha :m>0 [sorminta2 :n :x felfelé :x fal :m-1 :n :x felfelé -:x]
vége

Alkalmazzunk itt is kbzvetett rekurziot! Az egyik sorminta négyzettel kezd6dé legyen, a masik pedig
korrel kezd6dé!

eljaréds sormintal :n :x

ha :n>0 [alapeleml :x elmozdulds :x sorminta2 :n-1 :x elmozduléds -:x]
vége

eljdras sorminta2 :n :x

ha :n>0 [alapelem? :x elmozdulds :x sormintal :n-1 :x elmozdulds -:x]
vége
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eljaras alapeleml :x
ismétlés 4 [eldére :x jobbra 90]
toltbszin! 7
tollatfel jobbra 45 eldre :x tolt hédtra :x balra 45 tollatle
vége
eljaras alapelem?2 :x
tollatfel eldre :x/2 toltdszin! 14 tollatle
ismétlés 360 [eldre :x*3,14159/360 jobbra 1] tollatfel
jobbra 90 eldére :x/2 tdlt hatra :x/2 balra 90 hatra :x/2 tollatle
vége
eljaras felfelé :x
tollatfel eldre :x tollatle
vége

eljards elmozdulads :x
tollatfel jobbra 90 eldére :x balra 90 tollatle
vége

Kilonbo6zo méreti elemek

A rekurzié masfajta alkalmazasara akkor van szitkség, amikor a mozaik elemei kiillénb6z6 méretiek,
elhelyezéstiek. A méretek valamilyen szabalyszertség szerint valtoznak.

Maja templom

Készits Logo eljarast (maja :n :szél :mag), amely megrajzol egy maja templomot! Az :n
az emeletek szamat, a : sz€é1 a templom als6 szintjének szélességét, a :mag pedig az alsé szint
magassagat jelenti. A templom szintjeinek szélessége és magassaga aranyosan csokken. Az éptilet
tetején egy 4 ajtos épitmény lathato.

maja 10 100 30

A feladatszOvegben nem rogzitett, ezért megbecsiljik a méretcsékkenést: legyen pl. 80%-os! A
méret valtozasa itt nemcsak a téglarajzolast befolyasolja, hanem az egyes téglak elhelyezését is egy-
mashoz képest.

eljaréds maja :n :szél :mag
haktilénben :n>0 [tégla :szél :mag kovetkezd :szél :mag
maja :n-1 :szé1*0,8 :mag*0,8 elb6zd :szél :mag]
[felépitmény :szél :mag]
vége
eljaréds kovetkezd :szél :mag

elére :mag jobbra 90 eldére :s5zé1/10 balra 90
vége
eljaréds elbz8 :szél :mag

jobbra 90 hétra :szé1/10 balra 90 hatra :mag
vége
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Téglalap, amelyekbdl a lépcsésor is all.

eljaras tégla :szél :mag
ismétlés 2 [eldére :mag jobbra 90 eldére :szél jobbra 90]
vége
A Iépcsok tetején elhelyezkedd épiilet.
eljaras felépitmény :szél :mag
tégla :szél :mag*3 Jjobbra 90 eldére 0,15*:szél balra 90
ismétlés 4 [tégla :szé1*0,1 :mag*2,5 jobbra 90
eldre :sz€1*0,2 balra 90]
vége

Szinhaz

Szabadtéri szinhazak néz6terét sokszor egy sokszog oldalai mentén, egyre hosszabb sorokkal ren-
dezik be, kozépre helyezve a szinpadot.

Készits Logo programot, amely az abran lathaté alapelemet tudja rajzolni (alap :a :b, ahol
1a a trapéz parhuzamos oldalai kézil a rovidebb hossza, :b pedig az oldalanak a hossza)! Az
alapelemeket egymas mellé rakja egy hatszog :n oldalara (sor :n :a :Db),ahol :n legfeljebb
6. A harmadik egymas koré rakva egy teriletmintat alakit ki (mozaik :m :n :a :b) :m
sorbol!

{

alap 20 sor 4 20 mozaik 8 3 20 10
10 10 mozaik 8 4 20 10

eljaréds alap :méret :o0ldal

elére :méret jobbra 60 eldére :oldal jobbra 120

eldére :oldal+:méret jobbra 120 eldre :0ldal jobbra 60
vége

eljaréds sor :n :méret :oldal
ismétlés :n [alap :méret :o0ldal eldre :méret balra 60]
ismétlés :n [jobbra 60 hdtra :méret]

vége

eljédréds mozaik :m :n :méret :o0ldal
sor :n :méret :oldal
ha :m>1 [jobbra 120 eldére :o0ldal balra 120
mozaik :m-1 :n :oldal+:méret :oldal]
vége
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Sorok hossza kiilonb6z6

A kovetkez6 feladatokban az alapelemek egyformak a teljes mozaikban. Most az alapelemek so-
ronkénti szama fog valtozni. Emiatt a sorok rajzolasa torténhet ciklussal, de a sorokat hivé moza-
iknak rekurzfvnak kell lenni.

Piramis

Egy szabalyos hatszog két parhuzamos oldalanak hosszat megvaltoztattuk, majd a belsejébe az ab-
ranak megfelel6en 3 vonalat huztunk (tégla :a :Db). A téglakat egymas mellé tehetjiik (sor
:db :a :Db),illetve piramist épithetiink bel6le (piramis :db :a :Db). A piramis sorokbdl
all, amelyek felfelé haladva egyre kevesebb téglabol allnak.

@ m T

tégla 20 10 sor 4 10 15 piramis 6 5 8

eljarads tégla :a :b
eldre :b Jobbra 60
ismétlés 3 [eldre :a jobbra 60 eldre :a jobbra 120]
balra 60 eldére :b jobbra 60 eldre :a Jjobbra 120 elére :b hatra :b
balra 60 eldre :a jobbra 60
vége
A sor elejére kell visszatérni, amit az alaplap élei mentén tesziink meg.
eljaras sor :db :a :b
ismétlés :db [tégla :a :b jobbra 120 eldre :a balra 60
eldre :a balra 60]
ismétlés :db [balra 120 eldre :a jobbra 60 eldre :a jobbra 60]
vége
A sorok egyre rovidilnek, igy ekkor rekurzidval érdemes dolgozni. A kovetkezé sor elejére az élek
mentén jutunk.
eljaréds piramis :db :a :b
ha :db>0 [sor :db :a :b eldre :b jobbra 60 eldre :a balra 60

piramis :db-1 :a :b jobbra 60 hatra :a balra 60 hatra :a]
vége

Hatszogmozaikok
Szabalyos hatszbget is vehetlink a mozaik alapjaul. Hatszogekkel a sik sokféle tartomanya fedhet6

le, ezek kozul nézunk meg néhanyat a tovabbiakban.

Készits Logo eljarast, amely méhsejtbdl (szabalyos hatszogekbdl) kilonb6z6 alakzatokat tud épi-
tenil A hatszdg :méret eljaras egyetlen méhsejtet rajzoljon, ahol :méret a hatszég oldal-
hosszal A sor :n :méret eljaras : n darab méhsejtet rajzoljon egymas mellé:

L )

141. oldal



Mozaik - rekurzivan

Aharom :n :méret,atrapéz :n :m :méretésahat :n :méret eljarasok pedig
az alabbi abrakat rajzoljak, ahol : n az als6 sorban levé hatszogek szama, :méret pedig a hatszo-
gek oldalhossza. A trapéznal :m a felsé sorban levé hatszogek szama legyen!

h&drom 9 20 trapéz 9 5 20 hat 5 20

Ha a hatsz6g nem allapotatlatsz6, hanem a baloldali alsé csticsabol kezdjiik rajzolni és a jobboldali
als6 csucsaban fejezziik be, akkor a sor rajzolasa sokkal egyszertbb lesz.

eljaréds hatszog :hossz
ismétlés 10 [eldre :hossz jobbra 60] jobbra 120
vége

eljédrds sor :n :hossz

ismétlés :n [hatszdg :hossz]

ismétlés :n [balra 120 ismétlés 2 [elbre :hossz jobbra 60]]
vége

A haromsz6g lefedése egyszert, ugyanannyi sort kell rajzolni, ahany elem az alsé sorban van.

eljarads hadrom :n :hossz
sor :n :hossz
ha :n>1 [eldre :hossz Jjobbra 60 eldére :hossz balra 60
h&drom :n-1 :hossz
jobbra 60 hatra :hossz balra 60 hadtra :hossz]
vége

A trapéz csak kicsit bonyolultabb, a rekurzi6 feltételét kell modositani!

eljaréds trapéz :n :m :hossz
sor :n :hossz
ha :n>:=m [eldre :hossz Jjobbra 60 elére :hossz balra 60
trapéz :n-1 :m :hossz
jobbra 60 hatra :hossz balra 60 hatra :hossz]
vége

Megjegyzés: harom :n :hossz =trapéz :n 1 :hossz
A hatszog lefedés lehet két trapéz lefedés, koztiik a megfelel6 elmozdulassal.

eljadras hat :n :hossz
trapéz :n*2-1 :n :hossz
ismétlés :n*2-1 [ismétlés 2 [balra 60 hdtra :hossz] jobbra 120]
eldére :hossz trapéz :n*2-1 :n (-:hossz)

vége
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Optikai csalodasok

Egy optikai csalédast (mas néven vizualis illuziot) vizualisan észlelt képek jellemeznek, melyek el-
térnek az objektiv valosagtol. A szem altal gy(jtott informaciod az agyban keril feldolgozasra, hogy
egy olyan észleletet adjon, ami nem egyezik az ingerforras egy fizikai mértékével. Harom f6 tipust
kilonboztetuink meg:

e 570 szerinti optikai csalédasokat, melyek olyan képeket hoznak 1étre, melyek kilonboznek
azoktol a targyaktol, amelyek kivaltjak 6ket;

e fiziologiai illuzidkat, melyek hatast gyakorolnak a szemek és az agy egy jellegzetes tipusa-
nak tdlzott ingerlésére (vilagossag, d6lés, szin, mozgas);

e ¢s kognitiv illuzidkat, ahol a szem és az agy tudattalan kévetkeztetéseket von le. Ezek
,»elme jatékokként” is ismertek lehetnek. (Wikipédia)

Néhany klasszikus példa:

E. G. Boring, amerikai pszicho- | M.C.Escher a lehetetlen ha- | Végul egy ujabb klasszikus:
logus képe a legismertebb kétér- | romszog konstrukceidt felhasz- | Hany laba van az elefantnak?
telmd abrik egyike. Fiatal holgy- | nalta Vizesés cim litografiaja- | Es hol is vannak?

ként profilbdl latjuk, mig idés | ban.
néként az allbol nagy orr lesz.

Logo programozasban optikai csalédasokat lathatunk sokszogeknél, sormintaknal, de leggyakrab-
ban mozaikoknal.

Térbeli (paradox) illuziok

A paradox illuzidkat olyan targyak valtjak ki, melyek paradoxak vagy lehetetlenek, mint példaul a
Penrose-haromszogben vagy a lehetetlen 1épcsésorokban lathatjuk.

Sok olyan sikbeli 4bra van, amely latszélag egy térbeli testet abrazol, azonban ilyen test
nem létezhet. Egy ilyentrdl sz6l a kovetkezé feladat.

Penrose haromszog

Rajzold meg haromféle kék szinnel a mellékelt haromszéget (hdromszog)! (Segitség: egy 80 ol-
dalhossztsagi haromszognek levagtunk a harom sarkabdl egy-egy 10 oldalhosszusagu hairomszo-
get, majd 10 egység széles savokat szineztiik.)
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A haromsz6g kilonboz6 stilusta oldalakbdl all.

eljadras hdromszdg :h
jobbra 30
oldal :h 1 tollatfel eldére :h jobbra 120 tollatle
oldal :h 9 tollatfel eldére :h jobbra 120 tollatle
oldal :h 11 tollatfel elére :h jobbra 120 tollatle
balra 30
vége
eljaras oldal :h :szin
tollatfel eldre :h/8 tollatle
elére 6*:h/8 jobbra 120 eldre 5*:h/8 jobbra 120
elére :h/8 jobbra 60 eldre 3*:h/8 balra 120
elére 5*:h/8 jobbra 120 elbre :h/8
tollatfel jobbra 90 eldre :h/16 toltészin! :szin tolt
hdtra :h/16 balra 90 jobbra 60 hatra :h/8 tollatle
vége
Josef Albert német festémivész mivei inspiralta feladat: a szinarnyalatok térbeli képzetet adnak az
abranak:

Térhatas szinekkel

Készitsd el a minta szerinti abrat (racs :db :hossz)! A bels6
négyzet oldala (:hossz*2) egység hosszu, a savok :hossz vastag-
saguak. Az egyes savokat kifelé haladva egyre vilagosabb pirosra szi-
nezd!

Egy :red piros arnyalata toltészint az alabbi utasitassal valaszthatsz:
toltdszin! (lista :red 0 0).

A rekurziv hivas miatt szitkség van egy plusz paraméterre a névekvo négyzetek oldalanak valtoza-
sanak mértékére is :d. Induldsnal ez fele akkora legyen, mint az :oldal értékel A :db értéke
csak akkora lehet, hogy a szin piros arnyalata 0 és 255 kozé essen!

eljaras racs :db :o0ldal :d
ha :db>0 [négyzet :o0ldal tollatfel jobbra 45 eldére :d/2*gydk 2
tdltészin! (lista 275-:db*25 0 0) tolt
hatra :d*3/2*gydk 2 balra 45 tollatle
radcs :db-1 :oldal+2*:d :d]
vége
eljaras négyzet :oldal
ismétlés 4 [e :o0ldal jobbra 90]
vége

Torzito illaziok
Sok esetben valunk optikai csalédas aldozatava, amikor egy abrat masnak latunk, mint amilyen a

valésagban, mint a kdvetkez6 feladatban. A torzité illuzidkat a méret, a hossz vagy a gorbiilet tor-
zulasai jellemzik.

Muiller-Lyer-illazio

Rajzold meg a két mintat (optl :hossz,opt2 :hossz):a fuggdleges vonalak :hossz*2

egység hosszuak, a ferde vonalak :hossz egység hosszuak legyenek! A bezart szogek 60, illetve
120 fokosak legyenek!
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optl 20: opt2 20:

A két mintaclemben a figgdleges egyenesek killonb6z6 hosszaaknak latszanak. Ez azonban nem
igaz. Ennek igazolasara készits a mintakbol sorokat (sorl :darab :hossz,sor2 :darab
thossz,sor3 :darab :hossz)! A harmadikigazolja, hogy a fuggdlegesek azonos hosszuak.
A :darab paraméter mutatja meg, hogy a mintaelemekbdl hany darabot hasznaltunk fel.

TTTTT LU L

sorl 5 30 sor2 5 30 sor3 5 30

eljaréds optl :hossz

balra 60 vonal :hossz jobbra 120 vonal :hossz balra 60 eldre :hossz*2
balra 120 vonal :hossz balra 120 vonal :hossz balra 120 hatra :hossz*2
vége

eljaréds opt2 :hossz

balra 120 vonal :hossz balra 120 vonal :hossz balra 120 eldre :hossz*2
balra 60 vonal :hossz jobbra 120 vonal :hossz balra 60 hatra :hossz*2
vége

eljarads vonal :hossz

eldére :hossz hatra :hossz
vége
eljaréds sorl :n :hossz
ismétlés :n [optl :hossz jobbra 60 eldre :hossz jobbra 60 eldre :hossz
balra 120]
tollatfel
ismétlés :n [jobbra 120 hatra :hossz balra 60 hatra :hossz balra 60]
tollatle
vége
eljarads sor2 :n :hossz
ismétlés :n [opt2 :hossz jobbra 120 eldre :hossz balra 60 eldre :hossz
balra 60]
tollatfel
ismétlés :n [jobbra 60 hatra :hossz jobbra 60 hatra :hossz balra 120]
tollatle
vége
eljaras sor3 :n :hossz
sorl :n :hossz sor2 :n :hossz
vége

A torzité illiziok masik csoportjaban nem egyenesnek latjuk az egyenes vonalakat.
Kavéhaz fal illuzio
Készits mozaik-rajzold eljarast (o0szlop, hullam, hullamsor), amely egymastol négyzetol-

dalnyi egységnyire 1év6 négyzetekbdl épul fell A szomszédos négyzetek £él négyzetoldallal vannak
eltolva, a hullimsorok egymastél egy négyzetoldalnyi tavolsagban vannak!

Az oszlop :n :heljaras :n darab fekete és fehér, : h oldalhosszusagu négyzetekbdl allitson
Ossze egy oszlopot (feltehetjik, hogy :n paratlan)l A hullam :m :n :h eljaras :m oszlopot
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tegyen egymas mellé az abranak megfelel6en (feltehetd, hogy :mis paratlan)! Ahullamsor :db
:m :n :heljaras : db darab hullimot tegyen egymas mellé az abranak megfelel6en!

Példa:

osz-— hullam 9 7 10 hullamsor 4 9 7 10
lop 7
10

Minden oszlopban tires és teli elemek valtakoznak felvaltva:

eljaréds oszlop :n :h
ismétlés :n/2 [telielem :h eld8re :h lUreselem :h eldre :h]
telielem :h hétra (:n-1)*:h

vége

eljaras telielem :h

Ureselem :h

tollatfel jobbra 45 eldre :h tolt hatra :h balra 45 tollatle
vége

eljaras lreselem :h
ismétlés 4 [eldre :h jobbra 90]
vége
Egy hullam :m/2 felfelé mozdul6, majd :m/2 lefelé mozdul6 oszlopbdl all, plusz egy utolsobol:
eljdras hullam :m :n :h
ismétlés :m/2 [oszlop :n :h jobbra 90 elére :h balra 90 eldre :h/2]
ismétlés :m/2 [oszlop :n :h jobbra 90 elére :h balra 90 hatra :h/2]
oszlop :n :h
vége
eljadras hullamok :db :m :n :h
ismétlés :db [hulldm :m :n :h]
vége

Gorbe oldala négyzet

A kovetkezé gorbuldnek latszo egyenes mar egyetlen abran is latszik, de latvanyosabb egy mozai-
kon.

Itj Logo eljarasokat (k6rdk, négyzetes, sor, mozaik), amelyek az alabbi dbrakat rajzoljak!

A kOrok :db :r :kil eljaras :db darab koncentrikus kort rajzoljon, a legkisebb sugara
legyen :r és a sugarak kiilonbsége is legyen : kil=:r! A négyzetes :db :r eljaras aleg-
nagyobb korhoz egy négyzetet illesszen az abranak megfeleléen! A sor :s :db :reljaras :s
darab ilyen abrat tegyen egymas mellé! Amozaik :0 :s :db :r eljaras pedig : o darab sort
tegyen egymas folé!
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mozaik 2 3 5 10

négyzetes 5 10

Ha a koroket a kozéppontjukbol kezdjiik rajzolni, akkor konnyd lesz a koncentrikus korok rajzo-
lasa:

eljaras kkor :r
tollatfel eldre :r jobbra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
tollatfel balra 90 hatra :r tollatle

vége

eljarads korok :db :h :kil

kkoér :h
ha :db>1 [kordk :db-1 :th+:kil :kiul]
vége

A legkiilsé korbe rajzolhatunk egy négyzetet, az egyetlen nehéz — matematikai — feladat a négyzet
oldalhosszanak kiszamitasa:

eljaras négyzetes :db :h

kérok :db :h :h

tollatfel elére :h*:db jobbra 135 tollatle

ismétlés 4 [eldbre :h*:db*gydk 2 Jjobbra 90]

tollatfel balra 135 hatra :h*:db tollatle
vége
Ezutan a kapott elembdl mozaikot mar a szokasos médon gyarthatunk:
eljaréds sor :s :db :r

ismétlés :s [négyzetes :db :r tollatfel jobbra 90

elére 2*:r*:db balra 90 tollatle]

tollatfel Jjobbra 90 hatra :s*2*:r*:db balra 90 tollatle
vége
eljaréds mozaik :0 :s :db :r

ismétlés :0 [sor :s :db :r tollatfel eldre 2*:r*:db tollatle]

tollatfel hdtra :0*2*:r*:db tollatle
vége

Ferde csikok

Amig az el6z6 abran a kérok és egyenesek viszonya miatt lattunk gérbe vonalakat, addig a kévet-
kez6 a fekete-fehér folthatasok miatt olyan, mintha balra délne.

Készits Logo eljarasokat az alabbi mozaik rajzolasaral Az abra fekete sarku fehér, illetve fehér sarka
tekete négyzetekbdl all. Ha mdsképp litod, az csak érzékcsalidas!

Aznfehér :hésaznfekete :h eljaras rajzoljaa :h oldalhosszu fehér, illetve fekete négy-
zetetl Az alapelem :h eljaras 2-2 ilyen négyzetet épitsen Ossze! A sor :m :h eljaras egy
sorba :m alapelemet rajzoljon! A mozaik :n :m :h eljards pedig :n sort rajzoljon egymas
folé!
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N
A

nfehér 40 nfekete 40

sor 5 20 mozaik 3 5 20

A fehér négyzet két fekete derékszogl haromszogbdl (sarok) és fehér hatarvonalbol all.

eljaras nfehér :h
ismétlés 2 [sarok :h/2 tollatfel ismétlés 2 [eldbre :h Jobbra 90] tollatle]
tollvastagsag! 5 tollszin! 15
ismétlés 4 [elére :h jobbra 90]
tollszin! O
vége

A fekete négyzet egy fekete (nem szabalyos) hatszogbdl és fekete hatarvonalbdl all.

eljaras nfekete :h
elére :h/2
ismétlés 2 [eldbre :h/2 jobbra 90 eldére :h/2 jobbra 45
elére :h/2*gydk 2 jobbra 45]
tollatfel jobbra 45 eldre :h/2 to6lt hatra :h/2 balra 45
hdtra :h/2 tollatle tollvastagsag! 5
ismétlés 4 [eldére :h jobbra 90]
tollvastagsag! 1
vége

A sarok fekete deréksz6gt haromszog.

eljaras sarok :h
eldére :h jobbra 135 elére :h*gydk 2 jobbra 135 eldre :h jobbra 90
tollatfel jobbra 45 eldre :h/2 tolt hatra :h/2 balra 45 tollatle
vége
Az alap két szemkozti sarokbol megrajzolt fehér-fekete négyzetpart tartalmaz.
eljaras alap :h
ismétlés 2 [nfehér :h tollatfel eldre :h+3 tollatle nfekete :h

tollatfel eldre :h jobbra 90 eldre :h*2+3 jobbra 90 tollatle]
vége
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A sor és a mozaik rajzolasa ezek utan a klasszikus eljarasokkal megvaldsithato.

eljdras mozaik :n :m :h
ismétlés :n [sor :m :h tollatfel eldre 2*:h+6 tollatle]
tollatfel hétra (:h+3)*:n*2 tollatle

vége

eljadras sor :m :h
ismétlés :m [alap :h tollatfel jobbra 90 eldre 2*:h+6
balra 90 tollatle]
tollatfel jobbra 90 hadtra :m*2*(:h+3) balra 90 tollatle
vége

Fekete-fehér illzio

Fekete és fehér szinek valtakozasa sokszor becsapja szemiinket, mint az a kévetkez6 feladatban
lathato.

Nyilak

Vajon fekete vagy fehér nyilak vannak rajta? A valasz: mindkett6! A 1ényeg: olyan eleme-
ket is latunk, amit nem rajzoltunk meg. A fehér nyilak mar a 4 fekete nyilbol készilt
abran is lathatoak, de igazabdl a bel6luk készilt mozaikon feltinéek.

Rajzolj négy nyilat az abranak megfeleléen (nyilak :h), az abran a nyil szakaszai 3* : h, illetve
10 egység hosszuak legyenek! A nyilakat rendezd sorba (nyilsor :n :h), amelyben :n nyil-
négyes van egymas mellett! A sorokat helyezd egymas f6lé (nyilminta :m :n :h), amelyben
:m sor van egymas folott!

nyilsor 4 - m nyilminta 3 4

Ha egy nyilat nem allapotatlatszéan frunk meg, akkor a 4 nyilbdl all6 alapabrank egyszerd elforga-
tasokkal keletkezhet a nyilbol:

eljaréds nyil :h

elére :h/8*3 jobbra 135 ismétlés 2 [eldbre :h/8 balra 90]
ismétlés 2 [elbre 3*:h/8 balra 90] eldre :h/8 balra 90
elére :h/8 jobbra 135 eldére :h/8%*3

vége

eljaras nyilak :h
jobbra 45 ismétlés 4 [nyil :h jobbra 90]

balra 45 tollatfel eldre 5 tolt hatra 5 tollatle

vége
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A sor és a mozaik itt is a klasszikus feladatmegoldas:

eljadras nyilsor :n :h
ismétlés :n [nyilak :h tollatfel jobbra 45 elére 3*:h/8
jobbra 45 eldére :h/4 jobbra 45 eldre 3*:h/8
balra 45 eld8re :h/4 balra 90 tollatle]
tollatfel
ismétlés :n [balra 90 elb6re :h/4 jobbra 45 elére 3*:h/8
balra 45 elére :h/4 balra 45 eldre 3*:h/8 Jjobbra 135]
tollatle
vége

eljadras nyilminta :m :n :h
ismétlés :m [nyilsor :n :h tollatfel jobbra 45 eldre 3*:h/8
balra 45 eld8re :h/2 balra 45 elére 3*:h/8
jobbra 45 tollatle]
vége

Korok és haromszogek

Fekete és fehér szinek valtakozasa sokszor becsapja szemunket, mint az a kovetkezé fel- ”
adatban lathat6 — itt mar olyat is ,,Jatunk”, ami nincs is ott. Hol van az abran a haromsz6g?

Rajzolj az abranak megfelel6, szabalyos haromszoget tartalmazoé korcikkeket (harom :h ‘ a
: 1), ahol a korok sugara : r, az altaluk korbevett fehér haromszog oldala pedig : h hosszasagu.

A kapott abrat elhelyezhetjiik egymas mellett: haroml :h :r!

600
N ”
9 CICI

hédrom 100 45 hdroml 100 45

A megoldasban a haromszog sarkai koré 300 fokos festett korcikkeket rajzolunk.

eljaréas kdriv :r :sz
ismétlés :sz [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége
eljérads harom :h :r
ismétlés 3 [tollatfel eldére :h tollatle hatra :r balra 90
kériv :r 300 jobbra 90 eldére :r tollatfel
elére :r/2 tolt hatra :r/2 balra 180 tollatle]
vége
eljaréds haroml :h :r
ismétlés 3 [hadrom :h :r tollatfel eldre :h*3 jobbra 120 tollatle]
vége
Hullamzas

A kovetkez6 feladatban két, artatlannak tiné szinminta egymasra rajzolasaval ériink el meglepd
eredményt. Készits Logo eljarasokat az alabbi, érzékcsalodast okozé abrak megrajzolasaral

Anégyzet :h :kiilsd :belsd eljaras a :h oldalhosszusagu négyzet oldalat : kiilsd, a
belsejét pedig : belsd szinnel rajzolja kil
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Az alapsor :m :h eljaras :mdarab z6ld belsejl és hatirvonala négyzetet rajzoljon egy sorba,
az alapmozaik :n :m :heljaras :n sort egymas folé! A négyzetek kozotti tavolsag legyen
egyenl6 a négyzet oldalhosszaval!

A fels&sor :m :h :s eljaras az abranak megfelel6 mintazatban :m darab fehér belsejt és
piros hatarvonald, valamint piros belseja és fehér hatarvonald négyzetet rajzoljon egy sorba, az
felsdmozaik :n :m :h :seljaras :nsortegymas f6lél A négyzetek kozotti tavolsag legyen
egyenld a négyzet oldalhossza felével!l A : s az alsé sor elsé kitoltott négyzetének a sorszama legyen!

Amozaik

:n :m :h eljaras a mintanak megfelel6en helyezze el az alapmozaikra a felsémoza-

ikot! Az alapmozaik négyzetei mérete 3* : h, a felsémozaiké pedig 2* : h legyen!

négyzet 60 1 10

ouln, T s
Sl e Taal

B ot B
R

alapsor 5 30

alapmozaik 4 5 30

iy

mozaik 4 5 60

eljéréds mozaik :n :m :h
alapmozaik :n :m 3*:h
tollatfel elére 2*:h jobbra 90 elére 2*:h balra 90 tollatle
felsédmozaik 2* (:n-1) 2*(:m-1) 2*:h 2
tollatfel jobbra 90 hétra 2*:h balra 90 hatra 2*:h tollatle

vége

Hl N RN

felsb6sor 8 30 2

felsémozaik 6 8 30 2

o A e O T O
85 2k e o0 b e i) e o o
fE. T ala fa il fa ol
i Ha ) it a5 e a0
85 2k e 6 b a0 e o
¥a o b o0 i B 6 e
i B o) a3 g i )
85 2k e o0 b e i) e o o
fE. il ala faaf ils a gl
TR EE R EEE N

mozaik 10 10 10
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eljards alapmozaik :n :m :h
ismétlés :n [alapsor :m :h tollatfel eldre 2*:h tollatle]
tollatfel hatra 2*:n*:h tollatle
vége
eljards alapsor :m :h
ismétlés :m [négyzet :h 2 2 tollatfel jobbra 90 elére 2*:h
balra 90 tollatle]
tollatfel jobbra 90 hadtra 2*:m*:h balra 90 tollatle
vége
eljarads felsémozaik :n :m :h :i
felsésor m :h :i
ha :n>1 [tollatfel eldre 1,5*:h tollatle
felsémozaik :n-1 :m :h maradék (:1i+1) 3
tollatfel hatra 1,5*:h tollatle]
vége
eljaréds felsésor :m :h :1i
hakiilénben :1i=0 [négyzet :h 15 4] [négyzet :h 4 15]
ha :m>1 [tollatfel Jjobbra 90 eldére 1,5*:h balra 90 tollatle
felsésor :m-1 :h maradék (:i+1) 3
tollatfel jobbra 90 hatra 1,5*:h balra 90 tollatle]
vége
eljaras négyzet :h :s :bs
tollvastagsag! 1 ismétlés 4 [eldre :h jobbra 90]
jobbra 45 tollatfel eldre :h toltdszin! :bs toltémdd! 1 tolt
hédtra :h balra 45 tollatle tollszin! :s
ismétlés 4 [eldére :h jobbra 90] tollszin! 0
vége

Korok vagy négyzetek?
A kovetkez6 feladatban a négyzetek kérnek tinnek.

Az alabbi mozaik kék és z6ld négyzetlapokbdl 4ll, amelyek sarkaban fehér és lila diszité elemek
vannak! Ha kozépen kiroket litsg, az csak érzékesalidds!

A négyzet :h :szin eljards egy :h oldalhosszusagy, : szin szinl négyzetet rajzoljon! A
sor :m :h :szin eljaras :m négyzetet tegyen egymas mellé, ahol : szin a sor elsé négyze-
tének a szine legyen! A tér :n :m :h eljaras :n sort rajzoljon egymas folé!

Az abra :h :szin eljaras egy :szin szind, :h oldalhosszi mintat rajzoljon! A négyzetla-
pokraazminta :n :m :heljaras :n sorbdl és :m oszlopbdl all6 mozaikot rajzol.

négyzet 50
10 sor 5 40 10 tér 3 5 40
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+
+

+
+

dbra 30 13 mozaik 2 2 50 mozaik 5 6 50

eljédrés mozaik :n :m :h

tollatfel tér :n :m :h 10 elére :h jobbra 90 eldre :h balra 90
minta :n-1 :m-1 :h 13 jobbra 90 hatra :h balra 90 hatra :h tollatle
vége

A négyzetek felvaltva zold és kék szintek. 21-bdl kivonva az egyik szinkddjat, kapjuk meg a masi-
két.

eljdréas tér :n :m :h :s

sor :m :h :s

ha :n>1 [eldre :h tér :n-1 :m :h 21-:s hatra :h]
vége

eljaréas sor :m :h :s
tollszin! :s téltdészin! :s négyzet :h
ha :m>1 [jobbra 90 elére :h balra 90 sor :m-1 :h 21-:s
jobbra 90 hatra :h balra 90]
vége

eljaras négyzet :h

tollatle ismétlés 4 [eldére :h jobbra 90]

tollatfel jobbra 45 elére :h tdlt hétra :h balra 45
vége

Az abrak felvaltva lila és fehér szintek, szinkédjuk 13 és 15. Emiatt 28-bol kivonva az egyik kodot,
kapjuk meg a masikat.

eljards minta :n :m :th :s

mintasor :m :h :s

ha :n>1 [eldre :h minta :n-1 :m :h 28-:s hatra :h]
vége

eljarés mintasor :m :h :s
tollszin! :s toltdészin! :s &bra :h
ha :m>1 [jobbra 90 elére :h balra 90 mintasor :m-1 :h 28-:s
jobbra 90 hatra :h balra 90]
vége

eljaréas ébra :h
tollatle ismétlés 4 [rombusz :h/6 jobbra 90] tollatfel
vége

eljarés rombusz :h

balra 30 ismétlés 2 [eldre :h jobbra 60 eldére :h jobbra 120]
jobbra 20 tollatfel eldre :h toélt hétra :h

jobbra 20 elére :h todlt hatra :h balra 10 tollatle
vége
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Eltiing és el6tliing elemek

A fiziologiai illuzidk, mint a ragyogd fényeket kovetd utdképek vagy a talzottan hosszan valtakozé
mintak adaptal6do ingerei (feltételes perceptualis utdhatas), feltehet6leg hatast gyakorolnak a sze-
mek és az agy egy jellegzetes tipusanak talzott ingerlésére — vilagossag, d6lés, szin, mozgas stb.

Vibralé pontok

Készitsd el az alabbi, optikai csalédast mutatd abrakat rajzolé Logo eljarasokat (tégla :a :b,
racs :dba :dbb :t,pdttydk :dba :dbb :t)l A tégla :a :beljaras :a*:b
méretd fekete téglalapot rajzoljon! A racs :dba :dbb :t eljards : dba* : dbb méretd sziirke
racsot rajzoljon 5 egység vastagsagt vonalakbol, ahol a racsvonalak : t tavolsagra vannak egymas-
toll A pottydk :dba :dbb :t eljaras :dba*:dbb méretd fehér péttymintat rajzoljon 10
egység nagysagu pontokbol, ahol a péttyok : t tavolsagra vannak egymastol!

Az alabbi képeket egy vagy tobb eljaras egymas utani hivasaval kaptuk:

tégla 60 90 tégla 60 90 tégla 60 90 tégla 60 90
racs 3 5 15 pottydk 3 5 15 racs 3 5 15

pottydk 3 5 15
A feladat megoldasa egy fekete téglalap, tovabba két specialis (sziirke, illetve fehér) mozaik kirajzo-

lasa.

eljaras pottydk :n :m :t
tollatfel tollvastagsag! 10 tollszin! 15
ismétlés :n [eldére :t jobbra 90
ismétlés :m [eldre :t tollatle eldére 0 tollatfel]
hatra :m*:t balra 90]
hadtra :n*:t tollatle
vége

eljards racs :n :m :t
tollvastagsag! 5 tollszin! 7
ismétlés :m [tollatfel jobbra 90 eldre :t balra 90 tollatle
eldére (:n+1l)*:t hadtra (:n+1)*:t]
tollatfel jobbra 90 hétra :t*:m balra 90 tollatle
ismétlés :n [tollatfel eldre :t tollatle jobbra 90
eldére (:m+1)*:t hadtra (:m+1l)*:t balra 90]
tollatfel hatra :t*:n tollatle
vége
eljaras tégla :x :y
tollvastagsag! 1 tollszin! 0
ismétlés 2 [eldre :x Jjobbra 90 eldére :y jobbra 90]
tollatfel jobbra 45 elére 3 tolt hdtra 3 balra 45 tollatle
vége

Mozgas latszata

Az alabbi mozaik sarga alapon elhelyezett mandulaszert elemekbdl all (a mandulakat sokan levél-
nek latjak, de ez a lényegen nem valtoztat). Ha valaki az abran mozgdst lit, ag csak érzékesalodds!
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Forg6é mandulak

A mandula :h

15209 eljaras egy :h oldalhosszusagu négyzetbe rajzoljon egy mandulat,

amelynek koézépvonala az y-tengellyel : sz6g fokos széget zarjon be! A mandula vilagosbarna,
egyik oldalan vastag barna, a masik oldalan pedig vastag fehér széle legyen! A sor :m :h :szdg
eljaras :m mandulat rajzoljon egymas mellé, a legelsé : sz0g fokos szégben alljon! A mozaik

:n :m :heljards :n sort rajzoljon egymas f6lé!

( /7o N\ |y

mandula 40 O sor 8 40 O

\
-\
g rewul | /7o
& o>
-

N g rewn
R AV S N Y SN (g reaewun b/
N drsrex N 7o) | jJrawu\ |
W\ (Jgrewu\ (| Ff7ren) | Jsewu\
*w )\ | Jreu\( /7o) |Jre~
Fou\ | Jrewu\ ) e | Jre
fPon\ | Jrou\ 7>\ | 4»
V/Pseon\\ greou\ |/ 7=\ |y

mozaik 10 20 10

eljéréds mozaik :n :m :h

tol

1lszin! 14 tollatle

ismétlés 2 [eldre :n*:h jobbra 90 eldére :m*:h jobbra 90]

tol
bal

latfel jobbra 45 eldre :h toltdszin! 14 t8lt hatra :h
ra 45 eldre :h/2 jobbra 90 eldre :h/2 balra 90 tollatle

sorok :n-1 :m :h O

tol
vége

latfel jobbra 90 hatra :h/2 balra 90 hatra :h/2 tollatle

eljaréds sor :m :h :fok

jobbra :fok mandula :h/2 balra :fok
ha :m>1 [tollatfel jobbra 90 eldére :h balra 90 tollatle
sor :m-1 :h :fok+30
tollatfel jobbra 90 hétra :h balra 90 tollatle]
vége
eljdras sorok :n :m :h :fok
sor :m :h :fok
ha :n>0 [tollatfel eldre :h tollatle sorok :n-1 :m :h :fok+30]
vége
eljdras mandula :r

tol
tol
tol
tol
tol
vége

latfel héatra :r/2*gydk 2 tollatle tollvastagsag! 4
l1szin! [100 50 0] balra 45 iv 90 :r jobbra 90

l1szin! 15 iv 90 :r jobbra 135

lvastagsag! 1 tollatfel elére :r to6ltdszin! [175 75 0]
t hétra :r eldére :r/2*gydk 2 tollatle
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eljdras iv :fok :r

ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége
Forgé korok
Ha sokaig nézed a jobb oldali mellékelt abrat, akkor ugy latszik, mintha forognanak a kérok. Készits
kérém :r és forgd :hossz eljarast, ahola : r alegnagyobb kor sugara, a :hossz pedig
a négyzetek oldalal

ko6rom 100 forgd 200

eljaras kordm :r
kor2 :r/6 "fekete "kék kor2 :r/3 "kék "fekete
koér2 :r/2 "zold "fehér kor2 :r/3*2 "fehér "zold
kdr2 :r/6*5 "fekete "kék kor2 :r "kék "fekete
vége

eljaréds kor2 :r :a :b
jobbra 90 elére :r balra 90
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
jobbra 90 hatra :r balra 90
tollatfel eldre :r/2 tollszin! :a tolt hatra :r
tollszin! :b tdlt eldre :r/2 tollatle tollszin! "fekete
vége

eljaréds forgd :o0ldal

négyzet :o0ldal tollatfel jobbra 90 eldre :01dal*9/7 balra 90
tollatle eldére :0ldal jobbra 90 négyzet2 :o0ldal
tollatfel jobbra 90 héatra :01dal*9/7 balra 90

vége

A négyzet és négyzet? eljarasokban csak az oldalak szamaban van kiilonbség! Osszevonhat-
tuk volna egyetlen eljarasban is.

eljaras négyzet :oldal
ismétlés 4 [ismétlés 3 [eldre :0ldal/6 balra 90 eldre :0ldal/7 jobbra 90
korém :o0ldal/7 balra 90 hatra :0ldal/7 jobbra 90
elére :0ldal/6 jobbra 90]
vége

eljaréds négyzet2 :oldal
ismétlés 3 [ismétlés 3 [eldre :0ldal/6 balra 90 eldre :0ldal/7 jobbra 90
korém :o0ldal/7 balra 90 hatra :0ldal/7 jobbra 90
elére :0ldal/6 jobbra 90]
vége
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Variaciok fa rajzolasra

Alapfeladat: Egy fa egy :H hosszisaga torzsbdl all, amelynek végén szimmetrikusan, egymassal
120 fokos szoget bezarva egy-egy ujabb fa né ki. A fa gyokerétdl az agak végéig : N Iépést lehet
megtenni, a torzsbdl kinévé ujabb fak torzshossza az eredeti fa torzshosszanak kétharmada.
eljaras fa :n :h

elére :h

ha :n>1 [balra 60 fa :n-1 :h*2/3 jobbra 120 fa :n-1 :h*2/3 balra 60]

hatra :h
vége

RENSMARIE

Feladatsor az alapmegoldas programjabdl kiindulva:

e csak a paraméterek valtoznak (szogek, hosszak)

e hivasok szama valtozik (agszam nem 2)

e szinttdl fliiggd Gj tulajdonsagok: vastagsag, szin (utolsé ag mas, folyamatos valtozas), ag-
szam

Feladatsor az alapmegoldas eredményébdl kiindulva:
e nem noévekvd, de slrlisods fak

e a tOrzs (vagy annak része) is fa, az 4g egy része nem fa
e alapelem két oldalon rajzolva (pl. kaktusz, specialis torzsa fak)

Feladatsor két megoldas kombinalasaval:
o kétféle fa hivja egymast (mas agszamu, mas sz6gl, mas aghosszu), bal- és jobboldali fa mas
e az 4gak bal- és jobboldalat kiilén rajzoljuk meg
Feladatsor kiilsé hatasokkal befolyasolva:
e méret és iranyfiiggd valtozasok, iranyfiiggd gérbe vonalakkal, helyfiiggd (pl. ne érjen a gyo-
kere ala)

e a fa nem szimmetrikus (struktarat leiré listaval paraméterezett)
e véletlen fak (véletlen névekedés, véletlen aghossz, véletlen ...)

Feladatsor mas alapelemekbdl:

e torzshossz helyett alapelem szam
1. Feladatsor az alapmegoldas programjabol kiindulva

A modszer 1ényege, hogy az alapfeladat megoldasat sok kis 1épésben modositsuk gy, hogy tjabb
feladatokat allitsunk el6 bel6le. Az eléallitott feladatok lehetnek az alapfeladathoz hasonlé nehéz-
ségtick, de lehetnek mas nehézségi csoportba tartozok is.
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Elemi feladatvariaciok:

T

1. variacio 2. variacio 3. variacio 4, variacio
5. variacio 6. variacio 7. variacio 8. variacio

Nézzik meg, hogy a kiilonb6z6 képeknek milyen programvaltozat felel meg (az alapvaltozathoz
képesti valtozasok vastagon szedettek)!

1. variacié: Masok legyenek az agak kozottt szogek!

Y E

A megoldas a harom elfordulas megvaltoztatasa.

eljaréds fal :n :h
eldre :h
ha :n>1 [balra 30 fal :n-1 :h*2/3 jobbra 60 fal :n-1 :h*2/3 balra 30]
h&tra :h

vége

2. variaci6: Balra, illetve jobbra mas aranyuak legyenek a torzshosszak!

T Y e
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A megoldasban a ét eljarashivas paramétereit valtoztatjuk meg.

eljaras fa2 :n :h
elére :h

ha :n>1 [balra 60 fa2 :n-1 :h/2 jobbra 120 fa2 :n-1 :h*2/3 balra 60]
h&tra :h

vége

3. variaci6: Az agak szbgeit valtoztassuk meg!

1 2 3 4 10
A megoldas a harom elfordulas megvaltoztatasa.
eljarads fa3 :n :h
eldére :h
ha :n>1 [balra 30 fa3 :n-1 :h*2/3 jobbra 90 fa3 :n-1 :h*2/3 balra 60]

hatra :h
vége

4. variacié: Aaz agak szamat valtoztassuk meg!

ALk

1 2 3 4

A megoldasban haromszor hivjuk rekurzivan a rajzolast.

eljadras fa4 :n :h
eldére :h
ha :n>1 [balra 60 fa4 :n-1 :h*2/3 jobbra 60
fa4 :n-1 :h*2/3 jobbra 60 fa4 :n-1 :h*2/3 balra 60]
hatra :h
vége

5. variacié: Az agak vastagsagat valtoztassuk meg]

YT
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A t6rzson elbre haladva (és hatra is) valtoztassuk meg a tollvastagsagot!

eljaras fa5 :n :h
tollvastagsag! :n*2 eldére :h

ha :n>1 [balra 60 fa5 :n-1 :h*2/3 jobbra 120 fa5 :n-1 :h*2/3 balra 60]
tollvastagsag! :n*2 hatra :h

vége

6. variaci6: Az agak szinét valtoztassuk meg: az utolsé zold, a tobbi barna szind legyen!

1 2 3 4 10

Ahogyan az el6z6 feladatban a tollvastagsagot, most a tollszint kell megvaltoztatni! A tollszin meg-
adhat6 szinpaletta koddal és RGB-koddal is.

eljaras fa6 :n :h

hakiilénben :n=1 [tollszin! 2] [tollszin! [90 45 0]] eldére :h

ha :n>1 [balra 60 fa6 :n-1 :h*2/3 jobbra 120 fa6 :n-1 :h*2/3 balra 60]
hakiilonben :n=1 [tollszin! 2] [tollszin! [90 45 0]] hé&tra :h
vége

7. variaci6: Az agak szinét valtoztassuk meg, az agak felé haladva egyre vilagosabb legyen!

Diamass it

Itt a rajzoldszinnek a szintek szamatol kell figgeni! A megoldas képlete csak : n==8-ig jo.
eljadras fa7 :n :h

tollszin! (lista 250-30*:n 125-15*:n 0) eldre :h

ha :n>1 [balra 60 fa7 :n-1 :h*2/3 jobbra 120 fa7 :n-1 :h*2/3 balra 60]

tollszin! (lista 250-30*:n 125-15*:n 0) hatra :h
vége

8. variaci6: A torzstdl a levélhez jutas 1épésszamat valtoztassuk meg!

N ahakic:
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A jobboldali ag 1, a baloldali ag 2 szinttel kisebb, mint a teljes fa szintszama. Vigyazni kell arra,
hogy 0 szintt fat ne rajzoljunk!
eljadras fa8 :n :h

ha :n>0 [eldre :h]

ha :n>1 [balra 60 fa8 :n-2 :h*2/3 jobbra 120 fa8 :n-1 :h*2/3 balra 60]

ha :n>0 [hé&tra :h]
vége
Ez a 8 variaci6é természetesen barmilyen médon kombinalva is alkalmazhatd, azaz lehet példaul
olyan fat rajzolni, amely haromfelé agazik, a balra n6v6 agak rovidebbek, s a fan felfelé haladva az
agak vastagsaga csokken.

2. Feladatsor az alapmegoldas eredményébdl kiindulva:

A megoldas programja helyett kiindulhatunk a megoldas eredményébdl, azaz most a képébdl is. Ez
viszonylag ritkasag a programozas vilagaban, akkor van ra lehet6ség, ha az eredmény elég 6sszetett
(sokszor grafikus eredménynél lehet, bar ez nem feltétleniil szitkséges). Mivel az eredmény itt maga
a feladat, ezért ez a mbdszer abba a csoportba tartozik, amikor a feladatot moédositjuk.

Agak a torzsbdl

Els6 probalkozasként a térzsbdl is néjenek ki valahol agak!

9. variaci6 10. variaciod 11. variacié
9. variacié: A torzs egyik fele legyen allandd, a masik fele pedig agl! Az aga aljabdl balra, az ag
végébdl pedig felfelé, illetve jobbra is né ujabb 4ag.

¢ %

eljaras fa9 :n :h
hakiildonben :n=1 [eldre :h hatra :h]
[el8re :h/2 balra 30 fa9 :n-1 :h/2 jobbra 30 fa9 :n-1 :h/2
eldére :h/2 jobbra 30 fa9 :n-1 :h/2 balra 30 f£fa9 :n-1 :h/2 hatra :h]
vége

10. variacié: A torzs legyen két agl Az alsé ag végébdl balra, a felsé ag végébdl pedig felfelé, illetve
jobbra is né Gjabb ag.
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/ n

1 2 3 4 8

eljadras fal0 :n :h

haktildnben :n=1 [eldre :h hatra :h]
[fal0 :n-1 :h/2 eldre :h/2 balra 30 fal0 :n-1 :h/2 jobbra 30
fal0 :n-1 :h/2 eldre :h/2 jobbra 30 fal0 :n-1 :h/2 balra 30
fal0 :n-1 :h/2 hatra :h]

vége

11. variacié: A fa 5 agbdl alljon, melyek koziil harom a torzsbdl keletkezik, ketté pedig ebbdl agazik
el!

]
> P
]
k-
- s
=4
1 2 3 4 8
eljaréds fall :n :h

haktuldénben :n=1 [eldre :h hatra :h]
[fall :n-1 :h/3 eldre :h/3 jobbra 60 fall :n-1 :h/3 balra 60
fall :n-1 :h/3 elére :h/3 balra 60 fall :n-1 :h/3 jobbra 60
fall :n-1 :h/3 hatra 2*:h/3]

vége

Az 4gak egy része nem fa

12. variacié: Olyan fa, ami nem t6rzsb6l és fakbol, hanem kettéagazo térzsbdl és a véglikon kinévé
fakbdl all:

T A

eljaras fal2 :n :h
elére :h balra 60 eldre :h

ha :n>1 [jobbra 30 fal2 :n-1 :h/2 balra 30]
hdtra :h jobbra 120 elére :h

ha :n>1 [balra 30 fal2 :n-1 :h/2 jobbra 30]
hadtra :h balra 60 héatra :h

vége
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Agak oldalai kiilon rajzolva

R

13. variaciod 14. variacid 15. variacio

13. variacié: A fa torzse rombusz. A tOrzs két oldalso sarkabol egy-egy, a tetejébdl pedig 2 ag nShet

W

4 8

A kaktusznal — a belseje festésén til — az az Gjdonsag, hogy az oldalabdl is nének ki Gjabb dgak.

eljaras fal3 :n :h

tollszin! [0 128 0]

balra 10 elére :h balra 10 ha :n>1 [fal3 :n-1 :h/3]
jobbra 30 elére :h balra 30 ha :n>1 [fal3 :n-1 :h/2]
jobbra 40 ha :n>1 [fal3 :n-1 :h/2]

jobbra 150 eldre :h balra 150 ha :n>1 [fal3 :n-1 :h/3]
jobbra 170 elére :h jobbra 170

toltdészin! [0 255 0] tollatfel eldre :h tdlt hadtra :h tollatle
vége

14. variacié: A fa torzse :v szélességl téglalap. A baloldali ag ehhez 30, a jobboldali ag pedig 60
fokos sz6gben csatlakozik.
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Y

A két szélesebb torzst fa jellemzbje — a kaktuszéval egytitt — az, hogy nem ugyanazon a vonalon

15

jovink vissza az agak megrajzolasa utan, mint amin az agak rajzolasa el6tt haladtunk. Ezeknél a
faknal emiatt 4j paraméterként jelenik meg a fa vastagsaga is. A baloldali ag 1. a jobboldali pedig 2
szinttel kisebb a fa szintjénél, de most a 0. és az 1. szintd fa is egy agbdl all.

eljaréas fald4d :n :h :v
elére :h
ha :n<=1 [Jjobbra 60 eldre :v*cos 30 jobbra 90 eldre :v*sin 30 jobbra 30]
ha :n>1 [balra 30 fal4 :n-1 :h*3/4 :wv*cos 30 balra 90
fald :n-2 :h*3/4*3/4 :v*sin 30 balra 60]
elére :h
vége

15. varicié: A fa térzse :v szélességt téglalap. A térzshoz mindkét ag 60 fokos szogben csatlako-
zik.

T AT

eljaras fal5 :n :h :v

elére :h

ha :n<=1 [jobbra 30 eldére :v jobbra 120 eldre :v jobbra 30]

ha :n>1 [balra 60 fal5 :n-1 :h*2/3 :v/2 balra 30 elbre :v/2 balra 30
fal5 :n-1 :h*2/3 :v/2 balra 60]

15

eldére :h
vége

3. Feladatsor két megoldas kombinalasaval:

Rekurziot alkalmazé megoldasoknal lehetéségiink van a kézvetett rekurzidra. Sok esetben olyan
fat kell rajzolni, amelyik szintenként valamilyen mas jellemz6vel rendelkezik. Ilyenkor kett6 vagy
tobb farajzolo eljarast irunk, amelyek egymast hivjak.
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PR AR ey

16. variaciod 17. variacid 18. variacid 19. variacidé

16. variacié: a fan felvaltva 2-, illetve 3-agu elagazasok legyenek!

YT

Két eljarast frunk. A kétagu fa haromagu fat hiv, a haromagu fa pedig kétagut.

eljarads falda :n :h
eldre :h
ha :n>1 [balra 60 faléb :n-1 :h*2/3 jobbra 120
faléb :n-1 :h*2/3 balra 60]
hatra :h
vége
eljaréds faléb :n :h
elére :h
ha :n>1 [balra 60 fal6a :n-1 :h*2/3 jobbra 60
faléa :n-1 :h*2/3 jobbra 60 fal6a :n-1 :h*2/3 balra 60]
hadtra :h
vége

17. variacié: a fan felvaltva 120, illetve 90 fokos szogben talalkozzanak az agak!

1 2 3 4 15
Két eljarast irunk. A 120 fokos sz6gt fa 90 fokos fat hiv, a 90 fokos fa pedig 120 fokosat.

eljadras fal7a :n :h
eldére :h
ha :n>1 [balra 60 fal7b :n-1 :h*2/3 jobbra 120
fal7b :n-1 :h*2/3 balra 60]
hadtra :h
vége
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eljadras fal7b :n :h
eldére :h
ha :n>1 [balra 45 fal7a :n-1 :h*2/3 jobbra 90
fal7a :n-1 :h*2/3 balra 45]
hadtra :h
vége

18. variacié: a k6zépso, a bal és a jobboldali fa is mas!

TT T

Itt mar harom eljarast kell irnil A k6zépsé fa bal- és jobboldali fat hiv. A baloldali fa bal- és jobb-
oldali fat hiv. A jobboldali fa pedig baloldali, k6zépsé és jobboldali fat is.

10

eljarads fal8 :n :h
eldre :h
ha :n>1 [balra 60 fal8b :n-1 :h/2 jobbra 120 fal8j :n-1 :h/2 balra 60]
hadtra :h
vége
eljarads fal8b :n :h
eldre :h
ha :n>1 [balra 60 fal8b :n-1 :h/2 jobbra 90 fal8j :n-1 :h/2 balra 30]
hatra :h
vége
eljaras fal83j :n :h
eldre :h
ha :n>1 [balra 60 fal8b :n-1 :h*2/3 jobbra 60
fal8 :n-1 :h*3/4 jobbra 60 fal8j :n-1 :h*2/3 balra 60]
hatra :h
vége

19. variacié: a fa baloldali, és jobboldali fabol all!

TTT

Itt is harom eljarast kell {rni, de csak a baloldali és a jobboldali fa rekurziv és mindegyik csak sajat
magat hivjal

15

eljaras fal9 :n :h
elére :h

ha :n>1 [balra 60 fal9% :n-1 :h/2 jobbra 120 fal9j :n-1 :h/2 balra 60]
h&tra :h

vége
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eljadras fal%b :n :h
eldére :h
ha :n>1 [balra 60 fal% :n-1 :h*0,7 jobbra 60 fal% :n-1 :h*0,7]
h&tra :h

vége

eljarads fal9j :n :h
eldére :h

ha :n>1 [jobbra 60 fal9j :n-1 :h*0,7 balra 60 £al9j :n-1 :h*0,7]
h&tra :h

vége

4. Feladatsor kiils6 hatasokkal befolyasolva:
Paraméterfiiggd rajzok

A kovetkez variaciokban a hatas a paraméterek értékétdl (évtél vagy hossztol) figg.

e

20. variacid 21. variacié 22. variacio 23. variacid

20. variacié: legyen szintenként kiilonb6z6 szamu ag!

RN

4 6

eljarés fa20 :n :h
elére :h
ha :n>1 [balra 60 ismétlés :n-1 [fa20 :n-1 :h/2 jobbra 120/ (:n-1)]
fa20 :n-1 :h/2 balra 60]
hatra :h
vége

21. variacié: A gyimolcesfakat adott évben gy metszik, hogy a fa belsejébdl kiritkitjak az agakat,

hogy katlan alaku legyen a kézepe és besiissén oda a nap. A fa mindkét oldalarél a kézepe felé esé
agakat metszik ki.

32 42 43 84
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Tudnunk kell, hogy a fa baloldali vagy jobboldali 4gan vagyunk-e! A két agat megirhatnank két
kilon eljarasban, de most azt a megoldast valasztjuk, hogy ugyanannak az egyetlen eljarasnak para-
métere lesz, hogy a baloldali 4gan vagyunk-e.

eljaras fa2l :n :mikor :h
tollvastagsag! :n tollszin! 4
elére :h
ha :év>1 [balra 45 fa2lr :n-1 :mikor-1 :h/2 "igaz
jobbra 90 fa2lr :n-1 :mikor-1 :h/2 "hamis balra 45]
tollvastagsag! :n hatra :h
vége

eljaras fa2lr :n :mikor :h :irény
tollvastagsag! :n eldére :h
hakiilonben :n>1 [balra 45
hakiildonben és (:mikor=2) nem :irdny [gyimdlcs 5]
[fa2lr :n-1 :mikor-1 3*:h/4 :irény]

jobbra 90
hakiilénben és (:mikor=2) :irdny [gylimdlcs 5]
[fa2lr :n-1 :mikor-1 3*:h/4 :irany] balra 45]
[levél :h]
tollvastagsag! :n hatra :h

vége
eljaras gylimélcs :h
tollvastagsag! 1 eldére 2*:h tollszin! 12 tollvastagséag! 2
balra 90 ismétlés 360 [eldre :h*3,14159/180 jobbra 1]
jobbra 90 toltészin! 12 tollatfel eldre :h tdolt hatra :h tollatle
tollszin! 4 hatra 2*:h
vége
eljaras levél :h
tollszin! 2 tollvastagséag! 2
balra 30 ismétlés 60 [eldre :h*3,14159/180 jobbra 1]
jobbra 120 ismétlés 60 [eldre :h*3,14159/ 180 jobbra 1]
balra 210
tollszin! 4
vége
22. variacié: Adott években a fanak 3 4ga nd, a tobbi évben pedig ketté! Az agak hossza a torzs
hosszanak fele. Ha van kézépsé ag, akkor annak a hossza a torzs hosszanak haromnegyede. A fa
torzsének szine a [100 50 50] barna RGB szin, vastagsaga a fa kora (:n). Az agak felé haladva a

barna szin évente vilagosodik, azaz az RGB kéd [20 10 0]-val né. Az agak vastagsaga évente eggyel
csokken.

41] 4 1] 412] 4 2 3]

8123 5]

eljaréds fa22 :n :mikor :h
hakildonben tres? :mikor [fa22r :n [0] :h [100 50 50]]
[fa22r :n :mikor :h [100 50 50]]
vége
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eljdras fa22r :n :mikor :h :szin
tollvastagsag! :n tollszin! :szin eldre :h
ha :n>1 [balra 45 fa22r :n-1 csdkk :mikor 2*:h/4 szcs :szin jobbra 45
ha els8 :mikor=1 [fa22r :n-1 csdkk :mikor 3*:h/4 szcs :szin]
jobbra 45 fa22r :n-1 csdkk :mikor 2*:h/4 szcs :szin balra 45]
tollvastagsag! :n tollszin! :szin hé&tra :h
vége
eljaréads csokk :s
ha {ires? :s [eredmény :s]
ha {ires? elsénélkiili :s [eredmény elsébnek -1+elséd :s []]
ha 1=elsé :s [eredmény csokk elsdnélkiili :s]
eredmény elsének -1+elsd :s csokk elsédnélkiili :s
vége
eljdras szcs :szin
eredmény ( lista 20+elsé :szin 10+elsd elsd6nélkitili :szin utolsd :szin )
vége

23. variacié: Legyen : h a térzs hossza, minden ag végén balra :b* :h hosszasagu, jobbra : 3* :h
hosszusagu ag né ki, de csak akkor, ha a hossza legalabb : k!

AR ONE

100 30 0,7 0,5 100 20 0,7 0,5 100 10 0,5 0,7 100 50,8 0,3 100 5 0,4 0,7

eljaras fa23 :h :k :b :j
ha :h>=:k [eldre :h balra 60 fa23 :h*:b :k :b :j jobbra 120
fa23 :h*:3 :k :b :j balra 60 hatra :h]
vége

Iranyfiigg6 rajzok

Az Gjabb két variacidban a teknéc aktualis iranyatol fliged a fa alakulasa.

24. variacié 25. variaci6 2, illetve 3 aggal

24. variaci6: A fa fiigg6legestdl balra hajlé agai kézepiikon 15 fokkal balra, a jobbra hajlok pedig
15 fokkal jobbra hajlanak!
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o &

eljadras fa24 :n :h
tollvastagsag! :n*2 eldére :h/2
hakiilénben vagy egyenldé? irdny 0 egyenld? irany 180 [fa2d4a :n :h]
[hakilonben iradny<180 [jobbra 15 fa24a :n :h balra 15]
[balra 15 fa24a :n :h jobbra 15]]
tollvastagsag! :n*2 héatra :h/2
vége

eljarads fa24a :n :h

eldre :h/2

ha :n>1 [balra 60 fa24 :n-1 :h*2/3 jobbra 120 fa24 :n-1 :h*2/3 balra 60]
hdtra :h/2

vége

25. variacio: A fa fuggdlegestdl balra hajlé agai kbzeptikon balra, a jobbra hajlék jobbra fordulé 30
fokos korivek!

T T R

eljaras fa25 :n :h

tollvastagsag! :n*2

hakiilénben vagy egyenldé? irany 0 egyenldé? irdny 180

[elére :h fa25a :n :h hatra :h]
[hakilonben irany<180 [jobbiv :h fa25a :n :h jobbivvissza :h]
[baliv :h fa25a :n :h balivvissza :h]]

tollvastagsag! :n*2
vége
eljaras fa25a :n :h

ha :n>1 [balra 60 fa25 :n-1 :h*2/3 jobbra 120 fa25 :n-1 :h*2/3 balra 60]
vége

eljaras baliv :h

ismétlés 30 [eld8re :h*3,14159/90 balra 1]
vége

eljaras balivvissza :h

ismétlés 30 [jobbra 1 hétra :h*3,14159/90]
vége

eljaras jobbiv :h

ismétlés 30 [eldre :h*3,14159/90 jobbra 1]
vége

170. oldal



Variaciok fa rajzolasra

eljdras jobbivvissza :h

ismétlés 30 [balra 1 hatra :h*3,14159/90]
vége
Véletlenszerti fak

Az utolsé csoportban a fak véletlenszerten névekednek.

26. variacio 27. variacio
26. variacié: Véletlentdl fiigg, hogy balra, illetve jobbra né-e ag.

eljaras fa26 :n :h
eldére :h
ha :n>1 [balra 60 vfa26 80 :n-1 :h*2/3 jobbra 120
vfa26 90 :n-1 :h*2/3 balra 60]
hatra :h
vége
eljaras vfa26 :s :n :h
ha véletlenszéam 100<:s [fa26 :n :h]
vége
27. variaci6: Véletlentdl fiigg a balra, illetve jobbra névé dgak hossza.’
eljaras fa27 :n :h
eldére :h
ha :n>1 [balra 60 fa27 :n-1 :h/2+:h/100*véletlenszéam 25 jobbra 120
fa27 :n-1 :h/2+:h/100*véletlenszam 25 balra 60]
hadtra :h
vége

5. Fak mas alapelemekbdl

A kovetkez6 példakban a torzs nem szakasz, hanem valamilyen alapelemek sorozata. Emiatt nem
adott hosszu elérelépésre lesz szitkséglink, hanem adott darabszamu rajzolasra.

28. variacié: Az alapelemet lecseréljik egy fenyédarabra.

darab 100 feny8ag 5 50 feny8ag 20 20

6 Lehetne még véletlenszerli 4gszam, véletlenszer(i fordulasok, véletlenszer(i agvastagsag, ...
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eljaras darab :h
balra 15 feny6tld :h jobbra 30 fenydétd :h balra 15 tdérzs :h/3
balra 30 feny6tld :h jobbra 60 fenydétd :h balra 30 tdrzs :h/3
balra 45 fenyétd :h jobbra 90 fenydtd :h balra 45 tdrzs :h/3
balra 60 fenydétd :h jobbra 120 fenyétd :h balra 60
vége

A feny6tl és a torzs megirasaval atlathatobba valik a darab kodja.

eljaras fenydétd :h
elére :h*2 hatra :h*2
vége

eljaras toérzs :h
tollszin! 4 tollvastagsag! 3 eldre :h tollvastagséag! 2 tollszin! 2
vége
eljaras feny8adg :n :h
tollszin! 2 tollvastagsag! 2
ismétlés :n [darab :h]
tollvastagsag! 1 tollszin! 0 tollatfel héatra :n*:h tollatle
vége

fenyéb 2 16 10 feny&éj 3 16 8 fenyé 3 8 5

eljaras fenyéb :db :n :h
ha :db>=0 [feny8&g :n :h
ha :db>0 [tollatfel eldre :h*:n tollatle]
balra 30 fenyb8b :db-1 :n/2 :h jobbra 30
fenyéb :db-1 :n :h
ha :db>0 [tollatfel hatra :h*:n tollatle]]
vége

eljaras fenyéj :db :n :h
ha :db>=0 [feny8&g :n :h
ha :db>0 [tollatfel eldére :h*:n tollatle]
jobbra 30 fenydj :db-1 :n/2 :h balra 30
fenyéj :db-1 :n :h
ha :db>0 [tollatfel hatra :h*:n tollatle]]
vége
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A feny6 két oldalan kicsit elcsusztatva egymastdl megjelennek a mar megirt bal és jobb oldali fe-
ny6részek.

eljaras fenyd :db :n :h
ismétlés :db [feny8ag :n/2 :h tollatfel eldre :h*:n/2
tollatle balra 30 fenydb :db :n/2 :h
jobbra 30 feny6adg :n/2 :h tollatfel
elére :h*:n/2 tollatle Jjobbra 30
feny8j :db :n/2 :h balra 30]
feny64dg :n :h
vége

173. oldal



Fraktalok

Fraktalok

A fraktalok végtelenil komplex geometriai alakzatok, amelyek hatarol6 vonalai vagy feliiletei vég-
telendl ,,gytrottek™ vagy ,,érdesek”, illetve ,,szakadasosak” (szakkifejezéssel, nem differencialha-
toak)” A fraktalokat ezzel szemben barmilyen nagy nagyitasban is vizsgalva, mindig talalunk ,,gyG-
r6dést” vagy ,,szakadast”, matematikai szemszogbdl, olyan részeket, melyeknek nem allando, vagy
nem is 1étezik a differencialhanyadosa. Ezek raadasul sok esetben (a matematikai szigorasagnal joval
megenged6bb értelemben) ,,hasonlitanak™ a teljes alakzatra vagy valamelyik kisebb nagyitasban lat-
hat6 részletre (5nhasonlésag). Eppen emiatt az olyan geometriai jellemz6ik, mint a keriilet, teriilet,
térfogat, ivhossz, felszin, sét: a térdimenzid, elfajult (végtelen vagy nulla) értékeket adnak, és alta-
laban is, a térszemlélettel ellentétesen, meglepé és paradox médon viselkednek. Innen nyerték ne-
viket is: a latin fractus melléknév, a frangere, ,,torni” ige szarmazéka, ugyanis els6sorban torottet,
darabosat (v0. ,,mindeniitt tiiskésség” vagy ,,mindentitt szakaddsossag”), masodsorban szabalyta-
lant, kivételest jelent. Benoit B. Mandelbrot, a fogalom névadéja ebbdl a latin sz6bdl alkotta meg a
fraktal kifejezést. (Wikipedia)

Hol talalkozhatunk fraktalokkal? Fraktalokat hasznalnak példaul a topolégiaban, a metrikaban, a
kaosz-elmélettel kapcsolatos kutatasokban, de a természetben is fellelhet6ek példaul az emberi vér-
erek halézataban, a részecskék hémozgasanal, egy partvonal tagolédasaban, a felhSk alakjaban, egy
karfiol alakjaban vagy akar az értéktSzsdék aringadozasainal. Felhasznalasukkal a médiaban mes-
terséges tajakat, hegyeket, fakat is 1étre lehet hozni. Olyan népszertiekké valtak az utébbi évtizedek-
ben, hogy sokan akar hobbibdl is készitenek fraktalképeket. De hogyan is készul egy-egy fraktalkép?

Fraktalkészitéshez minden esetben egy-egy rekurziv fiigevényre lesz sziikségiink. Gyakran iteralt
tiggvényeket hasznalunk, amelyekkel szigoruan 6nhasonlé fraktalok hozhatok 1étre, mint amilyen
példaul a Koch fraktal. Komplex fiiggvények korlatossaganak vizsgalataval bonyolultabb, Osszetet-
tebb fraktalalakzatok allithatok, ilyen példaul a Mandelbrot halmaz. Tovabbi olvasnival6t lehet ta-
lalni a http://fraktallap.hu cimen.

Nézzunk néhany szép fraktal alakzatot! (képek a wikipédiabol szarmaznak)

Ak k
N

Koch farktal Julia halmaz Mandelbrot halmaz

A természetben is el6fordulnak fraktal alakzatok:
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Azokkal az alkalmazasokkal, amelyekkel grafika készithetd, altalaban fraktalrajz is el6allithatd — igy
Imagine Logo-val is! A kovetkez6kben megnézzik, hogyan allithaté el6 néhany érdekes fraktal-
alakzat. Példainkban a korlatos, komplex figgvényekkel nem foglalkozunk, a kevésbé szamolasigé-
nyes feladatokra koncentralunk.

Szakasz helyettesitése egy torott vonallal

Onhasonlé alakzatokat készithetiink gy, hogy egy alakzat szakaszait helyettesitjiik egy torott-
vonallal.

Sierpinski nyilhegy gérbéje

Sierpinski nyilhegy gorbéje ugy keletkezik, hogy egy adott hosszusagu szakaszt helyettesitiink ha-
rom feleakkora hosszusagaval, az abranak megfelel6en. A masodik gérbénél ugyanezt a modszert
alkalmazzuk az elsé gorbe szakaszaira, a harmadiknal pedig a masodik szakaszaira.

Készits eljarast (ny1l :n  :h) a :h hosszusaga szakaszbdl kiinduld :n-edik nyilhegygorbe
rajzolasaral

/N 5L

nyil 2 100 nyil 3 100
nyil 4 100 nyil 5 100 nyil 7 100

eljaras nyil :n :h

hakildnben :n=1 [eldre :h]
[balra 60 nyilj :n-1 :h/2 jobbra 60 nyil :n-1 :h/2
jobbra 60 nyilj :n-1 :h/2 balra 60]

vége

eljaras nyilj :n :h
hakildnben :n=1 [eldre :h]
[jobbra 60 nyil :n-1 :h/2 balra 60 nyilj :n-1 :h/2
balra 60 nyil :n-1 :h/2 jobbra 60]
vége
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Ugyanarra a szakaszra két, a szakaszra tiikr6zott torottvonalat illesztiink

Készitsd el az alabbi rekurziv abrat rajzolé minta :h :sz eljarast, ahol :h a hossz mérete,
: sz pedig a szintszam. A vonalak feketék, a belsé szinek kékek legyenek!

minta 100 1 minta 100 2 minta 100 3

A mintaban a jol ismert Koch fraktalt és tikorképét ismerhetjik fel.

eljarads minta :sz :h

Koch :sz :h 1 tollatfel hétra :h tollatle
Koch :sz :h -1 tollatfel hatra :h tollatle
tollatfel szinez :sz :h tollatle

vége

Az elkészitend6 fraktalt és titkorképét az :m paraméter beallitasaval allitjuk el6 (1,-1).

eljaréds Koch :sz :h m
hakildénben :sz = 0 [eldre :h]
[Koch :sz-1 :h/3 :m balra 60*:m
Koch :sz-1 :h/3 :m jobbra 120*:m
Koch :sz-1 :h/3 :m balra 60*:m
Koch :sz-1 :h/3 :m]
vége
eljaréds szinez :sz :h
ha :s5z>0 [eldre :h/2 tdltdszin! 11 tdlt h :h/2
szinez :sz-1 :h/3 eldére :h/3*2 szinez :h/3 :sz-1
hdtra :h/3*2]
vége

Kiindulas nem egyetlen szakaszbol, egy haromsz6g oldalaibol

Készitsd el az alabbi rekurziv sorozatot rajzolé Logo eljarast (Abra :sorszam :hossz)!
Indulj ki egy egyenl6 oldald haromszogbdl, minden oldalat helyettesitsd az itt lathato toréttvonallal:

, melynek szakaszai hossza az oldalhossz fele! Az abra kévetkezd szintjén minden
egyes vonalat helyettesitsd Gjra ezzel a torott vonallal, és igy tovabb!

dbra 1 100
abra 2 100

abra 3 100 abra 6 100
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Az adbra illeszti a fraktalt a haromszog oldalaira.

eljdras 4bra :sorszam :hossz

balra 30 ismétlés 3 [alap :sorszam :hossz jobbra 120] jobbra 30

vége
Az alap eljaras feladata, hogy egy adott szakaszt helyettesitsen egy eggyel kisebb sorszamu fraktal
alakkal (torottvonallal)

eljaréds alap :sorszam :hossz

hakiildonben :sorszém=1 [eldre :hossz]

[balra 30 alap :sorszam-1 :hossz/2 jobbra 60 alap :sorszém-1 :hossz/2

balra 60 alap :sorszam-1 :hossz/2 jobbra 30]
vége

Nem minden szakaszra illesztiink torottvonalat

Készits Logo eljarast (trapéz :szint :oldal), amely szines trapézokat rajzol a trapéz
harom oldala : 0ldal, a negyedik pedig 2* : o1dal hosszusagu, szégei 60, illetve 120 fokosak)!
Szinezd ki 4gy, hogy méret szerint killonb6z6 szintek legyenek a trapézok!

A By o @i

trapéz 1 50 trapéz 2 50 trapéz 3 50 trapéz 5 50

eljaras trapéz :szint :oldal

ha :szint>=1 [balra 60 trapéz :szint-1 :0ldal/2 jobbra 60
eldére :o0ldal jobbra 60 balra 60
trapéz :szint-1 :o0ldal/2 jobbra 60 eldre :o0ldal
jobbra 60 balra 60 trapéz :szint-1 :o0ldal/2
jobbra 60 elére :0ldal jobbra 120
eldére 2*:0ldal jobbra 120 szinez :0ldal :szint]

vége

eljédréds szinez :o0ldal :szint
tollatfel jobbra 30 eldére :o0ldal toltdszin! :szint tolt
hdtra :o0ldal balra 30 tollatle

vége

Paraméterrel megadott szamu szakaszbdl indulunk ki

Egy fraktal :m agbdl novekszik. Az :n-edik lépésben az :n-1-edik fraktal minden agvégébdl
Ujabb :m 4g nd ki, feleakkora aghosszal. Készitsd el a fraktalt rajzol6 eljarast (fraktal :n :m
:h), ahol :h az 1 1épésbeli aghossz!

fraktdl 1 3 100 fraktdl 3 3 100 fraktdl 6 3 100
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fraktal 1 5 100 fraktdl 3 5 100 fraktdl 6 5 100

eljaras fraktdl :n :m :h
ismétlés :m [elére :h ha :n>1 [fraktdl :n-1 :m :h/2]
hdtra :h jobbra 360/:m]
vége

Haromszogek felhasznalasa fraktal alakzatok készitésénél

Haromsz6gekbdl érdekes rekurziv abrakat allithatunk Ossze.

Az oldalak kézepén tjabb haromszégek nének ki.

Az eléallitas elve legyen az, hogy minden haromszdégoldal kézepén egy tGjabb haromszog jelenjen
meg.

Készits Logo eljarast (hszog :h :n), amely egy :h oldalhosszisagi haromszogbdl kiindulva
: n-szer alkalmazza az oldalakra Gjabb abrak elhelyezését!

hszo6g 50 O hszog 50 hszog 50 2 hszog 50 5

eljaréds hszog :h :n
ha :n>=0 [ismétlés 3 [eldre :h/2 balra 120 hszdég :h/2 :n-1
jobbra 120 eldére :h/2 jobbra 120]]
vége

A haromszog kézepébdl kivagunk haromszégeket

A Sierpinski haromszog ugy keletkezik, hogy egy : h oldalhossza haromszog alaka lapbol kivagjuk
a k6zEépsé negyedrészt, majd a megmaradt harom :h/2 oldalhosszi hairomszogre ugyanezt alkal-
mazzuk. A kivagott részeket pirossal, a megmaradtakat pedig z6lddel rajzoljuk.

Készits Logo eljarast (sier :db :h)a :db-edik, :h oldalhossza Sierpinski haromszég rajzo-
lasaral
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Al

sier 0 100 sier 1 100 sier 2 100 sier 3 100

Kirajzolja a legnagyobb haromszoget és meghivija a k6zépsé haromszdégeket kivago eljarast.

eljarads sier :db :h
hdromszdg :h 2 sierpinszki :db :h
vége
Kivagja a k6zéps6 haromszoget, majd a csucsokhoz tartozé fele akkora szabalyos haromszogeken
is végrehajtja ezt a maveletet.
eljéaréas sierpinszki :db :h
elére :h/2 jobbra 60 hadromszdg :h/2 12 balra 60 hatra :h/2
ha :db>0 [ismétlés 3 [sierpinszki :db-1 :h/2 eldre :h jobbra 120]]
vége
Szinezett szabalyos haromszog.
eljaras hdromszdg :h :szin
t6ltbdszin! :szin
ismétlés 3 [eldére :h jobbra 120]

tollatfel jobbra 30 eldére :h/2 tdlt hatra :h/2 balra 30 tollatle
vége

Uj haromszdgek a csticsoknal
Az eléallitas elve legyen az, hogy minden haromszégoldal egyik felén egy ujabb haromszog jelenjen

meg]!

Készits Logo eljarast (hszog :h :n), amely egy :h oldalhosszusagi haromszogbdl kiindulva
: n-szer alkalmazza az oldalakra Gjabb abrak elhelyezését!

hszo6g 50 0 hszog 50 1 hszog 50 2 hszog 50 6

eljaréds hszog :h :n
ismétlés 3 [hdrom :h :n jobbra 120]
vége

eljadras hdrom :h :n

hakiilénben :n=0 [eldre :h]
[elére :h/2 balra 180 harom :h/2 :n-1
jobbra 120 h&rom :h/2 :n-1 Jjobbra 120
hdrom :h/2 :n-1 balra 60 eld8re :h/2]

vége
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Hasonl6 haromszoégekre darabolt haromszog(ek)

Egy csempe (szélkerék csempe) kiindulépontja egy derékszogi haromszog, melynek egyik befogéja
hossza a masik befogé kétszerese. A haromszdéget 5 hozza hasonlé kisebb haromszdégre oszthatjuk.
A felosztast a k6zéps6 haromszog kivételével a maradék négy haromszégre Gjra és ujra elvégezzik,
majd a végén két ilyen sokszorosan felosztott haromszoget egymas mellé helyezve kapjuk meg egy
csempe mintazatat.

Készits Logo eljarasokat a haromszogek (haromszog :n :h)ésacsempe (csempe :n :h),
ahol :n a felosztasok szama, :h pedig a kiindul6é haromszog rovidebb befogdjanak hosszal

hdromszoég 0 100 hadromszoég 1 100 hadromszog 2 100

W’

y 3 N

7 it

i
|

hdromszoég 3 100 hdromszoég 4 100 csempe 4 100

Erdemes felismerni, hogy kétféle haromszbgiink van — egymas tikorképei, s mindegyik egyet tar-
talmaz sajat magabol és harmat a masikbol:

Do D

Az els6 abrat megfigyelve gyorsan lathatd, hogy a haromsz6g rovidebb befogdjaval szemkozti szog-

h&dromszog: h&drom2:

ho6z tartozo tangens érték V2, igy ebbdl a sz6g konnyen kiszamolhato az arctan figgvény segitségé-
vel.

eljarads haromszdg :n :h
elére :h jobbra 90 + arctan 1/2 eldre :h*gydk 5 jobbra 180-arctan s
elére 2*:h jobbra 90
ha :n>0 [jobbra arctan 1/2 eldre :h/gydk 5 jobbra 180
haromszdg2 :n-1 :h/gydk 5 balra 180 elére :h/gydk 5
balra 90 hadromszdg2 :n-1 :h/gydk 5 hatra 2*:h/gydk 5
balra 90 haromszdg :n-1 :h/gydk 5
haromszdg2 :n-1 :h/gydk 5 eldre :h/gydk 5
jobbra 90-arctan 1/2 elére :h jobbra 90]
vége
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A tiikorkép haromszoégben a fordulasok iranya az ellentettje az eredetinek!

eljards haromszdg2 :n :h
eldre :h balra 90+arctan 1/2 eldére :h*gydk 5 balra 180-arctan %
elére 2*:h balra 90
ha :n>0 [balra arctan 1/2 elére :h/gydk 5 balra 180
hdromszdg :n-1 :h/gydk 5 jobbra 180
elbre :h/gydk 5 jobbra 90 haromszdg :n-1 :h/gydk 5
hétra 2*:h/gydk 5 jobbra 90 hdromszog2 :n-1 :h/gydk 5
hdromszdg :n-1 :h/gydk 5 eldére :h/gydk 5
balra 90-arctan 1/2 eldre :h balra 90]
vége

A csempe:

eljaras csempe :n :h
hdromsz6g :n :h eldre :h jobbra 90 eldére 2*:h jobbra 90
hdromszég :n :h balra 90 hatra 2*:h balra 90 hatra :h
vége

Fraktalok négyzetekbdl épitve
Sierpinski négyzet, a kozéps6 négyzetet kivagjuk

A Sierpinski négyzet gy keletkezik, hogy egy : h oldalhossza négyzet alakd lapbdl kivagjuk a ko-
zEpso kilencedrészt, majd a megmaradt nyolc :h/ 3 oldalhosszu négyzetre ugyanezt alkalmazzuk.
A kivagott részeket pirossal, a megmaradtakat pedig zolddel rajzoljuk.

Készits Logo eljarast (sier :db :h)a :db-edik, : h oldalhosszu Sierpinski négyzet rajzolasara
(a nulladik egy z6ld négyzet)!

sier 1 100 sier 2 100 sier 3 100
Kirajzolja a legnagyobb négyzetet és kivagja a kdzépsSket.

eljaras sier :db :h
négyzet :h 2 siern :db :h
vége

Kivagja a k6zéps6 négyzetet, majd meghivja minden oldalon kétszer ezt az eljarast.

eljaréds siern :db :h

ha :db>0 [tollatfel eldre :h/3 jobbra 90 eldre :h/3 balra 90
tollatle négyzet :h/3 12 tollatfel jobbra 90 hatra :h/3
balra 90 hatra :h/3 tollatle
ismétlés 4 [ismétlés 2 [siern :db-1 :h/3 tollatfel

eldre :h/3 tollatle]
tollatfel eldre :h/3 jobbra 90 tollatle]]
vége
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Szinezett négyzet.

eljaras négyzet :h :szin
toltbszin! :szin
ismétlés 4 [elére :h jobbra 90]

tollatfel jobbra 45 eldre :h/2 tolt hétra :h/2 balra 45 tollatle
vége

Darabolas négyzetekkel

Egy rekurziv abrat ugy készitiink, hogy egy négyzetet felosztunk 4*4 kisebb négyzetre, az igy kapott
négyzeteket Gjra 4*4 kisebb négyzetre, és igy tovabb. A legutolsé felosztasnal azonban a belsé
négyzetek kozil csak az dbran lathaté 8 négyzet hatarvonalait rajzoljuk ki.

Készits Logo programot (négyzet :db :hossz),amelya :hossz méretd négyzet feloszta-
sat : db-szor végzi ell
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négyzet 1 100 négyzet 2 100 négyzet 3 100 négyzet 4 100

eljards négyzet :db :hossz
ismétlés 4 [rekurziv :db :hossz jobbra 90]
vége

eljaréas rekurziv :db :hossz
hakildénben :db=0 [eldre :hossz]
[ismétlés 2 [ismétlés 4 [rekurziv :db-1 :hossz/2 jobbra 90]
eldre :hossz]]
vége
Darabolas, csiicskék levagasa

Készitsd el a kovetkez6 rekurziv abrat (négyzetek :szint :oldal) kirajzold programot,
amely egy négyzet csiicskeibdl rendre levag egy-egy darabot, majd ezekre tjabb négyzeteket rajzoll

LA )

négyzetek 1 200 négyzetek 2 200 négyzetek 3 200

A négyzetek sarkaiban négyszer hivjuk meg a rekurziv abra rajzolasat.

eljaréds négyzetek :szint :oldal
ha :szint>0 [ismétlés 4 [eldre :0ldal
cslicsdk :szint-1 :0ldal/4
Jjobbra 90]]
vége
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Minden sarokban meghivjuk az eredeti abrahoz hasonlé alakzat kirajzolasat.

eljaras csiicsdk :szint :o0ldal

hédtra :o0ldal jobbra 45

négyzetek :szint :oldal*gydk 2

elére :0ldal*gydk 2 hétra :oldal*gydk 2 balra 45 eldére :o0ldal
vége

Darabolas téglalapokkal

Az alabbi abrat egy rekurziv Logo eljaras rajzolta, melynek els6 paramétere 0, 1, 2, illetve 3, a ma-
sodik paramétere pedig a nagy négyzet oldalhossza volt. Készits ra Logo eljarast!

A
T [ B HE
Il I
T T HH HE

fel 0 100 fel 1 100 fel 2 100 fel 3 100

eljaréds fel :n :hossz

hakiilénben :n=0 [ismétlés 4 [eldre :hossz jobbra 90]]

[ismétlés 4 [tégla :n :hossz/3 eldre :hossz jobbra 90]]

vége

eljards tégla :n :hossz

ismétlés 2 [eldére 2*:hossz jobbra 90 eldére :hossz jobbra 90]

ha :n>1 [fell :n-1 :hossz]
vége

Keretes darabolas

Készits Logo eljarast (négy :n :h), amely négyszdgeket rajzol egymas koré! Legyen :n darab
négyzetsor egymas kortl, a legbelsé négyzet oldalhossza legyen : h, kifelé haladva a négyzetek ol-
dalhossza felez6djon!

négy 1 100 négy 2 100 négy 4 100

eljaras négy :db :h
négyzetsorok :db 1 :h
vége

Kirajzolja a : db négyzetsort, négyzetekbdl all6 keretet.

eljdras négyzetsorok :db :n :h
négyzetsor :n :h
ha :db>1 [h&tra :h/2 jobbra 90 hatra :h/2 balra 90
négyzetsorok :db-1 :n*2+2 :h/2]
vége
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Oldalanként : n négyzettel kirajzol egy keretet.

eljadras négyzetsor :n :h
ismétlés 4 [ismétlés :n [négyzet :h eldre :h] jobbra 90]
vége

eljaras négyzet :h

ismétlés 4 [eldre :h Jjobbra 90]
vége
Fraktalok korokbdl épitve

Koérvonalon elhelyezkedd ujabb kérok

Korokbol ugy allitunk el6 rekurziv abrat, hogy a kérvonal mentén : db darab Gjabb abrat helyeziink
el fele akkora méretben, ezekre Gjabb abrakat illesztiink, és igy tovabb, mindezt : n-szer ismételve.

Készits Logo eljarast (kép :r :n :db), amely egy : r sugaru korbdl kiindulva végzi el ezt!

kép 50 1 4 kép 50 1 6 kép 50 2 3 kép 50 3 4

eljaréds kép :r :n :db
kértrajzol :r
ha :n>0 [ismétlés :db [ismétlés 360/:db [eldre 3,14159*:r/180 balra 1]
jobbra 180 kép :r/2 :n-1 :db jobbra 180]]
vége

Kor rajzolasa : r sugarral:
eljaréds kdrtrajzol :r

ismétlés 360 [eld8re 3,14159*:r/180 balra 1]
vége

Nem minden fraktalszint latszodik

Az erdei gombak gyakran un. boszorkanykorok mentén talalhatok. Készitsd el a gomba :év
:db :r eljarast! Az els6 évben egyetlen gomba né. A kévetkezs évben : db darab gomba fejlédik
egy :r sugard kor vonala mentén szabalyos eloszlasban. A kévetkezé években mindig az el6z6
gombak korili kor mentén lesznek gombak. A kérok sugara és a gombak mérete mindig az el6z6
évi sugar felére csokkenjen!

O
O

o O 08 8 020070
O 0

gomba 2 3 50 gomba 3 3 50 gomba 3 4 50
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eljadras gomba :év :db :r
tollatfel balra 90 eldére :r jobbra 90
hakiilénben :év=1 [tollatle koriv :r 360 tollatfel]
[ismétlés :db [gomba :év-1 :db :r/2 tollatfel
koriv :r 360/:db]]
tollatfel balra 90 hatra :r jobbra 90 tollatle
vége
eljaras koriv :r :fok
ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége

Koérben korivek — Jinjang
A kinai jinjang szimbolum egy kor, amit egy két félkorvonal oszt két részre, az egyik fekete, a masik

része pedig fehér szind.

Készits Logo eljarast (Jinjang :r :db), amely rekurzivan, a jinjang szimbodlumba irt feleak-
kora kor alaku tertletekre az abranak megfelelen : db mélységig tjra alkalmazza az eljarast!

g

jinjang 100 1 jinjang 100 2 jinjang 100 3

eljaréds jinjang :r :db
toltészin! 0
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
fraktdl :r/2 :db

vége

eljaréas fraktdl :r :db
tollatfel jobbra 90 eldre 3*:r/2 jobbra 90 tollatle
ha :db>1 [fraktdl :r/4 :db-1]
tollatfel balra 90 eldére 2*:r jobbra 90 tollatle
ha :db>1 [fraktdl :r/4 :db-1]
tollatfel balra 90 hatra 7*:r/2 balra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre :r*3,14159/90 jobbra 1]
ismétlés 180 [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
ismétlés 180 [eldre :r*3,14159/180 balra 1]
ismétlés 90 [eldre :r*3,14159/90 balra 1]
tollatfel balra 90 eldre 2 toltdszin! 0 tolt hatra 2 jobbra 90
tollatle
ismétlés 90 [eldre :r*3,14159/90 balra 1] jobbra 180
vége
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Fraktalkészités tobbféle sokszog felhasznalasaval
A sokszog sarkaiban kifelé rajzolva ujabb sokszogek

Készitsd el a kovetkezé rekurziv abra rajzoléprogramjat (Abra :n :h),ahol : n oldald szabalyos
sokszoget rajzolunk, majd a sarkain egyre kisebb oldalszamuakat, feleakkora oldalhosszal!

a

dbra 3 80 dbra 4 80 adbra 5 80
eljaras abra :n :h
ismétlés :n [eldre :h jobbra 180/:n+180/(:n-1)-180
ha :n>3 [4bra :n-1 :h/2]
balra 180/:n+180/(:n-1)-180 jobbra 360/:n]
vége
A sokszog sarkaiban befelé rajzolva ujabb sokszogek

Készitsd el a kovetkezd rekurziv abra rajzoloprogramjat (Abra :db :hossz),ahol : db oldala
szabalyos sokszoget rajzolunk, majd a sarkain egyre kisebb oldalszamuakat, feleakkora oldalhosszal!

dbra 3 80 adbra 4 80 adbra 5 80 adbra 7 80

Az elfordulasok szogét a :db és :db—1 cstucsu sokszogek szogeinek kiilonbségébdl lehet kisza-
molni.
eljaras abra :db :hossz
ha :db>2
[ismétlés :db
[elére :hossz Jjobbra 360/:db-(360/:db-360/(:db-1))/2

dbra :db-1 :hossz/2 jobbra (360/:db-360/(:db-1))/2]]
vége

Vezérl6 eljarassal késziil6 fraktalok

Jégvirag

Egy jégvirag a kbvetkezOképpen névekszik. Az els6 idSegységben négy rombusz alaku levélbdl all.
A kovetkez6 id6egységben a rombuszok kilsé csucsabdl kind harom-harom tjabb rombusz alaka
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levél, egymassal és a nagyobb rombusszal 90 fokos sz6get bezarva. A kévetkez6 idéegységben ezek
kiils6 cstcsabol gjra két levél né ki, ... és igy tovabb.

Készits Logo eljarast (Jégvirag :1dé :hossz), amely kirajzolja a névény :1dé idéegység-
beli allapotat! A rombusz oldalhossza legyen :hossz, belsé szogei pedig 60, illetve 120 fokosak!

jégviradg 1 30 jégviradg 2 30 jégviradg 5 30

A jégvirag 4-es szimmetriaja, ugyanakkor az egyes szirmok 3 fele agaznak el, ezért hasznalunk egy
,»vezérl6” eljarast, amely a rekurziv rajzolot meghivja négyszer.

eljaras Jjégvirdg :i1dé :hossz

ismétlés 4 [frakt :id6 :hossz jobbra 90]
vége

eljaréds frakt :id6 :hossz

balra 30 eldére :hossz jobbra 60 eldre :hossz balra 30

ha :1d6>1 [balra 90 ismétlés 3 [frakt :1d&é-1 :hossz/2 balra 90]

jobbra 180]

jobbra 150 elére :hossz jobbra 60 elére :hossz balra 30

tollatfel hatra :hossz toltdszin! :1d6 tolt eldre :hossz tollatle
vége
Novény
Egy n6vény a kévetkez6képpen névekszik. Az elsé idéegységben négy rombusz alakd levélbdl all.
A kovetkez6 idbegységben a rombuszok kiilsé cstucsabol kind két-két tjabb rombusz alakd levél,
egymassal és a nagyobb rombusszal 120 fokos széget bezarva. A kovetkezd idSegységben ezek
kils6 csucsabdl djra két levél né ki, ... és igy tovabb.

Készits Logo eljarast (n6vény :1dd :hossz), amely kirajzolja a névény : 1d& idegységbeli
allapotat! A rombusz oldalhossza legyen :hossz, belsé szogei pedig 60, illetve 120 fokosak!

noévény 1 30 noévény 2 30 noévény 5 30

Sziikség van egy ,,vezérl6” eljarasra, amelyik meghivja négyszer a fraktal agakat:

eljarads novény :1dé :hossz
ismétlés 4 [ndvényadg :1d6 :hossz jobbra 90]
vége
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eljaras ndovényag :1d6 :hossz
balra 30 eldére :hossz jobbra 60 eldre :hossz balra 30
ha :i1d6>1 [balra 60 ismétlés 2 [novényadg :1dé6-1 :hossz/2 jobbra 120]
balra 180]
jobbra 150 eldére :hossz jobbra 60 eldre :hossz balra 30 tollatfel
hatra :hossz/2 t6ltészin! :id8 tolt elbre :hossz/2 tollatle jobbra 180
vége

Bimbo
Egy bimbds névény a 0. lépésben egyetlen kor alaka bimbobdl all. A kovetkezs 1épésben megjele-

nik rajta 4, feleakkora bimbd, a kévetkez6 idéegységben azokon harom, megint feleakkora bimbo,
s igy tovabb, a bimbok szama egyre kevesebb, mérete egyre kisebb lesz.

Készits Logo eljarast (bimbd :n :h),amelyaz :n-edik id6egységben rajzolja a bimbos névényt,
:h mérettel!

bimbd 0 50 bimbdé 1 50 bimbd 4 50

Abimbd :év :méret a, koézépsé kor” kirajzolasat végezi el és meghivija negyedkéronként a
kisebb bimbok kirajzolasat, amelyet a frakt :év :méret :db eljaras meghivasaval érink
el. Az els6 szinten 4, a tobbin csak 3 rekurziv hivasra van sziikség, ezért az elsé szint eljarasat kiilon
valasztjuk.

eljaras bimbd :év :méret
tollatfel eldre :méret balra 90 tollatle tollszin! 2
ismétlés 4 [kdriv -—-:méret 90 ha :év>0 [frakt :év :méret/2 3]1]
tollatfel jobbra 90 hatra :méret tollatle

vége

eljaras frakt :év :méret :db
ismétlés :db [kdriv :méret 360/ (:db+1)
ha :év>1 [balra 180 frakt :év-1 :méret/2 :db-1
jobbra 180]]

koriv :méret 360/ (:db+1)
vége
eljaras koriv :r :fok

ismétlés :fok [eldre :r*3,14159/180 jobbra 1]
vége
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Peano gorbe

Az egyik Peano gorbe egy négyzet 4 csucsara helyezett négyzetekbdl all. A masodik 1épésben min-
den egyes négyzetet egy-egy ujabb Peano gorbe helyettesit, ... és igy tovabb.

Készits eljarast peano :n  :h az :n-edik Peano gorbe rajzolasara, amelynek az oldalai :h
hosszusaguak!

A Peano gbrbének négyes szimmetridja van, azaz ha az alsé sorban lathat6é eredményt p eljarast
megirod, akkor a Peano gérbe mindig 4 ilyen egymashoz illesztésébdl all.

o

peano 1 20 peano 2 20 peano 3 10
peano 4 5 p 2 20 p 3 20

eljaréds peano :n :h
ismétlés 4 [p :n :h jobbra 45 eldre :h jobbra 45]
vége

eljaras p :n :h

hakiildonben :n=1 [jobbra 45 eldre :h balra 45 eldre :h balra 45
elére :h jobbra 45]
[p :n-1 :h jobbra 45 eldre :h jobbra 45 p :n-1 :h
balra 90 eldre :h balra 90 p :n-1 :h jobbra 45
elére :h jobbra 45 p :n-1 :h]

vége
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Szintenként masként viselkedd fraktalok
Trapézok, paros-paratlan vizsgalattal

Készits Logo eljarast (trapéz :szint :oldal :hanyadik), amely szines trapézokat
rajzol (a trapéz harom oldala : 0ldal, a negyedik pedig 2* : 01dal hosszusagy, szégei 60, illetve
120 tokosak) valtakozva vagy csak egy vagy mind a harom :0ldal hosszusagu oldalra. A tha-
nyadik paraméteren keresztiil adjuk meg, hogy egy vagy harom trapézt kell-e rajzolni. Szinezd ki
ugy, hogy méret szerint kiillonb6z6 szintiek legyenek a trapézok!

A & & v o

trapéz 1 50 trapéz 2 50 trapéz 3 50 trapéz 4 50 trapéz 5 50

eljaras trapéz :szint :o0ldal :hanyadik
ha :szint>=1
[ha maradék :hanyadik 2=1
[balra 60 trapéz :szint-1 :0ldal/2 :hanyadik+l j 60]
elére :0ldal jobbra 60 balra 60
trapéz :szint-1 :0ldal/2 :hanyadik+1l
jobbra 60 eldére :0ldal jobbra 60
ha maradék :hanyadik 2=1
[balra 60 trapéz :szint-1 :0ldal/2 :hanyadik+l jobbra 60]
elére :o0ldal jobbra 120 eldre 2*:o0ldal jobbra 120
szinez :oldal :hanyadik]
vége

eljédréds szinez :o0ldal :szint
tollatfel jobbra 30 eldére :o0ldal toltdszin! :szint tolt
h&tra :o0ldal balra 30 tollatle

vége

Hatszo6g, egymast hivo rekurziv eljarasokkal

Egy hatszog belsejébe kétféle (A, illetve B tipusu) 6sszekoté vonalakkal helyezhetiink el egy masik
hatszoget. A bels6 hatszogbe tjabb hatszoget tehetiink, s abba pedig természetesen még Gjabbakat.
Az 0sszekoté vonalak befelé haladva mindig valtoznak (A tipusu belsejében B tipusu, B tipusu
belsejében pedig A tipusa van). Egy hatsz6g oldalhossza mindig az 6t kozvetlentl tartalmazé hat-
sz06g oldalhosszanak gyok(3)-ad része.

A hatszogeket szinezni is kelll A kiilsé és a hozza legkozelebb levé hatszog kézott sotétzoldek
legyenek a haromszogek; eggyel beljebb vilagoszoldek, még eggyel beljebb djra sotétzoldek, ... és
igy tovabb! A legbels6 hatszog belsejét is szinezni kell!

Készitsd el a két hatszog rajzol6 eljarast (hata :db :h :szin,hatb :db :h :szin)!
A kiils6 hatszogben :db darab hatszégnek kell elhelyezkedni, :h legyen a kilsé hatszég oldal-
hossza, : szin pedig a kils6é haromszogek szine!

hata 1 100 2 hatb 1 100 2 hata 2 100 2 hata 3 100 2
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Egymast kélesonosen hivo két rekurziv eljarast kell késziteni.

eljaréds hata :db :h :szin

ismétlés 6 [jobbra 90 elére :h/3*gydk hatra :h/3*gydk 3
balra 90 eldére :h jobbra 60]

jobbra 90 el&re :h/3*gydk 3

ismétlés 6 [eldre :h/3*gydk 3 balra 30 tollatfel hatra :h/3

tdltdszin! :szin tdlt eldre :h/3 tollatle
balra 30]

haktildnben :db=1 [tollatfel balra 30 eldre :h/3
tdltészin! 12-:szin tolt hatra :h/3 jobbra 30
tollatle]

[balra 120 hatb :db-1 :h/3*gydk 3 12-:szin jobbra 120]
hatra :h/3*gydk 3 balra 90
vége
eljaréds hatb :db :h :szin
ismétlés 6 [jobbra 90 eldre :h*gydk 3 hatra :h*gydk 3
balra 90 eldére :h jobbra 60]
jobbra 90 eldére :h/3*gydk 3
ismétlés 6 [elbre :h/3*gyok 3 jobbra 60 tollatfel
elére :h/6 toltdészin! :szin tolt hatra :h/6
jobbra 90 eldre :h/6 tdlt hatra :h/6
jobbra 150 tollatle]
haktilénben :db=1 [tollatfel balra 30 eldre :h/3 tdltdszin! 12-:szin
toélt hatra :h/3 jobbra 30 tollatle]
[balra 120 hata :db-1 :h/3*gydk 3 12-:szin jobbra 120]
hadtra :h/3*gydk 3 balra 90
vége
Novény, ujabb fraktalok megjelenése

Egy n6vény az alabbi szabalyok szerint valtozik:
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A 0. 1épésben egy kor alaka részbdl all, amin késébb djabb és Gjabb kor alaku részek jelennek meg,.
A 3. 1épésben kiné bel6le 4 hajtas. A hajtasok korivek legyenek! Az 5. 1épésben megjelend négy uj
kor pontosan ugy viselkedik, mint a 0. lépésben megjelent kor, csak fele akkora méretdi, tovabba a
belsé abra ettdl a 1épéstdl kezdve mar nem valtozik tovabb.

Készits Logo eljarast (ndvény :n :r)arekurziv névény : n-edik allapotanak rajzolasara, ahol
: r a mérettel aranyos!

A feladat megoldasahoz sziikség van egy ,,vezérl6” eljarasra (novény :n :r), amely negyedko-
ronként meghivja a fraktalrajzolo eljarast (fErakt :n :r)ésahajtas :n ::m :r :h
eljarast. Figyeljik meg, hogy a hajtéas eljaras meghivja a névény eljarast is (kbzvetett rekurzid),
hiszen a hajtasok végén tjabb kis névények nének.

eljaréds ndovény :n :r
tollatfel eldre :r balra 90 tollatle tollszin! 2
ismétlés 4 [koriv -:r 90 ha :n>0 [hakildénben :n>4 [frakt 4 :r/2]
[frakt :n :r/2]11]]
tollatfel Jjobbra 90 hatra :r tollatle tollszin! 4
ha :n>2 [jobbra 60
ismétlés 4
[haklilénben kisebb? :n-2 2 [hajtds :n-3 :n-2 :r/2 10]
[hajtds :n-3 2 :r/2 10]
jobbra 90]
balra 60]
vége

eljarads frakt :n :r
ismétlés 3 [kériv :r 90 ha :n>1 [balra 180 frakt :n-1 :r/2 jobbra 180]]
koriv :r 90
vége
eljérds hajtéds :n :m :r :h
bkériv :h*:r 30
hakiilénben :m>1 [hajtds :n-1 :m-1 :r :h/2]
[ha :n>0 [novény :n-1 :r]]
jobbra 180 koriv :h*:r 30 balra 180
vége
eljaréds kdriv :r :sz0g
ismétlés :sz06g [elbre 2*:r*3,14159/360 jobbra 1]
vége
eljaras bkoriv :r :szdg
ismétlés :s2z06g [elére 2*:r*3,14159/360 balra 1]
vége
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Csipke

Készitsd el a kovetkezé csipke :r :n eljarast, amely egy nyolcas szimmetriaju csipke teritot
rajzol, amely : r sorbol all és az egyes csipkék mérete :n! A csipke darabok hatszogekbdl allnak,
és a kovetkez6 sor, csak a hatszog ,,kiilsé” harom cstcsara illeszkedik.

csipke 100 1 csipke 100 2

csipke 100 3

Egy kérvonalbdl nyolc hatszég alapra éptld elem né ki:

eljaréds csipke :r :n
ismétlés 8 [ismétlés 360/8 [elbre 2*:r*3,14159/360 jobbra 1]
balra 150 hatszég :n :r/4 jobbra 150]

vége
A hatszog alaku elemekbdl rekurzivan tjabb 3-3 hatszog n6 ki:

eljards hatszdg :n :o0ldal

ha :n>0 [eldre :0ldal jobbra 60

ismétlés 3 [eldre :0ldal balra 120
hatszdg :n-1 :0ldal/2 jobbra 180]

ismétlés 2 [eldére :0ldal jobbra 60]]
vége

Rajzok, mint a fraktalrajz elemei
Halak, 1. verzio

Készitsd el azokat az eljarasokat, amelyek egy szines halat (hal :méret),illetve egy halrajt rajzol
ki (halraj :méret :szint :db).A koézépsé hal koril : db nala kisebb hal dszkal, akik
koril djabb ezeknél is kisebb halacska van. A : db adja meg, hogy hany hal van a k6zépsé kortil, a
:szint pedig azt jelenti, hogy milyen mélységben kell elképzelni ezt..

hal 100

halraj 100 2 4

halraj 100 3 4

! 1
N 4 v
i «1» \v!.fi\lw
1 -
=< i "’«O‘» e \i‘/ \‘i/
L ‘ A N o N
T - § - IR DR
I i

halraj 100 3 6
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A megoldas érdekessége, hogy a rekurziv hivast egy ciklusban alkalmazzuk!

eljdras halraj :méret :szint :db

ha :szint>0 [tollatle hal :méret tollatfel

ismétlés :db [eldre :méret*1,5
halraj :méret/2 :szint-1 :db
hatra :méret*1,5 jobbra 360/:db]]

vége

eljaréds hal :méret

tollatfel hatra :méret/4 balra 30 tollatle

ismétlés 2 [iv :méret jobbra 120]

hatra :méret/2 eld8re :méret/2 jobbra 60 hatra :méret/2
jobbra 60 eldére :méret/2

hadtra :méret/2 balra 60 eldre :méret/2 balra 60

jobbra 30 tollatfel eldre 3*:méret /4 tollatle kor :méret/8
tollatfel hétra 3*:méret/4 tollatle balra 30

tollatfel jobbra 30 eldre :méret/3 tdltdszin! "zo6ld tolt
hédtra :méret/3 balra 180 eldére :méret/4

toltdszin! "vords tolt

hatra :méret/3 jobbra 150 jobbra 30 elbre :méret/4 tollatle
vége

eljaras iv :méret

ismétlés 60 [eldre :méret*2*3,14159/360 jobbra 1]
vége

Halak, 2. verzio

Készitsd el azokat az eljarasokat, amelyek egy szines halat (hal :méret) illetve egy halrajt rajzol
ki (halraj :méret :szint :db). A kozépsé hal koril : db nala kisebb hal uszkal, akik
koril Gjabb, ezeknél is kisebb halacska van. Figyeld meg, hogy a halak iranya szintenként megval-
tozik! Egyszer a nagyobb hal felé fordulnak, maskor pedig éppen ellenkezéleg, attdl elfordulnak. A
: db adja meg, hogy hany hal van a k6z¢éps6 kortl, a : szint pedig azt jelenti, hogy milyen mély-
ségben kell elképzelni ezt.

i - 2 - I

~ o

I ! 30{2\‘1
< p= N

! L * %0 4

T L)

!

hal 100 halraj 100 2 4 halraj 100 3 4 halraj 100 3 5

A paratlan szinteken a hal masik iranyban all. Ne felejtsiik el a rajzolas utan visszaforditani az eredeti
iranybal

eljaréds halraj :méret :szint :db
ha :szint>0 [tollatle
ha maradék :szint 2 = 1 [Jjobbra 180]
hal :méret
ha maradék :szint 2 = 1 [Jjobbra 180]
ismétlés :db [tollatfel eldre :méret*1,5 tollatle
halraj :méret/2 :szint-1 :db
tollatfel hatra :méret*1,5
jobbra 360/:db tollatle]]
vége
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eljdras hal :méret

tollatfel hatra :méret/4 balra 30 tollatle

ismétlés 2 [iv :méret jobbra 120]

hatra :méret/2 eld8re :méret/2 jobbra 60 hatra :méret/2
jobbra 60 eldére :méret/2

hdtra :méret/2 balra 60 elére :méret/2 balra 60

jobbra 30 tollatfel eldre 3*:méret/4 tollatle kor :méret/8
tollatfel hatra 3*:méret/4 tollatle balra 30

tollatfel jobbra 30 eldre :méret/3 tdltdszin! "zo6ld tolt
hdtra :méret/3 balra 180 elbre :méret/4

toltdszin! "vords tolt

hétra :méret/3 jobbra 150 jobbra 30 elbre :méret/4 tollatle
vége

eljaras iv :méret

ismétlés 60 [eld8re :méret*2*3,14159/360 jobbra 1]
vége
Halak, 3. verzi6

Készitsd el azokat az eljarasokat, amelyek egy szines halat (hal :méret :szinl :szin2)
illetve egy halrajt rajzol ki (halraj :méret :szint :db)! A kézépsé hal kéril : db nala
kisebb hal uszkal, akik kértl Gjabb, ezeknél is kisebb halacska van. Figyeld meg, hogy a halak iranya
szintenként megvaltozik! Egyszer a nagyobb hal felé fordulnak, maskor pedig éppen ellenkezdleg,
attol elfordulnak. A : db adja meg, hogy hany hal van a k6z¢épsé koril, a : szint pedig azt jelenti,
hogy milyen mélységben kell elképzelni ezt. Szintenként a kiindul6 : db érték eggyel né!.

i
=9 ! -
A 7’
,A”i“\
-

\ ¢

hal 100 2 4 halraj 100 2 4 halraj 100 3 4 halraj 100 3 3

eljéréds hal :méret :szin :szin2

tollatfel hatra :méret/balra 30 tollatle
ismétlés 2 [iv :méret jobbra 120]

; farok

hdtra :méret/2 eldre :méret/2

jobbra 60 hatra :méret /2 Jjobbra 60 eldre :méret/2
hédtra :méret/2 balra 60 eldre :méret/2 balra 60
;szem

jobbra 30 tollatfel eldre 3*:méret/4 tollatle
kor :méret/8

tollatfel hatra 3*:méret/4 tollatle balra 30

;szinez
tollatfel jobbra 30 eldre :méret/3 tdltdszin! :szin tolt
hdtra :méret/3 balra 180 eldre :méret/4 toltdszin! :szin2
tolt hatra :méret/3 jobbra 150 jobbra 30 eldre :méret/4
tollatle

vége
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eljdras halraj :méret :szint :db
ha :szint>0 [tollatle
ha maradék :szint 4<=1 [jobbra 180]
hal :méret :szint+l :szint+4
ha maradék :szint 4<=1 [ jobbra 180]
ismétlés :db [tollatfel eldre :méret*1l,5 tollatle
halraj :méret/2 :szint-1 :db+l
tollatfel hatra :méret*1,5
jobbra 360/:db tollatle]]
vége

196. oldal



Szamitasokkal vezérelt rajzolas

Szamitasokkal vezérelt rajzolas

Idénként szitkség lehet arra, hogy a rajz elkészitéséhez killonb6z6 szamitasokat is elvégezzink.
Néhany példan keresztil szeretnénk megvilagitani, hogy mirdl is van sz6. Ha az a feladatunk, hogy
rajzoljuk ki egy analég 6ra szamlapjat a helyes mutat6 allasokkal akkor, ha az éjtél ota eltelt id6t
adjuk meg percekben, akkor ki kell szamolni, hogy hanyadik 6raban jarunk és az utols6 egész ératol
hany perc telt el. Hasonl6an, ha ki akarjuk rajzolni egy decimalis szam binaris megfelel6jét, el6szor
el kell végezni a szamrendszerek kozotti atvaltast. Nézzitk meg a néhany tovabbi példat is megva-
l6sitasukkal egytitt!

Kezd6épont transzformacioja
H6mérs
Egy hémér6 —35 és +45 fok kozottt hémérséklet mérésére alkalmas.

Készits Logo eljarast (hémérd: fok), amely kirajzolja a hémérét, fokonként beosztast
rajzol ra, 5 fokonként hosszabb, a 0-ra végz6d6 fokoknal pedig még hosszabb vonallal!
A 0-ra végz6do6 fokokat szammal is kifrja a héméré mellé, a negativakat balra, a poziti-
vokat pedig jobbra. A héméré aljatél a : fok magassagig a higanyszalat is belerajzolja.

eljaras hémérd :fok

tollatfel balra 90 eldére 5 jobbra 90 hatra 35*4 tollatle
téglalap 80*4 10 higany :fok

vonal 3 ismétlés 4 [vonal 1] vonal 5

ismétlés 7 [ismétlés 4 [vonal 1] vonal 3

ismétlés 4 [vonal 1] vonal 5]

ismétlés 4 [vonal 1] jobbra 90 hétra 3 eldre 16 hatra 13
balra 90 hatra 80*4 feliratoz -30 40

tollatfel hatra 42*4 jobbra 90 eldre 5 balra 90 tollatle
vége

A higanyszal aktualis magassaganak kiszamitasanal figyelembe kell venni, hogy negativ értékeket is
mérink, {gy egy eltolast kell alkalmaznunk. Mivel -35 foknal lesz a szal magassaga nulla, a transz-
formaciéban az aktualis fok értékhez hozza kell adnunk 35-6t.

eljaréas higany :fok
ismétlés 9 [jobbra 90 eldre 1 balra 90 tollszin! 11
eldre (:fok+35)*4 hatra (:fok+35)*4 tollszin! 0]
jobbra 90 hatra 9 balra 90
vége

eljaras téglalap :x :y
ismétlés 2 [eldére :x jobbra 90 eldre :y jobbra 90]
vége

A feliratozasnal arra kell figyelni, hogy negativ értékeknél a héméré bal oldalan, pozitivaknal pedig
a jobb oldalon kell elhelyezni a skala értékeket.

eljaréds feliratoz :tol :ig
elére 5*4+8
hakilénben :tol<0 [tollatfel balra 90 eldre 25 jobbra 90
tollatle cimke :tol tollatfel balra 90
hadtra 25 jobbra 90 tollatle]
[tollatfel jobbra 90 eldre 15 balra 90
tollatle cimke :tol tollatfel jobbra 90
hadtra 15 balra 90 tollatle]
ha :tol<:ig [eldére 5*4-8 feliratoz :tol+10 :ig]
vége
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eljdras vonal :h
jobbra 90 hadtra :h eldre 10+2*:h héatra 10+:h balra 90 eldére 4
vége
eljadras cimke :hém
kiir :hém
vége
Elfordulas szogének kiszamitasa

7

Ora

Készits brakép :0 :p eljarast, amely az alabbi 6ralapot képes rajzolni, ahol az : o paraméter
az oOra értékét adja meg, a : p paraméter pedig a perceket.

brakép 13 30 brakép 6 0

A mutaté kérbefordulasa kézben 360 fokot tesz meg. Mivel egy 6raban 60 perc van, a nagymutatd
egy perc alatt 6 fokot fordul el. A kismutat6 12 6ra alatt fordul kérbe, azaz fordul 360 fokot. Egy
o6ra alatt a kismutat6 igy 30 fokot, egy perc alatt 0,5 fokot fordul. Ezek alapjan mar kiszamithato

egy adott idében az elfordulds szoge, ha meghatarozzuk, hogy hany perc telt el éjtél 6ta (Gsszesen
hany fokot kellett elfordulnia).

eljaras oOrakép :0 :p

6ralap 100 beosztéds 100 mutatd 80 1 6*:p
mutatd 60 2 (60*:0+:p) /2
vége

eljaréds oralap :h
tollatfel eldre :h tollatle jobbra 90 kértrajzol 2*:h
tollatfel balra 90 hatra :h tollatle

vége

eljaréds beosztéas :h
ismétlés 4 [tollatfel eldére :h-15 tollatle eldre 10

tollatfel hatra :h-5 tollatle jobbra 30
tollatfel eldre :h-10 tollatle elbre 5
tollatfel hatra :h-5 tollatle jobbra 30
tollatfel elére :h-10 tollatle eldére 5
tollatfel hatra :h-5 tollatle jobbra 30]

vége

eljaréds mutatd :th :v :f
tollvastagsag! :v jobbra :f elére :h hatra :h balra :f
tollvastagsag! 1

vége

eljaras koértrajzol :h
ismétlés 360 [eldre 3,14159*:h/360 jobbra 1]
vége
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Ora, 2. variaci6

Készits brakép :perc eljarast, amely az alabbi 6ralapot képes rajzolni, ahol a : perc az éjfél
ota eltelt perceket jelzi!

6rakép 810 6rakép 360

Felhasznalva azt, hogy egy teljes kor bejarasahoz 360 fokot kell megtenni és azt, hogy a kismutato
12 6ra alatt teszi meg ezt az utat, a nagymutato pedig 60 perc alatt, kiszamolhatoak az elfordulasok,
ahogy az el6z6 feladatban is megtettiik.

eljaras orakép :p

6ralap 100 beosztds 100 mutatd 80 1 6* (maradék :p 60)
mutatd 60 2 :p/2
vége

eljaréds odralap :h
tollatfel eldre :h tollatle jobbra 90 kértrajzol 2*:h
tollatfel balra 90 hétra :h tollatle

vége

eljarads beosztas :h
ismétlés 4 [tollatfel elére :h-15 tollatle eldre 10

tollatfel hatra :h-5 tollatle jobbra 30
tollatfel eldre :h-10 tollatle eldre 5
tollatfel hadtra :h-5 tollatle jobbra 30
tollatfel eldre :h-10 tollatle elbre 5
tollatfel hatra :h-5 tollatle jobbra 30]

vége

eljarads mutatd :h :v :f
tollvastagsag! :v jobbra :f elére :h hétra :h balra :f
tollvastagsag! 1

vége

eljaras koértrajzol :h
ismétlés 360 [eldre 3,14159*:h/360 jobbra 1]
vége
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Térfogatszamitas
Homokoéra

A homokéraban kezdéskor az Osszes homok a felsé tartalyban
van, majd minden perc elteltével egy egységgel fogy a mennyi-

sége felulrdl és telik ugyanennyivel alul. —

Készits eljarast (homokdéra :oldal :perc), amely egy 5

percig mérni tudé homokorat rajzoll Az :o0ldal legyen a ho- X X X

mokora szélessége, a tobbi méretet ehhez aranyosan szamold ki!

Figyeld meg az abran a percenkénti valtozast! Nem kell figyel-

ned az uveg keskenyedd részére a szamitasnal, elég, ha azonos —
g y > g’

(@)
=

tavolsagokat veszel!

eljaréds homokdérakdrvonal :a

elére 3*:a jobbra 90 kérb :a/5*2 jobbra 90 eldre 3*:a jobbra 90

elére :a jobbra 90 elbre 3*:a jobbra 90 kérb :a/5*2 jobbra 90
elére 3*:a jobbra 90 eldére :a jobbra 90
vége

Balra forduld koriv.

eljaras korb :r
ismétlés 180 [eldre 2*:r*3,14159/360 balra 1]
vége

eljarads homokdéra :o0ldal :perc
homokdérakdrvonal :oldal tollatle toltdszin! 14
haktlonben :perc=0 [felll :o0ldal 5]
[hakiilénben maradék :perc 5=0
[alul :o0ldal 5]
[alul :0ldal maradék :perc 5
feliil :0ldal 5-maradék :perc 5]]
tollatle
vége

A homokora felsé tartalyaban ennyi homok van még.

eljaréas feltl :a :perc

homokérakdrvonal :a tollatle toltdszin! 14 tollatfel
elére 3*:a+:a/5*2 jobbra 90 eldére :a/5*2 tollatle eldére :a/5
tollatfel hatra :a/5*3 balra 90 tollatfel
elére :a/5*2+:perc*:a/2 tollatle jobbra 90 eldre :a héatra :a
tollatfel jobbra 45 elére 5 tOlt hétra 5 balra 45 balra 90
hétra :a/5*2+:perc*:a/2 hatra 3*:a+:a/5*2 tollatle

vége

A homokoéra also tartalyaban ennyi homok van.

eljaras alul :a :perc
téltbszin! 14 eldre :perc*:a/2 jobbra 90 eldre :a hatra :a
balra 90 hatra :a/2*:perc tollatfel jobbra 45 eldre 5 tdlt
hadtra 5 balra 45 tollatle tollatle
vége

Kad

Egy négyzet alapu, adott magassagu kadba vizet toltunk. A kad fala harom egység vastag. Ha a viz

tobb, mint amennyi egyetlen kadba belefér, akkor Gjabb kadakba keril a viz. A kadak az eléz

jobbra harom egység tavolsagra helyezkednek el.

”, ”

6tol
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Ird mega k&dd :sz&1 :mag :viz eljarist, amely megrajzolja a kid(ak)at! A kid szélességét
¢és magassagat cm-ben, a vizmennyiséget literben adjuk meg!

A kad térfogatat a V=szél*szél*mag képlettel szamitjuk.

H H HEN -

k&d 100 80 800 k&dd 100 80 500 k&dd 50 40 350

eljaras ilreskadd :szél :mag
jobbra 90 eldére :szél balra 90
eldére :mag jobbra 90 elére 3 jobbra 90 eldre :mag+3
jobbra 90 eldére :szél+6 jobbra 90
eldére :mag+3 jobbra 90 eldére 3 jobbra 90 eldre :mag
balra 180
vége
A kad eljaras a kiszamolja a térfogatot és ennek megfelel6en feltolti a kadat. Ha a viz nem fér bele
egy kadba, akkor Gjabb kadakat rajzol.
eljarads kad :szél :mag :viz
iireskdd :szél :mag
hakiilénben :viz>:mag*:szél*:s5z€1/1000
[6nt :szél :mag
tollatfel jobbra 90 eldére :szé1+9 balra 90
tollatle k&d :szél :mag :viz-:mag*:szél*:szé&1/1000
tollatfel jobbra 90 hétra :szél+9 balra 90 tollatle]
[6nt :szél :viz*1000/ (:szél*:szél)]
vége

Az 6nt folyadékkal tolti fel a kadat.

eljaréds ont :szél :mag
ismétlés 2 [eldre :mag jobbra 90 eldre :szél jobbra 90]
toltdszin! 9
jobbra 45 tollatfel eldére 2 t8lt hatra 2 balra 45 tollatle
vége
Udits
Udit6t adagolunk henger alakti poharakba. Ha az idité mennyisége tobb mint amennyi egy poharba

belefér, akkor Gjabb poharakat hasznalunk, amelyek az el6z6t6l jobbra harom egység tavolsagra
helyezkednek el.

Irdmegazidité :r :mag :menny cljarist, amely megrajzolja a pohar(ak)at! Az : r a henger
alapkorének sugara mm-ben, a :mag a pohar magassiga mm-ben, a :menny pedig a kitltendé
udit6 mennyisége literben! A pohar fala 3 egység vastag. Az uditét szinezéssel jeloljuk!

A henger térfogatit a V=sugar*n*magassag képlettel szamitjuk.
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idité 40 100 O, 3 idité 30 80 1

A megoldas csak a térfogatszamitasban kiilonbozik az el6z6tdl, hiszen itt henger térfogatot kell
szamitani.
eljdras 4ditd :r :mag :menny
irespohédr :r :mag
hakiilénben :menny>:mag*:r*:r*3,14159/1000000
[ont :r :mag tollatfel jobbra 90 elére :r+9 balra 90
tollatle 4dité :r :mag :menny-:mag*:r*:r+*3,14159/1000000
tollatfel jobbra 90 hatra :r+9 balra 90 tollatle]
[6nt :r :menny*1000000/ (:r*:r*3,14159)]
vége

eljaréds Urespohdr :szél :mag
jobbra 90 eldére :szél balra 90
eldére :mag jobbra 90 eldére 3 jobbra 90 eldre :mag+3
jobbra 90 eldére :szél+6 jobbra 90
eldre :mag+3 jobbra 90 eldre 3 jobbra 90 eldre :mag balra 180
vége
eljards ont :szél :mag
ismétlés 2 [eldére :mag jobbra 90 eldre :szél jobbra 90]
toltdszin! 9 jobbra 45 tollatfel eldre 1
ha :mag>1 [t6lt] hétra 1 balra 45 tollatle
vége

Tejeskavé
Egy italautomata kavébol és tejbdl tejeskavét készit, a két alapanyagot 1:4 aranyban keveri Ossze.
Az automata a terméket henger alaku poharba adagolja. A pohar fala 3 egység vastagsagu. Ha vala-

melyik hozzaval6 elfogyott, akkor az automata nem készit tobb adagot (ehhez poharat sem hasz-
nal).

Készitsd el a tejeskavé: sugar: magassag: kavé: tej eljarast, ahol a kavé ésa
tej mennyiségét dl-ben, a henger alapkorének sugarat pedig mm-ben adjuk meg! A tejeskavét szi-
nezéssel jeloljik! Ha tobb poharra van szitkségtink, akkor a poharak 3 egység tavolsagra jobbra
kertlnek az el6z6tél.

A henger térfogatit a V=sugar*n*magassag képlettel szamitjuk.

tejeskavé 20 40 :kavé :te’,ahol :kavé és :te értékei az alabbiak:

o |

0,1 0,4 0,1 0,2 0,05 0,4 0,
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Addig rajzolunk tGjabb poharakat, amig el nem fér a kavé mennyiség.

eljaras tejeskdvé :r :mag :kavé :tej
ha és (:ka&vé>0) (:tej>0) [lrespohdr :r :mag]
hakiilénben és (:kavé> (térf :mag :r)/5)
(:tej>(térf :mag :r)*4/5)
[6nt :r :mag tollatfel jobbra 90 eldére :r+9
balra 90 tollatle
tejeskavé :r :mag :kavé-(térf :mag :r)/5
:tej-(térf :mag :r)*4/5
tollatfel jobbra 90 hétra :r+9 balra 90 tollatle]
[hakiilonben :kavé*4>:te]
[6nt :r :tej*125000/ (:r*:r*3,14159)]
[(6nt :r :ka&vé*500000/ (:r*:r*3,14159)171]
vége
Adott magassagig 6nti a kavét.
eljaras ont :szél :mag
ismétlés 2 [eldére :mag jobbra 90 eldre :szél jobbra 90]
toltészin! 9 jobbra 45 tollatfel eldre 1
ha :mag>1 [tolt]
hadtra 1 balra 45 tollatle
vége
eljaréds Urespohdr :szél :mag
jobbra 90 eldére :szél balra 90
eldére :mag Jjobbra 90 elére 3 jobbra 90 eldre :mag+3
jobbra 90 eldére :szél+6 jobbra 90

eldére :mag+3 jobbra 90 eldére 3 jobbra 90 eldre :mag balra 180
vége

Kiszamolja a térfogatot.

eljaréas térf :tmag :r
eredmény :mag*:r*:r*3,14159/100000
vége

Szamrendszerek kozotti atvaltas

Binaris szam kirajzolasa

Készits Logo programot (szamird :szam), amely egy 0 és 255 kozotti szamot binaris szam-
ként, palcikanként rajzolva tesz ki a képerny6re! Az egyes szamjegyek 20 egység magassaguak, a O

pedig 10 egység szélességl, s kozottik 5 egység tavolsag van. Ha a szam nem 0, akkor a binaris
felirasban a bevezet6 0-k ne jelenjenek meg,.

0: |:| 1: |
2:10 10. 1010
120. (HOOODOOI

A decimalis szamrendszerbdl a binaris szamrendszerre valo atvaltast ugy végezziik el, hogy kett6vel
osztjuk a decimalis szamot. A maradék képzi a kévetkez6 legkisebb helyiérték(i binaris szamjegyet
(jobbrdl balra haladva), az eredménnyel pedig Gjra és Gjra elvégezziik az osztast, amig nullat nem
kapunk
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eljdras szamird :n
haktilénben mod :n 2 = 0 [nulla] [egy]
ha :n>1 [tollatfel balra 90
haktildénben mod :n 2 = 0 [eldre 15][eldre 5]
jobbra 90 tollatle szamird egészhidnyados :n 2
tollatfel balra 90
hakiilénben mod :n 2 = 0 [h&tra 15] [hadtra 5]
jobbra 90 tollatle]
vége

eljaras nulla

ismétlés 2 [elbdre 20 balra 90 eldre 10 balra 90]
vége

eljaras egy

elére 20 hatra 20
vége
Vegyes alapu szamrendszerek kozotti atvaltas
Cimletezd

A pénzkifizetéseknél érdemes a lehet legkevesebb darabszamu pénzzel kifizetni a kivant 6sszeget.
A pénzeket (100, 200, 500, 1000, 2000, 5000, 10000, 20000 Ft) killonb6z6 szind téglalapokkal je-
l6ljik (a szinkdd legyen a felsorolasban szerepl6 sorszamuk, azaz pl. a 100-as az 1-es kodu szin,
...), melyekre az Osszeget is felirjuk. 1egyiik észre, hogy itt egy vegyes alapii szamrendszerrdl van 536, abol a
szamrendszer alapsgdamait a pénzcimletek jelentik!

Ird mega cimlet :ft eljarast, amely megrajzolia az : £t Osszeg kifizetéséhez szitkséges pén-
zeket! Az azonos cimleteket egymas mellé rajzold!

cimlet 500 cimlet 1400

(200007 [10000 | [so00 | [EEN [EGENN (500 (20077 NN

cimlet 38800

A nyolc pénzféle egyetlen eljarasban is elkészithetd.

eljaréds pénz :szin :ft

toltdszin! :szin

ismétlés 4 [eldre 20 jobbra 90 eldre 50 jobbra 90]

jobbra 45 tollatfel eldre 10 tolt hatra 10 balra 45

elére 17 jobbra 90 eldre 3 balra 90 tollatle cimke :ft

tollatfel jobbra 90 hétra 3 balra 90 hatra 17 tollatle
vége
A cimletezésnél mindig a lehet6 legnagyobb cimletd pénzekbdl kell 6sszeallitani az Osszeget! A
megoldas menete is ezt a gondolatot koveti, nagysag szerint csokkené sorrendben megprobalja az
adott cimletet felhasznalni a kifizetéshez, majd a maradék pénzzel ugyanezt a folyamatot végigesi-
nalni, amig a cimletezend$ pénz el nem fogy.
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eljdras cimlet :ft

hakiilénben :£ft>=20000 [pénz 8 20000 lép cimlet :ft-20000]
[hakiilénben :£ft>=10000 [pénz 7 10000 lép cimlet :£ft-10000]
[hakiildonben :ft>=5000 [pénz 6 5000 1lép cimlet :ft-5000]
[hakiildnben :ft>=2000 [pénz 5 2000 1lép cimlet :ft-2000]
[hakiilonben :ft>=1000 [pénz 4 1000 lép cimlet :ft-1000]
[hakiilénben :£ft>=500 [pénz 3 500 lép cimlet :ft-500]
[hakilonben :£t>=200 [pénz 2 200 1lép cimlet :£t-200]
[ha :ft>=100 [pénz 1 100 1lép cimlet :ft-10011111111]

ha :ft>=100 [tollatfel jobbra 90 hdtra 60 balra 90 tollatle]

vége

eljaras lép
tollatfel jobbra 90 elére 60 balra 90 tollatle

vége

Stlyzo

A sulyemelSknél a sulytarcsak 50, 25, 10 és 5 kg-osak (a rad és a leszoritok sulyat most nem, vessziik
figyelembe) lehetnek. A két oldalra mindig ugyanolyan sulynak kell keriilni, beltilrél kifelé csékkend
sorban. Adott silyhoz a lehet6 legkevesebb sulytarcsat kell a sulyzora tenni. [egyik észre, hogy itt is
egy vegyes alapsi szamrendszert hasgnalunk, abol ag elérbetd silytarcsik adjak meg az alapszamokat!

Ird mega stlyzo :kg eljarast, amely megrajzolja a megfeleld stlyokat a raddal egyiitt! A stlyok
10 egység magassagu hengerek, az oldalukra allitva, k6zottik 3 egység tavolsaggal. A sulyzé rudja
200 egység hosszu, a kivant sulyok biztosan ratehetok.

A henger salyat a SULY=sugar’*3,14159*magassag/400 képlettel szamitjuk.

[l 1 il e g e g Ilyes
[ I B L A T TT T1S
sulyzd 100 sulyz6 150 sulyz6 170 sulyz6 180 sulyzd 280

Mindkét iranyban egyenletesen elosztja a sulyt.

eljaras stlyzd :suly
balra 90 elére 200/2-13*darab :sGly/2 sulyok :stly/2
jobbra 180 eldére 200-13*darab :stly/2 sulyok :stly/2
hadtra 200/2 balra 90
vége

A sulyok kirajzolasat végzi.

eljaras stlyok :suly

hakilénben :stly>=50 [rajzol 50 sulyok :stly-50]
[hakiildnben :suly>=25 [rajzol 25 sulyok :sGly-25]
[hakiildnben :suly>=10 [rajzol 10 sulyok :stly-10]
[ha :suly>=5 [rajzol 5]1]11]]

vége

Ennyi darab sulyt kell ratenni a radra.

eljaras darab :suly

ha :stly=0 [eredmény 0]

ha :stly>=50 [eredmény l+darab :stly-50]
ha :stuly>=25 [eredmény l+darab :suly-25]
ha :stly>=10 [eredmény l+darab :suly-10]
eredmény 1

vége
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Egy konkrét suly kirajzolasa.

eljadras rajzol :suly
jobbra 90
ismétlés 2 [elbre 20*gydk :s0ly/10/3,14159 balra 90 eldre 10
balra 90 elére 20*gydk :saly/10/3,14159]
balra 90 eldre 13
vége

RoOmai szamok

Készits Logo eljarast (rémai :szam), amely egy 1 és 10 kozotti szamot romai szamokkal ir ki a
képerny6re! A megoldasban nem hasznalhatod a betiket kiiré Logo utasitasokat, igy a betliket a
tekndecel kell megrajzolnod!

A rémai szamok: 1- 1,2 =11, 3 = 1T, 4 — TV, 5—V, 6 — VI, 7 — VII, 8 — VIIL, 9 — IX, 10 — X.

A haromféle szamjegy igy nézzen ki: \/ X

Tudjuk, hogy egy és harom k6zott annyi vonalat kell rajzolni, amennyi a szam értéke. Négy esetében
egy vonal és egy v alak, 6t és 6ttdl kilencig a v alak és annyi vonal, amennyivel nagyobb a szam
otnél, kilencnél egy vonal és egy x, tiznél pedig egy x az eredmény.

eljédréds rdémai :szam
haktildonben :szédm<4 [ismétlés :szdm [1]]
[hakiilonben :szédm=4 [i V]
[haktlénben :szam<9 [v ismétlés :szam-5 [1]]
[haklilonben :szam=9 [i xx][xx]]1]1]

vége

eljaras 1i

balra 90 eldére 3 hatra 6 eldre 3 Jobbra 90 eldére 50
balra 90 eldére 3 hatra 6 eldre 3 Jobbra 90 hatra 50
tollatfel jobbra 90 elére 12 balra 90 tollatle
vége

eljaréas v

tollatfel eldre 50 tollatle

balra 90 eldére 3 hatra 6 eldre 3 Jjobbra 90

balra 15 hatra 52 jobbra 30 elére 52 balra 15

balra 90 eldére 3 hétra 6 eldére 3 jobbra 90
tollatfel hadtra 50 jobbra 90 elére 12 balra 90 tollatle
vége

eljaras xx

balra 90 eldére 3 héatra 6 eldre 3 jobbra 90

jobbra 15 elére 52 balra 15

balra 90 eldére 3 hatra 6 eldre 3 jobbra 90

jobbra 15 hatra 26 balra 30 eldre 26 jobbra 15
balra 90 elbére 3 hatra 6 elére 3 jobbra 90

balra 15 hatra 52 jobbra 15

balra 90 eldére 3 hatra 6 eldre 3 jobbra 90
tollatfel jobbra 90 elére 12 balra 90 tollatle
vége
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A kornyezet érzékelésével vezérelt rajzolas

A robotoknak kiilonbo6z6 érzékel6ik lehetnek. Példaul fény, mozgas, h6 vagy hangérzékel6. Ha egy
robotnak azt a feladatot akarjuk adni, hogy kévessen egy foldre huzott vonalat, akkor ehhez érzé-
kelnie kell a talaj szinét, amibdl megallapithatja, hogy vonalon van vagy sem. Mozgasérzékeld ese-
tén robotunkat arra kérhetjiik, hogy végezzen el egy feladatot (mondjuk, nyissa ki az ajtét vagy
készitsen egy fényképet és kuldje le nekunk).

Logo teknéctinket is egy robotnak tekinthetjik, amelyet kiilonb6z6 feladatokra kértink fel. Alap-
esetben a teknéctink a kornyezetébdl a sajat helyét, iranyat és a pont szinét tudja érzékelni — ezt
fogjuk kihasznalni. Ilyenkor ,,tapogatézunk”, lekérjiik az aktualis kérnyezeti valtozot, és ha megfe-
lel, csak akkor folytatjuk tovabb az utunkat.

Rajzolas vonalig

A kovetkezé feladatokban a rajzlap adott pontjanak szinét kérdezziik le és ez alapjan haladunk
tovabb.

Atlés sokszog

Rajzolj szabalyos :db oldalszamu, :h oldalhosszu fekete szinl sokszoget atlés :db  :hl
Rajzold meg az egyik csticsabol kiindulé ésszes 4tlot, zold szinnel! (Segitség: a PONTSZIN fiigg-
vény megadja a teknéc aktualis pontjanak szinét.)

atldés 6 100

eljaras atldés :db :h tollszin!
"fekete

ismétlés :db [eldre :h jobbra 360/:db]

ismétlés :db-3 [Jobbra (180-360/:db)/(:db-2) tollatfel

tollszin! "z6ld eldre 2 vonal hatra 2]
ismétlés :db-3 [balra (180-360/:db)/ (:db-2)]
vége

Az atlok megrajzolasanal nem tudjuk azok hosszat, {gy addig rajzolunk, amig a pontszin fekete nem
lesz, vagyis el nem érjitk a szemkozti csucsot.
eljaras vonal

elére 1 hakiilonben pontszin<>"fekete [vonal][tollatle]

hatra 1
vége

Csikos kor

Rajzolj csikos kort (csikos :r :sz),amiegy :r sugard kor, a kbzéppontjara szimmetrikusan
elhelyezett, egymastdl : sz tavolsagra levé fiiggdleges csikokkal!

e .

— aREe

csikos 100 50 csikos 100 30 csikos 100 10
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Megrajzoljuk a kérvonalat, majd becsikozzuk.
eljadras csikos :r :sz
kér 2*:r
csikok :r :sz 1
csikok :r :sz -1
tollatle
vége
Figedleges csikokat rajzolunk, a kézéppontbdl el6szor felfelé, majd lefelé inditunk vonal rajzolast
a kérvonalig, majd atléptnk a kovetkezd csik helyére.
eljdras csikok :r :sz :irany
ha :r >0 [tollatfel vonal jobbra 180 tollatfel eldre 1 vonal
jobbra 180 tollatfel jobbra 90 eldre :sz*:irany balra 90
csikok :r-:sz :sz :irdny tollatfel
jobbra 90*:irdny héatra :sz balra 90*:irdny tollatle]
vége
Nem tudjuk el6re, hogy milyen hossza vonalat kell rajzolni, igy azt figyeljik, hogy mikor érjik el a
korvonalat, ami feketével lett megrajzolva.

eljaréas vonal
ha pontszin<>”fekete [eldre 1 vonal tollatle hatra 1 tollatfel]
vége

Hatszog

Készits Logo programot (&bra :h), amely az dbran lathat6 :h oldalhosszasaga hat-
szoget rajzoljal A hatszogben levé korivek egy :h*gyok 3 sugard kor ivei. A korivek
vonalai és a paronként koztiik levé tertlet legyen zold!

Segitség: a pontszin fiigevény megadja, hogy a teknéc éppen milyen szind ponton

all, a rajzlapszin fuggvény pedig azt, hogy milyen szinG rajzlapra rajzol.

eljaras abra :h
tollszin! 0 tollvastagséag! 2

hatszdg :h tollatfel jobbra 60 eldre :h balra 60 tollatle
ismétlés 6 [iv :h*gydk 3 jobbra 60]
tollszin! 0 tollvastagsag! 2 toltdszin! ”z6ld jobbra 30
ismétlés 3 [tollatfel eldre :h/2 tdlt hatra :h/2 tollatle

Jjobbra 120]
vége

Ivek esetében a kerekitési pontatlansagok miatt az eredeti pozicidba vald visszatéréshez a kévet-
kez6 trukkot lehet alkalmazni: paraméterként adjuk at a kiindulasi poziciét és iranyt! Irjuk meg a
modositott abra eljarast! (Meghivasa: abra2 100 poz irany).

eljaréds &bra2 :h :poz :iréany
tollszin! 0 tollvastagsag! 2
hatszdg :h tollatfel jobbra 60 eldére :h balra 60 tollatle
ismétlés 6 [iv :h*gydk 3 jobbra 60]
tollszin! 0 tollvastagsag! 2 tdltészin! "zold jobbra 30
ismétlés 3 [tollatfel eldre :h/2 t6lt hatra :h/2 tollatle jobbra 120]
tollatfel poz! :poz irény! :irény

vége

eljaras hatszdog :h
ismétlés 6 [elére :h jobbra 60]

vége
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El6szor ,,bejarjuk” az utat felemelt tollal addig, amig meg nem talaljuk a hatsz6g oldalat, majd a
rekurzié segitségével visszahatralunk a hatszog kozepére.
eljaras iv :r
tollatfel elére :r*3,14159/180 jobbra 1
ha pontszin=hattérszin [iv :r]
tollatle balra 1 hatra :r*3,14159/180
vége

Tvek

Az alabbi harom 4dbrahoz (Abral:n :h :sz0g, dbra2 :n :h, dbra3 :n :h :sz09)
szitkség van koordinata-tengelyekre, melyeken :n darab :h hosszisagu egység szerepel. A beosz-
tasokat az abranak megfelel6en kotjuk 6ssze. A masodik és a harmadik abra az elsébdl 4 darabot

tartalmaz. A masodik abranal a két tengely 90 fokos szoget zar be, az elsé és harmadik abranal
pedig megadhato a : sz26g sz6g. Készitsd el a harom abrarajzold eljarast!

4bra?2 10 20 dbra3 10 20 120

Vegyiik észre, hogy az egyik tengelyen 1év6 pontbdl kell a masik tengely minden pontjaba vonalat
huzni! Ezt a maveletet kell elvégezni mindkét tengelyre. Ilyenkor csak a masik tengelyhez vald
elfordulas szége ellentétes.

eljaras abral :n :th :szdg
elére :n*:h
tengely :n*:h :n :h :szdg poz irédny
hétra :n*:h jobbra :sz0g elére :n*:h
tengely :n*:h :n :h -1*:s520g poz irany
h&dtra :n*:h balra :szdg

vége

A tengely eljaras tehat az egyik tengely végpontjaba huz vonalakat a masik tengely minden pontja-
bol. Azt, hogy milyen iranyba kell elindulni az adott ponthoz, az iranyszog fuggvénnyel hatarozzuk

209. oldal



A kornyezet érzékelésével vezérelt rajzolas

meg. Azt, hogy meddig kell el6re 1épnunk, azt pedig az eddigi el6re ,,tapogatézos” modszerrel
talaljuk meg.

eljadras tengely :teljeshossz :n :h :sz0g :poz :irény
ha :n>0 [hatra :teljeshossz jobbra :sz6g eldére :n * :h
irdny! irdnyszog :poz tollatfel tollszin! "zo6ld vonal
irdny! :irdny poz! :poz tollszin! "fekete
tengely :teljeshossz :n-1 :h :sz0g :poz :irény]
vége
eljdras vonal

ha pontszin<>"fekete [eldre 1 vonal tollatle hatra 1 tollatfel]
vége

Az dbra?2 egyszertien az abral négyszer megforgatott valtozata 90 fokos szoggel.

eljaras abra2 :n :h
ismétlés 4 [4dbral :n :h 90 jobbra 90]
vége

Az abra3 pedig két-két :sz0g és 180-:s20g paraméterrel meghivott &bral eljarassal ké-
szitheto.

eljaréds abra3 :n :h :szdg
ismétlés 2 [4dbral :n :h :s2z0g jobbra :szdg
dbral :n :h 180-:sz0g jobbra 180-:s52z06g]
vége

Iranyfiiggd rajzok

Az el6z6 feladatokkal ellentétben most a rajzold teknéc iranyatdl fiiggéen haladunk tovabb. T6bb
ilyen feladattal is talalkozhatunk a fakkal foglalkozé fejezetben. Egyet itt is megismétlink.

Iranyfliged fa

A fa fuggdlegest6] balra hajlé agai kozeptikon 15 fokkal balra, a jobbra hajlok pedig 15 fokkal jobbra
hajlanak!

oo B

eljarés fa24 :n :h
tollvastagséag! :n*2 eldre :h/2
hakiildnben vagy egyenlé? irany 0 egyenld? irdny 180
[fa24a :n :h]
[hakilonben irdny<180 [jobbra 15 fa24a :n :h balra 15]
[balra 15 fa24a :n :h jobbra 15]]
tollvastagséag! :n*2 hatra :h/2
vége

eljaras fa24a :n :h
elére :h/2
ha :n>1 [balra 60 fa24 :n-1 :h*2/3 jobbra 120 fa24 :n-1 :h*2/3 balra 60]
hatra :h/2

vége
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Szoveggel, listakkal vezérelt rajzolas

A Logo nyelv maga egy automata elvd (rajzolo) illetve egy funkcionalis elvd (szovegkezel6) prog-
ramozasi nyelvbdl all 6ssze. A rajzold programozasi lehetéségek megismerése utan kézenfekvé a
szoveggel vezérelt rajzolasi feladatokon keresztiil eljutni a funkcionalis nyelvi lehet6ségek megis-
meréséig. Azinformatikan beliil az egyik jelentds teriilet a killonb6z6 vezérlési feladatok megoldasa
mondjuk egy gyartésoron, de gondolhatunk példaul egy robotra a j6v6bdl, amelyik mar érti, amire
szoban utasitjuk.

Eddigi feladatainkban a rajzaink paraméterszama ismert volt mar a fejlesztési id6 soran — tudtuk
el6re, hogy pontosan milyen alaku abrat kivanunk rajzolni, milyen szinnel. Amennyiben ezeket az
adatokat nem tudjuk el6re, akkor valamilyen Osszetett adatszerkezetre, sorozatra van sziikségiink a
rajz elkészitéséhez. Az Imagine Logo-ban a sorozatokat listaként lehet abrazolni, amelyek elsé ele-
méhez illetve elsé nélkiili elemeihez lehet hozzaférni. Egy szot, mondatot, széveget magat is lista-
ként lehet felfogni — karakterek, szavak vagy mondatok listajaként.

A szovegben, szovegekben kiillonb6z6 parancsokat irhatunk le, amelyeket akar futas kézben, inter-
aktivan is kiadhatunk. Igy készithetiink példaul egyszert rajzolé programot vagy akér rovasiré al-
kalmazast is. A szovegekben megadhatjuk egy sor vagy mozaik kirajzolandé elemeit, ilyenkor ter-
mészetesen nem kell ezeknek valamilyen szabalyszerGségnek megfelel6en kévetkezni egymas utan.
Lassunk néhany példat sz6veggel iranyitott rajzolasra.

Interaktiv vezérlés karakterekkel

Tanulas

I1j Logo eljarast tanulas, amellyel egy rajzot megtanithatunk a teknéenek, majd kirajzoltathatjuk
vele djra, illetve kirajzoltathatjuk a rajz tikorképeit is!

A tekn6ceot a JBEH parancsokkal vezéreljuk. J hatdsara jobbra, B hatdsara balra fordul 90 fokkal,
E hatasara el6re 1ép egyet, H hatasara pedig hatra. A beirt parancsokat rajzolas kozben megjegyez-
zik mindaddig, amig V betlt nem nyomunk. A T bettre toroljik a képerny6t! Ezutan az R betd
lenyomasara rajzoljuk ki a megjegyzett rajzot, az A bett hatasara az y-tengelyre vett tikorképét, a
B betl hatdsara az x-tengelyre vett tikorképét, a C betire pedig az origbra vett tikorképét! A

1]

kovetkezé V betlre a program fejezédjon bel

Tanulds EEEEEEEEJEEEEBHHBEEEEJV

Vezérli a tekndst a billentytizetr6l beolvasott karakterek alapjan. Az olvasjel parancs
egy karakter beolvasasat végzi el.

eljaréds tanulas
rajzol feldolgoz olvasjel olvasjel
vége

A rajzol6 parancsokra elvégzi a megfelel6 utasitasokat.

eljaras rajzol :sz6 :kar
ha :kar="T [tOordlkép]
ha :kar="R [kirajzol :szd]
ha :kar="A [kirajzol tikrdzy :s5z6]
ha :kar="B [kirajzol tikrdzx :sz6]
ha :kar="C [kirajzol tikrdzo :sz6]
ha :kar<>"V [rajzol :sz6 olvasjel]
vége

[
[
[
[
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Egy alaputasitas sorozatnak megfeleléen iranyitja a teknécot.

eljaras kirajzol :sz6

ha nem ires? :sz6 [haklilonben elsé :sz6="J [jobbra 90
haklilénben elsé :sz6="B [balra 90]
hakildnben elsd :sz6="E [eldre 10]
hakildnben elsd :sz6="H [hadtra 10]
kirajzol elsénélkiili :sz6]

NN
[]
[]
[]

vége
Egy karakter altal megadott alaputasitast hajt végre.

eljaréds feldolgoz :kar

ha :kar="V [eredmény []]

ha :kar="J [jobbra 90]

ha :kar="B [balra 90]

ha :kar="E [eldére 10]

ha :kar="H [h&tra 10]

eredmény elsdének :kar feldolgoz olvasjel
vége

Origora tikrozés.

eljaras tlkrézo :szd
ha ires? :sz6 [eredmény :szd]
ha elsd :s5z6="E [eredmény elsbének "H tikrdzo elsénélkiili :sz06]
ha elsd :sz6="H [eredmény elsének "E tiikrdzo elsdénélkiili :szd]
eredmény elsdének elsdé :szd6 tiikrdzo elsdnélkiili :szd

Vége

Y iranyu tikrozés:

eljaras tlkrozy :szd
ha iires? :sz6 [eredmény :szd]

ha elsd :sz6 = "B [eredmény elsdének "J tikrdzy elsdnélkiili :szd]
ha elsd :sz6 = "J [eredmény elsdének "B tikrdzy elsdédnélkiili :szd]
eredmény elsdének elsd :sz6 tikrdzy elsdnélkiili :szd

vége

X iranyu tikrozés eléallithatéd az origora tikrozés és az x tengelyre tiikrozések egymasutanjaval.

eljaras tlkrozx :szd
eredmény tikrodozy tikrdzo :szd
vége

Vezérlés karaktersorozattal
Meander, fordulasok vezérlése

Meandernek nevezik az olyan sormintakat, amelyek valamilyen szabalyszertség szerint kanyarog-
nak. Készits Logo eljarast (alap :h), amely egy, az alabbi abranak megfelel$ alapelemet rajzol!
A meander kanyargasat paraméterekkel szeretnénk vezérelni. Készits Logo eljarast (neander :h
: sz),amely az alapelemet az : sz szoveg karakterei szerinti sorrendben ismétli. A meander el6szor
jobbra indul. Ha az X betd kdvetkezik, akkor a haladasi iranyt megtartja; a J bet hatasara az irany
jobbra valtozik 90 fokkal, a B hatasara pedig balra 90 fokkal.

[alalalal

A )

alap 30 meander 15 ”“XXXJXBXBX
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Karakterenként rajzolja ki a meandert!

eljadras meander :h :sz
hakiilénben nem Utres? :sz [alap :h mozdit :h elsé§
meander :h elsénélkiili
[alap :h]
vége

Az elemi alakzat kirajzolasa:

eljaréds alap :h
ismétlés 4 [eldére :h jobbra 90]
jobbra 90 elére :h/5 balra 60
ismétlés 2 [eldre 3*:h/5 jobbra 120]
hatra :h/5 eldére :h jobbra 90

vége

A beérkez6 parancs kodja alapjan kanyarodunk:

eljaréds mozdit :Db
ha :b="X [Jjobbra 90 eldre :h balra 90]
ha :b="J [jobbra 90 eldére :h]

ha :b="B [jobbra 90 elére :h balra 90 eldre :h balra 90 hatra

vége

Ovilogo, a fordulasok és a 1épések nagysaganak vezérlése

182z
:sz]

:h]

Az el6z6 interaktiv rajzolé programhoz hasonlé feladattal allunk szemben. A korabbi karakterrdl

karakterre megadott parancsokkal szemben most egyszerre, egy karakterekbdl all6 listaval/széval

adjuk meg a parancssorozatot! Az elsé osztalyosok szamara készult Logo nyelv egyszeribb az alta-

lunk hasznaltnal. Osszesen 4 utasitist, valamint egyjegy( egész szamokat ismer:

E: el6re 1ép 104X egységet H: hatra 1ép 10*¥X egységet
B: balra fordul 90 fokot J: jobbra fordul 90 fokot

0..9: a 1épés egységét (X-et) az adott szamjegyre valtoztatja

Készits Logo eljarast OVI  “szdveq, amely a szévegként megadott ,,Ovilogo” programot

vérehajtja, eredményét a képernyére rajzoljal

ovi "EEJEEEJ3ESHBIE

eljaréas ovi :szd
tordlkép feldolgoz :szd6 1
vége

eljaras feldolgoz :sz6 :x
ha nem {ires? :sz6
[hakiilonben szédm? elsé :szd
[feldolgoz elsdénélkiili :sz6 elsd :sz6]
[csindl elsd :sz6 :x feldolgoz elsdénélkiili
vége

eljarads csinal :betld :x

hakiildonben :betd="E [eldre :x*10]
[hakiilonben :betl="H [h&dtra :x*10]
[hakildnben :betld="B [balra 90]
[ha :betlG="J [jobbra 90]]11]

vége

15206
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Gorogos sorminta, szinezés vezérlése

Készitsd el az alabbi sormintat lerajzolé gérdgsor :oldal :leiras nevd eljarast, amely-
nek valtakozo6 szineit egy széveges paraméterrel (: leiras) adhatod meg, az alapelem hosszat
pedig az :0ldal paraméterrel. A sor egy eleme négyzetekbdl allé minta, amely két kilénb6z6
szinnel van kiszinezve gorogds :oldal :szinl :szinZ2.Mindig a sarokszinek azonosak
egy sorelemben. Figyeld meg, hogy két egymast kévets elemben a masodik elem sarokszine, az elsé
elem kitolt6 szine volt és az 4j kitoltészint a lefré paraméterbdl olvassuk ki. A :leiréas-ban a
szinek rendre p=piros, f=fekete, z=z0ld, s=sarga, k=kék.

CLd S o F e B

gorogds 20 12 9 gorogsor 20 “fzspk

eljards gordogds :oldal :szinl :szin2
négyzet :oldal :szin2 jobbra 90 eldre :0ldal balra 90
négyzet :oldal :szinl jobbra 90 hatra :o0ldal balra 90
eldére :o0ldal négyzet :o0ldal :szinl eldre :o0ldal
négyzet :oldal :szin?2
ismétlés 2 [jobbra 90 eldre :0ldal balra 90 négyzet :o0ldal :szinl]
jobbra 90 eldére :oldal balra 90 négyzet :0ldal :szin2
hdtra :oldal négyzet :o0ldal :szinl hatra :oldal
négyzet :o0ldal :szin2
ismétlés 2 [jobbra 90 eldre :0ldal balra 90 négyzet :o0ldal :szinl]
jobbra 90 eldére :0ldal balra 90 négyzet :oldal :szin2
eldre :o0ldal négyzet :o0ldal :szinl eldre :o0ldal
négyzet :o0ldal :szin2
balra 90 eldére :0ldal jobbra 90 négyzet :o0ldal :szinl tollatfel
hédtra 2*:o0ldal jobbra 90 hatra 5*:oldal balra 90 tollatle
vége

eljaréds négyzet :o0ldal :szin
ismétlés 4 [eldre :0ldal jobbra 90]

tollatfel toltdészin! :szin
jobbra 45 elére 5 tolt hédtra 5 balra 45 tollatle
vége

A sorminta szinezésénél a leirasban szerepld betik helyett a nekik megfelel szinnek kell szerepel-
nie, erre szolgal a szin fiiggvény.

eljarads gorogsor :oldal :leirés
ha nem tres? elsénélkiili :leirds
[gorogds :o0ldal szin elsd :leirds szin elsd elsénélkiili :leirés
tollatfel jobbra 90 elére 8*:0ldal balra 90 tollatle
gbrdgsor :0ldal elsénélkiili :leiréds
tollatfel jobbra 90 hétra 8*:oldal balra 90 tollatle]
vége

eljaréds szin :szin
ha :szin="f [eredmény "fekete]
ha :szin="z [eredmény "zo61d]
ha :szin="k [eredmény "kék]
ha :szin="s [eredmény "sargal]
ha :szin="p [eredmény "piros]
vége
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Képrajzold, pozici6 vezérlése

A kép :sor :oszlop :méret :lista eljaras egy :sor*:oszlop-os négyzetracs bi-
zonyos elemeit szinezi. A listaban k jelenti a pirosra kiszinezendé mez&ket, £ a fehéren maradokat.
A lista elsé eleme a bal alsé sarokban 1évé négyzetet jelenti.

s o A

kép 3 2 15 kép 2 3 30 kép 4 3 20
[k fffkf] [kfkfkf] [kfkfkEffkfkf k]

eljaréds kép :sor :oszlop :méret :lista
ismétlés :sor [ismétlés :oszlop [ismétlés 4 [eldre :méret jobbra 90]
jobbra 90 eldére :méret balra 90]
jobbra 90 h&tra :oszlop*:méret balra 90 eldére :méret]
hdtra :sor*:méret
tollatfel jobbra 45 eldre :méret/2 balra 45
festi :sor :oszlop :méret :lista 1
hdtra :sor*:méret Jjobbra 45 hatra :méret/2 balra 45 tollatle
vége
A lista alapjan kifesti a négyzetracs elemeit. A festésnél balrdl jobbra, alulrdl felfelé haladunk, egy-
egy cellanyit Iépve. Ha elértink a sor végére, visszatériink a sor elejére és felléptink egy sort!
eljards festi :s :o0 :méret :1i :x
ha nem iires? :1i
[hakiilénben elsd :1i="k [tolt][]
hakiilénben :x<:o0 [Jobbra 90 eldére :méret balra 90
festi :s :0 :méret elsdénélkili :1i :x+1]
[jobbra 90 ha&tra (:0-1)*:méret balra 90 eldre :méret
festi :s :0 :méret elsdénélkiuli :1i 1]]
vége

Morze, a rajzolas alakjanak vezérlése

A Morze abécében az egyes bettiket hosszu és r6vid vonalakkal jel6ljuk. Az egyes karaktereknek
megfelelé pontok és vonalak kirajzolasat vezéreljitk majd a parancsunkkal. A kovetkezé feladatban
az alabbi bettket hasznaljuk:

a: *— O —— — p:*— — ¢ r: - t: -

Készits Logo eljarasokat (abetu, obetu, pbetu, rbetu, tbetu)a fenti5 betd mor-
zejelének kirajzolasara, valamint egy szérajzol :sz6 eljarast, amely egy sz6 morzejeleit raj-
zolja ugy, hogy az egyes bettik k6zé két iires helyet tesz!

jobbra 90 szdérajzol "por -> e — — e — — — e — @
jobbra 90 szdbérajzol "tar -> — e — e — e
Karakterenként dolgozzuk fel a sz6t — karakterenként rajzoljuk ki a morzejeleket.
eljaras szdbdrajzol :szd
ha nem Ures? :sz6 [betl elsd :szd szinet

szbébrajzol elsénélkiili :szd]
vége
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eljaras betl :b
ha :b="a [rovid hossza]

ha :b="o [hosszt hosszt hossza]
ha :b="p [roévid hosszt hosszu roévid]
ha :b="r [rdvid hosszu rovid]
ha :b="t [hosszu]
vége

eljaréas rovid
elére 1 szinet
vége
eljaras hosszu
elére 5 szlnet
vége
eljaréas szlnet
tollatfel eldére 5 tollatle
vége

Rovasiras
A paraméterként megadott karakterek itt is a kirajzolandé abra alakjat vezérli. A rovasiras betdi
egyenes vonalakbol allnak.

Készits Logo eljarast (rovas :sz0), amely az alabbi betiket tartalmazo szavakat tud a képer-
nyé6re rajzolnil A betlk magassaga azonos legyen! Figyelj rd, hogy a rovdsirdsndl ag irds irdnya_jobbrol

IR S T
T 4. 4. H.
rovas "rim QTH rovas "perc THJ%

eljaras aabetu :h

elére :h ismétlés 2 [balra 120 eldre :h/2]
balra 120 héatra :h/2
vége

eljaras cbetu :h

elére :h balra 45 hatra :h/3 elére :h/3

jobbra 90 hatra :h/3 elére :h/3 balra 45 hatra :h
vége

eljaras ibetu :h
eldre :h hatra :h/4 balra 105 eldére :h/4 hatra :h/2 eldre :h/4
jobbra 105 hatra 3*:h/4

vége

eljaras iibetu :h
eldre 9*:h/10 balra 105 eldére :h/4 hatra :h/2 eldre :h/4
jobbra 105 hatra 9*:h/10

vége

eljdras mbetu :h

elére :h ismétlés 2 [balra 120 eldre :h/2]

jobbra 120 ismétlés 2 [eldre :h/2 balra 120]
vége
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eljdras pbetu :h
eldre :h balra 120 eldre 2*:h/3 hétra 2*:h/3 jobbra 120
hdtra :h/3 balra 120 eldére 2*:h/3 hatra 2*:h/3 jobbra 120
hatra :h/3 balra 120 eld8re 2*:h/3 hatra 2*:h/3 jobbra 120
hatra :h/3

vége

eljaras rbetu :h
elére :h héatra 3*:h/5 jobbra 66 eldre :h/2 balra 66
elére 2*:h/5 hétra :h elére 3*:h/5 jobbra 66 hatra :h/2
balra 66 hatra 2*:h/5
vége

eljaras ebetu :h

jobbra 45 ismétlés 90 [eldbre :h*3,14159/270 balra 1]
ismétlés 15 [jobbra 1 hatra :h*3,14159/270]

balra 90 eldére :h/6 hatra :h/3 eldére :h/6 jobbra 90
ismétlés 60 [jobbra 1 hatra :h*3,14159/270]

balra 90 eldére :h/6 hatra :h/3 elére :h/6 jobbra 90
ismétlés 15 [jobbra 1 hatra :h*3,14159/270] balra 45
vége

eljarads rovas :szd
ha nem uUres? :sz6 [betd utolsd :sz6 100 rovas utolsdnélkili :szd]
vége

eljaras betld :b :h
ha :b="4 [tollatfel jobbra 90 eldére :h/2 balra 90 tollatle
aabetu :h
tollatfel jobbra 90 eldre :h/10 balra 90 tollatle]
ha :b="c [tollatfel jobbra 90 eldére :h/3 balra 90 tollatle
cbetu :h
tollatfel jobbra 90 eldre :h/3 balra 90 tollatle]
ha :b="e [tollatfel jobbra 90 eldére :h/10 balra 90 tollatle
ebetu :h
tollatfel jobbra 90 eldre :h/3 balra 90 tollatle]
ha :b="1 [tollatfel jobbra 90 eldére :h/3 balra 90 tollatle
ibetu :h
tollatfel jobbra 90 eldre :h/3 balra 90 tollatle]
ha :b="1 [tollatfel jobbra 90 eldére :h/3 balra 90 tollatle
iibetu :h
tollatfel jobbra 90 eldre :h/3 balra 90 tollatle]
ha :b="m [tollatfel jobbra 90 eldére :h/2 balra 90 tollatle
mbetu :h
tollatfel jobbra 90 eldre :h/10 balra 90 tollatle]

ha :b="p [tollatfel jobbra 90 eldére 3*:h/5 balra 90 tollatle
pbetu :h
tollatfel jobbra 90 eldre :h/10 balra 90 tollatle]
ha :b="r [tollatfel jobbra 90 eldére :h/10 balra 90 tollatle rbetu
tollatfel jobbra 90 eldre :h/2 balra 90 tollatle]
vége

:h
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Titkosiras, alak és szinek vezérlése

Achiram ugy készitett titkosirast, hogy a betlket egy tablazatba helyezte és a betinek megfelelé
mez6 szegélyvonalat rajzolta le.

Készits Logo programot (achiram :sz0), amely titkosirast készit egy ilyen kulcstabla alapjan!
Az azonos részben 1év6 betliket (pl. a j s) ugy kilonboztetjiik meg, hogy az elsé betl fekete, a
masodik piros, a harmadik pedig kékszinG legyen! (Igy példaul a cica sz6 csupa fekete jellel rajzol-
haté.) A program a beirt szOveget rajzolja meg a szabalyok szerint!

L
LU

ha nem tres? :sz6 [rajzol ascii elsd :szd
achiram elsénélkiili :szd]

achiram "cica

archiram "kata

vége

A betlk kédolva vannak. A kédok egymas utan koévetkezé egész szamok. Az a betd kodja 97!
Ennek megfeleléen a 9-cel valé osztassal lehet a betd helyét a tablazatban meghatarozni.

eljaréds rajzol :kéd
vonal maradék (:k6d-97) 9 egészhényados (:kdd-97) 9
vége

A mez6n belili betdsorszam alapjan valasztunk szint! A betsorszambdl az is kiszamolhat6, hogy
a tablazat melyik mez6jébe kell elhelyezni, azaz most milyen keretet kell kirajzolni.

eljaras vonal :a :sz
hakiilénben :sz=0 [tollszin! 0]
[haklilénben :sz=1 [tollszin! 4] [tollszin! 11]
tollvastagsag! 5
ha :a<6 [jobbra 90 elére 20 hatra 20 balra 90]
ha :a>2 [tollatfel elére 20 tollatle jobbra 90 elbdre 20
hadtra 20 balra 90 tollatfel hatra 20 tollatle]
ha (maradék :a 3)<>0 [eldre 20 héatra 20]
ha (maradék :a 3)<>2 [tollatfel jobbra 90 eldre 20 tollatle
balra 90 elbére 20 hatra 20 jobbra 90
tollatfel hatra 20 balra 90 tollatle]
tollatfel jobbra 90 eldére 30 balra 90 tollatle
vége
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Vezérlés szamok listajaval
Minta, alak vezérlése
Egy tarol6 eszk6zon mélyebb, illetve kevésbé mélynyomassal taroljak az informaciot.

Készits Logo programot abra :1ista, amely a paraméterként kapott 0-kbol, illetve 1-esekbdl
allé sorozat esetén kirajzolja a tarolas abrajat!

Az abran a 0-nak a mélyebb, az 1-nek pedig a magasabb helyek felelnek meg: Az abraa [0 1010
100011101 0] sorozat alapjan készilt:

[ I I

eljaras é&bra :s
jobbra 90 alul :s
vége

eljaréas alul :s
ha nem Ures? :s [hakilénben elsd :s5=0 [eldére 10 alul elsd6nélkili :s]
[balra 90 elbre 10 jobbra 90
eldére 10 felil elsdénélkili :s]]
vége
eljaréas feltl :s
ha nem Ures? :s [hakildénben elsdé :s=1 [eldére 10 felil elsdénélkiuli :s]
[jobbra 90 elbére 10 balra 90

eldére 10 alul elsdnélkili :s]]
vége

IdGjaras, méret vezérlése

Készits Logo programot (1déjaras :1lista), amely alista-

felirat

ban megadott hémérsékleti értékeket oszlopdiagramon abra-
zolja lila szind téglalapokkal! A tengelyeket lasd el megfelel6 fel-
irattall Az oszlopok szélessége és tavolsaga 20 egység legyen! A
diagramra 10 oszlop férjen ral

idéjaras [50 70 30 70 50]
eljaréas id&jaras :s
tengely 100 15 jobbra 90 tengely 20+40*elemszém :s (-5)

oszlopok :s balra 90
vége

eljaréds tengely :h :i
elére :h balra 30 hatra 10 eldére 10 jobbra 60 hatra 10
elére 10 balra 30 hatra 30
tollatfel balra 90 eldre :i betd! [Times New Roman] [8 400 0]
cimke "felirat hatra :i jobbra 90 tollatle héatra :h-30

vége

eljaréds oszlopok :s
elére 20 kiilsd 20 elsd :s eldbre 20
ha 1l<elemszém :s [oszlopok elsénélkiili :s]
hatra 40

vége

eljaras kilséd :x :y
ismétlés 2 [eldre :x balra 90 eldédre :y balra 90]
tollatfel balra 45 eldére 10 toltdszin! 13 tolt hatra 10
jobbra 45 tollatle

vége
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IdGjaras, 2. verzio

Készits Logo programot 1déjaréas :1lista,amely alistiban megadott hémérsékleti értékeket
oszlopdiagramon abrazolja lila szind téglalapokkall A tengelyeket lasd el megfelelS felirattall Az
oszlopok szélessége és tavolsaga 20 egység legyen! A diag-
ramra 10 oszlop férjen ral A legmagasabb értékhez hizz egy  :
vizszintes szintvonalat is!

idéjaras [50 70 30 70 50]

A szintvonal meghatarozasahoz ki kell szamolni a maximu-

mot!

eljaréds idéjarés :s
tengely 100 15 jobbra 90 tengely 20+40*elemszam :s (-5)
oszlopok :s szintvonal maximum :s elemszdm :s

vége

eljards maximum :s
hakiilénben l=elemszém :s [eredmény elsdé :s]
[eredmény nagyobb elsd :s maximum elsénélkiili :s]
vége

eljarads nagyobb :a :b
hakiilénben :a>:b [eredmény :a] [eredmény :b]
vége
eljaréds szintvonal :x :y
eldére :x jobbra 90 eldére 20+40*:y
h&dtra 20+40*:y balra 90 hatra :x
vége
eljaras tengely :h :i
elére :h balra 30 hatra 10 elére 10 jobbra 60 hatra 10
elére 10 balra 30 hatra 30
tollatfel balra 90 eldre :i betd! [Times New Roman] [8 400 0]
cimke "felirat hatra :i jobbra 90 tollatle héatra :h-30
vége
eljaréds oszlopok :s
eldre 20 kitilsé 20 elsé :s eldbre 20
ha 1l<elemszédm :s [oszlopok elsénélkiili :s]
hatra 40
vége

Képrajzolo, pozici6 vezérlése

A kép :sor :oszlop :méret :lista eljaris egy :sor*:oszlop—os négyzetracs
bizonyos elemeit szinezi. A listaban csak a befestendé mezdk sorszamat adjuk meg. A bal als6
mez6 az 1. sorszamot viseli.

kép 3 2 15 [1 5] kép 2 3 30 [1 3 5] kép 4 3 15 [1 3 5 8 10 12]
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eljaras kép :sor :oszlop :méret :lista
ismétlés :sor [ismétlés :oszlop [ismétlés 4 [eldre :méret jobbra 90]
jobbra 90 eldére :méret balra 90]
jobbra 90 hdtra :oszlop*:méret balra 90 eldre :méret]

hdtra :sor*:méret toltészin! ”“piros festi :oszlop :méret :lista
vége
A lista alapjan kifesti a sziikséges négyzeteket. A cella helyét meghatarozhatjuk gy, hogy a sorsza-
mot elosztjuk az oszlopszammal. Az eredmény lesz a sor, ahova rajzolni kell, a maradék pedig az
oszlop szama minusz egy.

eljadras festi :oszlop :méret :lista

ha nem uUres? :lista |

tollatfel jobbra 45 eldre :méret/2 balra 45
eldre :méret*egészhinyados (elsé :lista)-1 :oszlop Jobbra 90

elére :méret*mod (elsd :lista) - 1 :oszlop tolt
h4tra :méret* mod (elsd :lista) - 1 :oszlop balra 90
h&tra :méret* egészhanyados (elsé :lista )-1 :oszlop

jobbra 45 hatra :méret/2 balra 45 tollatle
festi :oszlop :méret elsdénélkiili :lista

]

vége
Vezérlés szavak listajaval
Nota, pozicié vezérlése Gjabb lista beiktatasaval

Készits Logo eljarast (n6ta :dallam), amely egy dallam lejatszasahoz kirajzolja, hogy a furulyan
milyen lyukakat kell befogni! Az adott hang megszolaltatasahoz befogott lyukak lila szintiek, a tob-
biek pedig tiresek. A furulya hatoldalan is van egy lyuk, ennek befogasat a furulya mellé rajzolt kor
mutatja. Készitsd el az egyes hangok furulyafogasat kirajzol6 eljarasokat (d6, re, mi, f£fa,
sz6, la, ti)isl

Az egyes hangok:
dé re mi fa sz0 14 t
Y PN P S Y Y FE
O ] o O
] ] ] L ] O ]
] ] ] ] ] il O
] ] & 0] ] 4 ]
] ] ] ] O ] O
] ] & O ] 4 O
] ] ] O O ] O
] O o O ] 4 O
£ £ ] O O ] O
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Anéta [1la sz6 fa la szd6 fa la fa fa fa fa] az alabbi furulya-sorozatot

rajzolja:
Y Y P Y Y Y S Y Y Y
o ] ] ] ]
O ] ] O ] ] £ ] ]

& @ ] ] & @ ] ] & @
O ] ] ] ] ] ] ] ] ]
3 O ] L 3 ] L ] ] ]
O o L] L] £ o L] L] £ o
o 2 ] ] 2 2 ] ] 2 2
& O L L o O L L o O
O O O O O O O O O O

A megadott dallam szerint hangonként kirajzoljuk a furulya lefogasait.

eljaréds ndéta :dallam
ha nem iires? :dallam [hangonként elsé :dallam
tollatfel Jjobbra 90 eldére 60 balra 90 tollatle
néta elsdénélkiili :dallam
tollatfel Jjobbra 90 hatra 60 balra 90 tollatle]
vége

Az egyes hangokhoz megadjuk, hogy melyik lyukakat kell majd lefogni.

eljarads hangonként :hang
tollatle furulya tollatfel

ha :hang="dé [lefog [2 3 4 5 6 7 8]]
ha :hang="ré [lefog [3 4 5 6 7 8]]
ha :hang="mi [lefog [4 5 6 7 8]]
ha :hang="f& [lefog [ 5 6 7 8]]
ha :hang="sz6 [lefog [6 7 8]]
ha :hang="14& [lefog [7 1]
ha :hang="ti [lefog [6 8]]
tollatle
vége

Kirajzoljuk a furulyat.

eljaréas furulya
tollatle elére 200 jobbra 30 eldére 10 jobbra 60 elbére 10
jobbra 60 elére 10 jobbra 30 eldre 200 jobbra 90 elére 20 héatra 5
jobbra 90 tollatfel jobbra 90 eldre 5 balra 90
ismétlés 7 [elére 20 tollatle kor 10 tollatfel]
elére 20 jobbra 90 eldre 30 tollatle kor 10 tollatfel
hadtra 30 balra 90
elére 20 tollatle kor 10 tollatfel
hédtra 180 jobbra 90 hatra 10 balra 90 tollatle
vége

o ]

CO0088®
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A lefogando lyukak listdja alapjan végigmegyiink a lyukakon és beszinezziik 6ket.

eljaras lefog :lista
ha nem dres? :lista
[jobbra 90 elbére 10 balra 90 eldre 20

eldére ((elsd :1lista)-1)*20
ha elsé :lista =8 [jobbra 90 eldére 30 balra 90 ]
tolt

hétra ((elsd :lista)-1)*20

ha elsd :lista =8 [jobbra 90 hatra 30 balra 90]
hadtra 20 jobbra 90 h&tra 10 balra 90

lefog elsénélkiili :1lista

]

vége
Vezérlés vegyes listaval
Kotta, alak és pozicid vezérlése

Egy egyszerl kotta egy téglalappal adhaté meg, ot, egymastol L

egyenl6 tavolsagra levé parhuzamos vonalat a végein Osszeko- 1

tottiink. A kottara hangjegyeket (cé, dé, ¢, ef, gé, a, ha) rajzol- I

hatunk. A kilénb6z6 hosszusagt hangjegyekhez kilénb6z6

abra tartozik. A negyedhangokat teli, a félhangokat tires korrel, az egész hangokat pedig szar nélkiili
tres korrel rajzoljuk. Minden negyedik negyedhang utan a kévetkezé hangot egy fliggbleges vonal
valasztja el az el6z6t6l.

Készits Logo eljarast (zenél :hangjegyek), amely kirajzolja a paraméterként megadott hang-
jegyeket a kottara (biztosan rafér)! A hangjegyek kozott elhelyezhetiink szamokat — 1,2,4 — ami azt
jelenti, hogy ettdl kezdve egész, ¢, illetve negyedhangok kovetkeznek. (Ha csak angol betiket
hasznalhatsz eljarasnévnek, akkor a cee, dee, ee, ef, gee, aa, haa neveket hasz-
nald!)

[ [

- - -

e a9

P P

zenél [cé cé 2 dé dé 4 cé cé é é 2 &4 &4 4 é é]
Szamokbdl és szavakbdl allo listak feldolgozasanal fel kell ismerniink, hogy a feldolgozandé elem
szam-e — ezt a szam? figgvény meghivasaval lehet meghatarozni .

eljaréds zene :z :h :t
ha nem ires? :z
[hakildnben szam? elsd :z [zene elsdénélkili :z elsd :z :t]
[Jatszik elsé :z :h :t zene elsénélkiili :z :h :t+4/:h]]
vége

eljaréds jatszik :thang :h :t
ha és :t > 0 0 = maradék :t
ha :hang="cé [szlnet cé :h]
ha :hang="dé [sziinet dé :h]
ha :hang="é [sziinet é :h]
ha :hang="ef [szlnet ef :h]
ha :hang="gé [szlnet gé :h]
ha :hang="a [sziinet & :h]
ha :hang="hé& [szinet hé& :h]

vége

4 [tollszin! 0 szunet eldre 40 hatra 40]
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A kotta egy 300 egység szélességi, 10 egység magassagu téglalapokbdl allé alakzat.

eljaras kotta
tollszin! 0
ismétlés 4 [jobbra 90 eldre 600 hatra 600 balra 90 eldére 10]
jobbra 90 eldére 600 balra 90 hétra 40 jobbra 90 hatra 600
tollatfel hatra 20 tollatle balra 90

vége

Az egyes hangjegyek az el6z6hoz képest 20 egységgel jobbra helyezkednek el.

eljaréds szlnet
tollatfel jobbra 90 eldére 20 balra 90 tollatle
vége
Az 4 hang a kotta aljatdl szamitva 15 egység tavolsagra van felfelé, a ¢ pedig 10 egységgel lefelé, s
van rajta egy vizszintes athazas.
eljaréds & :h
tollatfel eldre 15 tollatle hangjegy :h
tollatfel hatra 15 tollatle
vége
eljaréds cé :h
tollatfel hatra 10 tollatle hangjegy :h jobbra 90
tollszin! 0 hétra 12 elére 14 hatra 2 balra 90
tollatfel eldre 10 tollatle
vége
Az egyes hangjegyek 10 egység atmérdji korlapok, amelyeknek 30 egység hosszu szara van jobbol-
dalt. Ehhez hasonléan lehet a tobbi hangot is megrajzolni a hangjegy segitségével. Az egész hang-
nak nincs jobboldali szara, a tébbinek van. A negyed hangot be kell festeni, a tobbit nem.
eljaréds hangjegy :h
tollszin! 2 téltémdédd! 1
ismétlés 360 [eld8re 31,4159/360 balra 1]
ha :h=4 [tollatfel balra 60 eldre 2 tolt hatra 2 jobbra 60]
ha :h>1 [tollatle eldre 30 hatra 30]
vége
eljaras zenél :z
torolkép kotta sziinet zene :z 4 0
vége
Parkolas, szinek és pozici6 vezérlése

Készitsd el az alabbi autét (autd :méret :szin) és parkoldt rajzolé (parkolas :db
:méret :leiras) eljarasokat, ahol a kocsi méretét a :méret, szinét pediga :szin para-
méter hatarozza meg! A parkolo elkészitésénél a kocsi helyek szamat a : db, egy helyének hosszat
a :méret, a beall6 kocsikat a megjelenitend6 szinekkel a : 1eiréds listaban adjuk meg.

R

autd 100 4 parkolads 5 80 [1 2 nincs 4]
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Jobb, ha részekre bontjuk a rajzot (az autd kerekekbdl és karosszériabdl all) és ezeket kulon-kialon
rajzoljuk ki.

eljadras autd :méret :szin
tollatfel jobbra 90 eldre :méret/5 balra 90 tollatle
kerék :méret/10 tollatfel jobbra 90 eldre :méret/5*3
balra 90 tollatle
kerék :méret/10 tollatfel jobbra 90 hatra :méret*4/5
balra 90 tollatle karosszéria :méret :szin
vége

eljaréds kerék :sugar
; koOr kozepébdl indul
tollatfel eldére :sugadr jobbra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre 2*:sugar*3,14/360 jobbra 1]
jobbra 90 tollatfel eldre :sugar
toltészin! 0 toélt jobbra 180 tollatle

vége

eljards karosszéria :méret :szin
t6ltbdszin! :szin
tollatle eldre :méret/5 jobbra 90 eldére :méret/5
balra 60 eldére :méret/5 jobbra 60 eldre :méret/5*2
jobbra 60 eldére :méret/5 balra 60 elbre :méret/5
jobbra 90 eldére :méret/5 jobbra 90 eldre :méret Jjobbra 90
tollatfel jobbra 45 eldre :méret/5 tdlt hatra :méret/5
balra 45 tollatle
vége
eljards parkoléds :db :méret
parkold :db :méret
bedll :méret :autdk
vége
eljaréds parkold :db :méret
ismétlés :db [eldre :méret/2 jobbra 90 eldbre :méret
jobbra 90 eldére :méret/2 jobbra 180]
tollatfel jobbra 90 hatra :db*:méret balra 90
vége
Az autok listaban megadottak szerint rajzoljuk ki a beall6 autékat. Ha a ,,nincs szot talaljuk, vagy
vége a listanak, akkor nem rajzolunk autét az adott helyre.
eljaréds bedll :méret :autdk
ha nem lres? :autdk [haklilonben nem egyenld? elsd :autdk "nincs
[autd :méret elsd :autdk] ]
tollatfel Jjobbra 90 eldére :méret
balra 90 tollatle
bedll :méret elsdénélkiili :autdk
tollatfel Jjobbra 90 hatra :méret

balra 90 tollatle]
vége

Vezérlés két listaval
Parkolas, 2. verzio

Egy parkoléban az autésok inkabb az egyik oldalra szeretnek parkolni (az tzletek kézelében), de
ha a korabban kinézett hely mar foglalt, akkor azzal szemben allnak le.

Készits egy autot (autd :méret :szin) ésa parkolast megjelenits eljarasokat (parkoléas
:db :méret :foglalt :ujautdk)! A :méret egy autd helyének hosszat,a :szin az
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auto szinét, a : db oldalanként az autéhelyek szamat, a : foglalt a korabban mar parkolt kocsik
listajat, az : 1jautok pedig az Gjonnan érkezSk listajat tartalmazza, hely szerint felsorolva.

| ey, o
| " |

autd 100 5 parkolds 5 80 [nincs 2 nincs 5 6] [nincs 12 9 nincs 11]

parkolds 5 80 [3 nincs 5 6]1[8 9 10 11 12]

eljarads parkolas :db :méret :autdk :autdk2

parkold :db :méret

tollatfel jobbra 90 eldre :méret*:db jobbra 90 eldre :méret tollatle
parkold :db :méret

tollatfel hatra :méret balra 90 hatra :méret*:db balra 90 tollatle
bedll :méret :autdk :autdk2
vége

Az autok listakban megadottak szerint rajzoljuk ki a beallé autdkat a parkol6 két oldalara. Ha a
,»nincs szot taldljuk, vagy vége a listanak, akkor nem rajzolunk autét az adott helyre.

eljaréds bedll :méret :autdk :autdk2
ha nem ires? :autdk
[hakiilénben és nem egyenld? elsd :autdk "nincs egyenld? elsd
rautdk2 "nincs [autd :méret elsd :autdk][]
hakiildonben és egyenldé? elsé :autdk "nincs nem egyenldé? elsd
rautdk?2 "nincs [autd :méret elsd :autdk2] []
hakiildonben és nem egyenld? elsd :autdk "nincs nem egyenld? elsd
rautdk?2 "nincs [autd :méret elsd :autdk tollatfel
jobbra 90 eldre :méret jobbra 90
eldre :méret tollatle
autd :méret elsd :autdk2 tollatfel
hdtra :méret balra 90 hatra :méret
balra 90][]
tollatfel jobbra 90 elére :méret balra 90 tollatle
bedll :méret elsdbnélkiili :autdk elsdénélkiili :autdk2
tollatfel jobbra 90 hédtra :méret balra 90 tollatle]
vége

Jobb, ha részekre bontjuk a rajzot és ezeket killon-kiilon rajzoljuk ki.

eljarads autd :méret :szin
tollatfel jobbra 90 eldre :méret/5 balra 90 tollatle
kerék :méret/10 tollatfel jobbra 90 eldre :méret/5*3
balra 90 tollatle
kerék :méret/10 tollatfel jobbra 90 hatra :méret*4/5
balra 90 tollatle karosszéria :méret :szin
vége
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eljaras kerék :sugar
tollatfel eldre :sugdr jobbra 90 tollatle
ismétlés 360 [eldre 2*:sugar*3,14/360 jobbra 1]
jobbra 90 tollatfel eldére :sugar
toltdszin! 0 tolt jobbra 180 tollatle

vége

eljaras karosszéria :méret :szin
toltbszin! :szin
tollatle eldre :méret/5 jobbra 90 elére :méret/5
balra 60 elére :méret/5 jobbra 60 eldre :méret/5*2
jobbra 60 elére :méret/5 balra 60 elbre :méret/5
jobbra 90 eldére :méret/5 jobbra 90 eldre :méret
jobbra 90
tollatfel jobbra 45 eldre :méret/5 tdlt hétra :méret/5
balra 45 tollatle
vége

Vezérlés listak listajaval
Rovasiras, alak kirajzolasa

A rovasiras betti egyenes vonalakbodl allnak. Készits Logo eljarast (rovas :mondat), amely az
alabbi bettket tartalmazé mondatok szavait tudja a képerny6re rajzolni!

1.9.1..7..4.4.H. 1.
covts i 155 0 spsr (11211 1 1T HIZ

A mondatokat szavakbol, a szavakat karakterekbdl épitjik fel. Listak listajarol van tehat szo! Fi-

gyeljunk ra, hogy a rovasiras iranya jobbrol balra halad, igy a feldolgozast is a mondat végérdl kezd-
juk!

eljaréds rovas :mondat
ha nem lres? :mondat [rovasb utolsdé :mondat tollatfel Jjobbra 90
elére 40 balra 90 tollatle
rovas utolsénélkili :mondat]
vége

eljaras rovasb :szd
ha nem Ures? :sz6 [betd elsd :sz6 100 rovasb elsdnélkili :szd]
vége

eljdras abetu :h
elére :h balra 135 eldre gydk 2*:h*:h/9 balra 135
elére :h/3 balra 90 hatra 2*:h/3

vége

eljaras aabetu :h

elére :h ismétlés 2 [balra 120 eldre :h/2]

balra 120 hatra :h/2
vége

eljaras ibetu :h

eld8re :h hatra :h/4 balra 105 el8re :h/4 hatra :h/2 eldre :h/4

jobbra 105 hatra 3*:h/4
vége
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eljaras iibetu :h

[balra 120 eldre
:h/2 balra 120]

eldére
jobbra 105 h&tra 9*:h/10
vége
eljadras mbetu :h
elére :h ismétlés 2
jobbra 120 ismétlés 2
vége
eljaras pbetu :h
eldére
h&tra
hatra
hétra :h/3
vége
eljaras rbetu :h
eldére

9*:h/10 balra 105 eldre

[elb8re

:h/4 hatra :h/2 eld8re :h/4

:h/2]

:h balra 120 el&re 2*:h/3 hétra 2*:h/3 jobbra 120
:h/3 balra 120 elbre 2*:h/3 hatra 2*:h/3 Jjobbra 120
:h/3 balra 120 eldére 2*:h/3 hatra 2*:h/3 jobbra 120

:h hidtra 3*:h/5 jobbra 66 eldre :h/2 balra 66

elére 2*:h/5 hétra :h elére 3*:h/5 jobbra 66 hatra :h/2
balra 66 hatra 2*:h/5

vége

eljaras tbetu :h

eldére

:h hidtra :h/3 balra 45 eldre gydk 2*:h*:h/9

hadtra gydk 2*:h*:h/9 jobbra 45 hatra 2*:h/3

vége

eljarads betd :b :h

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

vége

:b="a
:b="4
tb="1
tb="1
:b="m
:b="p
tb="r
tb="¢t

[tollatfel
abetu :h
tollatfel
[tollatfel
aabetu :h
tollatfel
[tollatfel
ibetu :h
tollatfel
[tollatfel
iibetu :h
tollatfel
[tollatfel
mbetu :h
tollatfel
[tollatfel
pbetu :h
tollatfel
[tollatfel
rbetu :h
tollatfel
[tollatfel
tbetu :h
tollatfel

jobbra

jobbra
Jjobbra

jobbra
jobbra

Jjobbra
jobbra

jobbra
Jjobbra

jobbra
jobbra

Jjobbra
Jjobbra

jobbra
jobbra

Jjobbra

90
90

90
90

90
90

90
90

90
90

90
90

90
90

90

eldére

eldbre
eldbre

eldére
eldére

eldbre
eldbre

eldére
eldbre

eldére
eldére

eldre
eldre

eldbre
eldbre

eldre

:h/3 balra 90 tollatle

:h/10 balra 90 tollatle]
:h/2 balra 90 tollatle

:h/10 balra 90 tollatle]
:h/3 balra 90 tollatle

:h/3 balra 90 tollatle]
:h/3 balra 90 tollatle

:h/3 balra 90 tollatle]
:h/2 balra 90 tollatle

:h/10 balra 90 tollatle]
3*:h/5 balra 90 tollatle

:h/10 balra 90 tollatle]
:h/10 balra 90 tollatle

:h/2 balra 90 tollatle]
:h/3 balra 90 tollatle

:h/10 balra 90 tollatle]
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Titkosiras, pozici6 vezérlése

Verne Gyula Sandor Matyas cim regényében egy olyan titkosirast hasznalnak, amelyben egy 6x6-
os négyzetracsos lap bizonyos mezdit kivagjak (ezt hivjak rostélynak), majd egy ugyanilyen négyze-
tes elrendezésben szerepl6 betttablazat f61é helyezve a lathato bettket folyamatosan kiolvassak.

Készits Logo eljarast rostély :paraméter, amely egy pozicidival megadott rostélyt kirajzol!
Az abran lathato rostélyt az alabbi paraméterekre kapjuk:

rostély [[2 4 6][5][3][2 5][6][4]]

Nem kell mast tenniink, mint egy mozaikot rajzolni, amelyben az egyes cellak t6lt6 szinét hataroz-
zuk meg a listaval.

eljaréds rostély :ly
tollvastagsag! 3 mozaik 30 1 :1ly
vége

eljéréds mozaik :h :s :1ly
sor :h 1 utolséd :ly
ha :s<6 [eldre :h mozaik :h :s+1 utolsdénélkiili :1ly
tollatfel hdtra :h tollatle]
vége

eljarads sor :h :s :ly
hakiilonben :s<7 [ha Ures? :ly [alap :h 7 sor :h :s+l :1ly]
[hakiilénben :s<elsd :1ly [alap :h 7 sor :h :s+l1 :1ly]
[alap :h 15 sor :h :s+l1 elsdénélkiili :1y]]
jobbra 90 h&tra :h balra 90]
vége

eljaras alap :h :sz
ismétlés 4 [eldre :h jobbra 90]
toltdszin! :sz
tollatfel jobbra 45 eldre :h tolt hatra :h balra 45 tollatle
jobbra 90 elére :h balra 90
vége

229. oldal



Szoveggel, listakkal vezérelt rajzolas

Mozaik 2 2 2 2

Készits négyzetes mozaikot (mozaik :méret :leiras)ugy, hogy
az egyes elemek helyére képeket ,,nyomtatunk”. Az, hogy hova milyen
kép keriiljon egy 6sszetett listaval adjuk meg. Tobb kilénb6z6 lehetéség &
kozott valaszthatunk: O-tiresen hagyjuk az adott helyet, szamoknal — a
sorszamozott kép lenyomatat készitjiik el. Tetsz6leges képet hasznalha-
tunk
eljaréas leiras

eredmény [[ 5 002 ][ 00 0O0]J[ 10031 [4444][4
vége

eljaréds mozaik :méret :leiréds
ha nem lres? :lista [kirajzolsor :méret elsd :leirés
tollatfel eldre :méret tollatle
mozaik :méret elsdénélkiili :leirés
tollatfel hdtra :méret tollatle ]
vége

eljaréds kirajzolsor :méret :lista
ha nem uUres? :lista |
ismétlés 4 [eldére :méret jobbra 90 ]
ha elsd :lista <> 0 [alak! szd elsé :lista ".jpg lenyomat]
jobbra 90 eldére :méret balra 90
kirajzolsor :méret elsénélkiili :lista
jobbra 90 hatra :méret balra 90 ]
vége
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Szévegmanipulacio

Els6 hallasra, ha egy ,,sz6vegre” gondolunk, ugy vélhetjiik, hogy az nem lehet tul érdekes a prog-
ramozas, adattarolas szempontjabol. De korant sincs igy! Gondoljunk csak egy HTML oldal for-
raskodjara, ami nem mas, mint egy egyszerd szoveg. Egy HTML oldalon beliil azonban tetszéleges
mélységben lehetnek HTML elemek egymasba agyazval A sz6vegben a benne levé jelzések, tagek
segitségével hierarchikus adatok is tarolhatéak! Osszetett adatok tarolasira a HTML nyelvhez ha-
sonld, de annal altalanosabb XML formatumot hasznaljak, de a JavaScript-es vilagban elterjedt a
JSON formatumu adattarolas is. Az XML formatumrdl a http://xmllap.hu cimen olvashatunk
tobbet. Ma nagyobb adatmennyiség tarolasa esetén is egyre tobbszor valasztjak a szoveges adatba-
zisokat, mert nagy el6nyiik a konnyen valtoztathato, laza szerkezetik.

A szévegkezeléssel kapcesolatos feladatok tehat igencsak fontosak az adattarolassal kapcsolatos te-
vékenységek soran! Frdemes megismerni ennek a teriiletnek a lehet3ségeit a Logo kérnyezetben is.
A Logo-ban a szovegkezelés és a listakezelés egy t6ro6l fakad, hiszen a szot a karakterek listajanak,
a mondatot a szavak listdjanak, a bekezdést a mondatok listajanak stb. tekinthetjik! Vizsgaljuk meg
ezeket kézelebbrodl is!

A feladat eredménye lista

Bumm jaték

A Bumm nevezetl tarsasagi jatékban a jatékosok egy kiindulé szamtdl kezdve egyesével mondjak
a kovetkezd szamot, DE: van egy tiltott szam, s ha olyan szam kovetkezne, amelyiknek valamelyik

szamjegye éppen a tiltott szam, vagy a kimondando szam oszthato a tiltott szammal, akkor a szam
helyett azt kell mondani, hogy ,,Bumm?”. Aki eltéveszti, zalogot ad.

Ird megabumm :ettdl :eddig :tiltott eljarist, amely kifrja a jatékban elhangzottakat!
A program a ,,Bumm?” helyett két felkialtéjelet irjon!

bumm 7 14 3 eredménye: 7 8 !'! 10 11 !! 'l 14

Végighalad a megadott szamintervallumon ¢és az eredménylistaba irja az aktualis szamot vagy a
bummot.

eljaréds bumm :honnan :meddig :mi

ha :honnan>:meddig [eredmény []]

eredmény elsdének érték :honnan :mi bumm :honnan+l :meddig :mi
vége

Az adott szamrol a :miben eldénti, hogy benne van-e a tiltott szam (:mi), vagy oszthat6-e vele
és az eredményt ennek hatasara képzi.

eljaras érték :miben :mi

ha (maradék :miben :mi)=0 [eredmény "!!]

haklilénben vanbenne :miben :mi [eredmény "!!][eredmény :miben]
vége

eljards vanbenne :miben :mi
ha iires? :miben [eredmény "hamis]
ha :mi=elsd :miben [eredmény "igaz]
eredmény vanbenne elsénélkiili :miben :mi
vége
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A feladat bemenete és eredménye is sz6
Titkosiras

Egy titkosirast ugy készitenek, hogy egy tablazat alapjan az abécé betdit mas bettkre cserélik. Ké-
szits, figgvényeket k6dol :sz06, megfejt :sz0, amelyek az alabbi 2 konstansfliiggvény
segitségével megadja a paraméterként megadott sz6 kodjat, illetve a kédolt sz6 eredeti alakjat! A
megoldasban csak kisbettkkel kell foglalkozni!

kébdol "alma eredménye 086UO

megfejt "whwk eredménye eper

eljaréds kédol :szd

ha ires? :sz6 [eredmény " ]

eredmény elsének helyettesit elsd :sz6 dbécé kdéddja

kdédol elsénélkiili :sz6

vége

eljaras megfejt :szd

ha tres? :sz6 [eredmény " ]

eredmény elsdének helyettesit elsd :sz6 kddja abécé

megfejt elsénélkiili :sz6

vége

eljarads helyettesit :b :4bécé :kdédja

ha ires? :4&bécé [eredmény :b]

ha :b=elsd :4bécé [eredmény elsdé :kddjal

eredmény helyettesit :b elsénélkiili :4bécé elsénélkiili :kdédja

vége

eljaréas kdédja

eredmény "oudUgwertzuiopduasdfghjklédiyxcvbnm
vége

eljaras abécé

eredmény "adbcdeéfghiijklmnodddpgrstutliivwxyz
vége
Akasztofa jaték
Az akasztofa jatékban egy ismeretlen szot kell kitalalni. A jaték kezdetén a kitaldlandé sz6 minden
betdje helyett egy-egy pontot {runk. Ezutan a jatékos mond egy bettt. Ha ez benne van a széban,
akkor az el6fordulasi helyére kiirjuk, killonben pedig egy vonalat htizunk az akasztoéfahoz. A jatékos
nyer, ha hamarabb kitalalja a sz6t, mint ahogy elkésziil az akasztofa.

Készits figgvényt (akasztdfa :kitalalandd :mostholtart :betd), amely az
akasztofa jaték egy 1épését szimulalja! Eredményként adja vissza a médosult szoveget, ha a bet
benne van a széban! Vegye észre, ha kitalaltuk a sz6t és ekkor tegyen a végére egy felkialtojelet! Ha
a betd nincs a szoban vagy mar korabban kitalaltuk, akkor a sz6t valtozatlanul adja meg]!

Ha a kitalaland6 sz6 az ALMAFA ¢és most kezdjiik a jatékot, akkor

akasztdfa "ALMAFA "...... "A eredménye "A..A.A
akasztéofa "ALMAFA "A..A.A "F eredménye "A..AFA
akaszt6fa "ALMAFA "A.MAFA "L eredménye "ALMAFA!
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eljaras akasztdfa :kitaldlandd :mostholtart :betd

ha ires? :kitaldlandd [eredmény "]

ha :betl=elsd :kitaldlandd

[eredmény elsének :betl akasztdfa elsdénélkiili :kitaldlandd
elsénélkili :mostholtart :beti]
eredmény elsdének elsd :mostholtart
akasztdfa elsdnélkiili :kitaldlandd
elsénélkiili :mostholtart :betd

vége

A feladatnak két sz6 a bemenete
Anagramma

Két sz6 anagrammaja egymasnak, ha ugyanazokbdl a betikbdl allnak, csak esetleg mas sorrendben
(pl. ALFA és FALA). I1j Logo fiiggvényt (anagramma :egyik :mésik), amely eldonti két
sz6r6l, hogy anagrammak-e!

Az egyik szot az elejérdl, a masikat a végérdl vizsgaljuk karakterenként.

eljaréds anagramma :egyik :masik

ha és tlires? :egyik lires? :mésik [eredmény "igaz]

ha ires? :egyik [eredmény "hamis]

ha iires? :mésik [eredmény "hamis]

ha elsd :egyik <> utolsd :masik [eredmény "hamis]

eredmény anagramma elsdénélkiili :egyik utolsénélkiili :mésik
vége

A feladatnak két lista a bemenete

Kartyazas

A 21-es kartyajatékot magyar kartyaval jatsszak. El6szor mindenki kap két lapot, majd felvaltva
huznak, amig kérnek. A lapok értéke 2,3,4,7,8,9,10,11 lehet.

Készits Logo figgvényt (kinyert :pakli :hGzasok), amely egy 21-est jatszo parosnal
megadja, hogy ki nyert! A :pakli listaban a kartyak értékeit talaljuk. A :htizasok listaban az
egymas utan kévetkezé huzasokhoz tartozoé személyek azonositdja all. [A A B BJ azt jelenti, hogy
2 alkalommal A kapott lapot a paklibol, majd kettét B is kap. Ha valaki lapjainak az 6sszege 21-nél
tObb, az vesztett (,,befuccsolt”), egyébként az nyer, aki lapjainak nagyobb az értéke.

Kinyert [2 3 7 2 10 3 4 ] [A A B B A B]
eredménye A lapjai: 15, B lapjai: 12, tehdt A nyert.

Osszeszamoljuk a két jatékos altal kapott lapok pontjait és meghivjuk a kiértékelést végzé nyerés
eljarast.

eljaréds kinyert :pakli :huzasok
nyerés Osszeszamol "A :pakli :huzésok
O0sszeszamol "B :pakli :huzéasok
vége

A paraméterben megadott személy pontjait szamoljuk 6ssze a megkapott htuzasok és pakli alapjan.

eljaréds Osszeszédmol :ki :pakli :hGzasok
ha iires? :htzédsok [eredmény 0]
ha elsé :htzésok=:ki [eredmény (elsé :pakli)+
Osszeszamol :ki elsénélkiili :pakli elsénélkiili :huzésok]
eredmény Osszeszamol :ki elsdénélkiili :pakli elsdénélkiili :huzasok
vége
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A paraméterként kapott pontszamok alapjan kiértékeljik a jatszmat.

eljadras nyerés :A :B

ha és (:A>21) (:B>21) [ki [befuccsoltak mind a ketten]]
ha és (:A>21) (:B<=21) [ki [nyert a B]]

ha és (:A<=21) (:B>21) [ki [nyert a A]l]

ha és és (:A<=21) (:B<=21) (:A<:B) [ki [nyert a B]]

ha és és (:A<=21) (:B<=21) (:A>:B) [ki [nyert az A]l]

ha és és (:A<=21) (:B<=21) (:A=:B) [ki [dontetlen]]
vége

Kartya

A 21-es kartyajatékot magyar kartyaval jatsszak. El6szor mindenki kap két lapot, majd felvaltva
huznak, amig kérnek. A lapok értéke 2,3,4,7,8,9,10,11 lehet, a figurdk z06ld, sziv, makk és tok.

Készits Logo fuggvényt (kinyert :pakli :hazasok), amely egy 21-est jatsz6 parosnal
megadja, hogy ki nyert. A :pakli listaban a kartyak értékeit talaljuk. A :htizasok listdban az
egymas utan kévetkez6 huzasokhoz tartozéd személyek azonositoja all. Az [A A B BJ azt jelenti,
hogy 2 alkalommal A kapott lapot a paklibol, majd kett6t B is kap. Ha valaki lapjainak az 6sszege
21-nél tobb, az vesztett (,,befuccsolt”), egyébként az nyer, aki lapjainak nagyobb az értéke.

kinyert [M2 Z3 T7 S2 S10 M3 T4 ] [A A B B A B]

eredménye A lapjainak értéke: 15, B lapjainak értéke: 12,
tehdt A nyert.

Osszeszamoljuk a két jatékos altal kapott lapok pontjait és meghivjuk a kiértékelést végzé nyerés
eljarast.
eljaréds kinyert :pakli :huzasok

nyerés o6sszeszamol "A :pakli :huzésok

6sszeszamol "B :pakli :huzésok

vége
A paraméterben megadott személy pontjait szamoljuk 6ssze a megkapott hizasok és pakli alapjan
A lap értékét a szin ,,eldobasaval” kaphatjuk meg.

eljaréds Osszeszamol :ki :pakli :huzéasok
ha iires? :htzédsok [eredmény 0]
ha elsd :huzdsok=:ki [eredmény (elsénélkiili elsdé :pakli)+
6sszeszamol :ki elsénélkiili :pakli elsbénélkiili :huzasok]
eredmény Osszeszamol :ki elsénélkiili :pakli elsénélkiili :huzasok
vége

A paraméterként kapott pontszamok alapjan kiértékeljik a jatszmat.

eljaréds nyerés :A :B

ha és (:A>21) (:B>21) [ki [befuccsoltak mind a ketten]]
ha és (:A>21) (:B<=21) [ki [nyert a B]]

ha és (:A<=21) (:B>21) [ki [nyert a A]]

ha és és (:A<=21) (:B<=21) (:A<:B) [ki [nyert a B]]

ha és és (:A<=21) (:B<=21) (:A>:B) [ki [nyert az A]]

ha és és (:A<=21) (:B<=21) (:A=:B) [ki [dontetlen]]
vége
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A feladat bemenete és eredménye is mondat/lista
Ekezetek

Készits Logo fuggvényt (szlir :mondat), amely egy magyar mondatbodl eléallit egy olyan mon-
datot, amelyben az eredeti mondat ékezetes betiket tartalmazé szavait annyi * karakterrel helyette-
siti, ahany betbdl alltak! A megoldas részeként készits egy fliggvényt (Ekezetes? :sz0),amely
egy tetszleges sz6rol megmondia, hogy tartalmaz-e ékezetes betiket!

szUr [ez is J6 hir lesz] = [ez 1s ** *** Jesz]
ékezetes? "ez = "hamis
ékezetes? "jo = "igaz

Vizsgaljuk végig szavanként, hogy van-e az adott szoban ékezetes betd! Készitsuink egy segéd elja-
rast, amely a paraméterben megadott szamu csillagot fiz 6ssze!

eljaréads szlr :mondat
ha iires? :mondat [eredmény :mondat]
ha ékezetes? elsd :mondat
[eredmény elsbdnek csillagok elemszam elsé :mondat
szlr elsénélkiili :mondat]
eredmény elsdének elsd :mondat szlr elsdénélkiili :mondat
vége
eljards csillagok :db
ha :db=0 [eredmény "]
eredmény elsének "* csillagok :db-1
vége
eljaras ékezetes? :sz0
ha iires? :sz6 [eredmény "hamis]
ha eleme? elsé :sz6 ékezetesbetlk [eredmény "igaz]
eredmény ékezetes? elsénélkiili :szb
vége

Az ékezetes betiket egy konstans fliggvénnyel adjuk meg]!

eljaras ékezetesbetdk
eredmény "4éi688UGMAETIOOUTU
vége

Szamok

Egy mondatban szavak és pozitiv egész szamok is szerepelnek. Készits Logo eljarast (Atalakit
:mondat), amely a mondatban a 100-nal kisebb szamokat lecseréli bettikkel irtakra, a nagyobbakat
pedig valtozatlanul hagyjal

atalakit [A kertben 26 kutya és 4 macska Jjatszott 100
egérrel.] =

[A kertben huszonhat kutya és négy macska jatszott 100
egérrel.]

Szavanként dolgozzuk fel a mondatot, ha szamot talalunk, helyette a neki megfelel6 széveges for-
mat {runk!
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eljaras &talakit :mondat
ha ires? :mondat [eredmény :mondat]
ha és szam? elsé :mondat elemszam elsé :mondat <=2
[eredmény elsének szdveggé elsd :mondat
dtalakit elsénélkili :mondat]
eredmény elsdének elsd :mondat dtalakit elsdnélkiili :mondat

vége

Az atalakitas soran figyeljiink a kivételes esetekre (10,20)!

eljaras szoveggé :szam

ha
ha
ha
ha
ha

l=elemszam :szam [eredmény elem 1l+:szam egyes]
2<elemszém :szam [eredmény :szam]

:szam="10 [eredmény "tiz]

:szam="20 [eredmény "hlsz]

O=utolsd :szam [eredmény elem elsd :szam tizes]

eredmény sz6 elem elsé :szam tizes elem l+utolsd :szam egyes

vége

eljaréas tizes
eredmény [tizen huszon harminc negyven o6tven hatvan hetven

vége

nyolcvan kilencven]

eljaras egyes
eredmény [nulla egy kettd hdrom négy 6t hat hét nyolc kilenc]

vége

Ezresek

Egy sz6vegben vegyesen fordulnak el6 szamok (1 és 1 milliard k6zott) és szavak. A szamokat min-
dig szamjegyekkel irtak. Ij Logo eljarast (sz6veggé :mondat), amely az ezer, illetve milli6
szot a szamokba illesztil

szbveggé [1000000 nyul és 30000 rdka kergetdzott 2027 ré-
ten. ]

eredménye: 1 millié nyual és 30 ezer rdka kergetdzott 2
ezer 27 réten.

A szamok kozil az ezerre, illetve a millidéra végzédéekben a nullakat az ezer, illetve a milli6 széval

irtak. Irj Logo eljarast (szamma :mondat), amely az ezerre, illetve milliéra végzédéekben az

ezet, illetve a millié szavakat hirom, illetve hat darab nullira cseréli!

szamma [l millid nyul és 30 ezer rdka kergetdzott 2 ezer
réten.]
eredménye: 1000000 nyul és 30000 rdéka kergetdzott 2000
réten.

eljaras szoveggé :mondat
ha iires? :mondat [eredmény []]
ha szam? elsd :mondat

[eredmény mondat &talakit elsdé :mondat

szbveggé elsénélkiili :mondat]

eredmény mondat elsé :mondat szdveggé elsédénélkiili :mondat

vége

Az atalakitasban a millids, illetve ezres szamokat két részbdl allitjuk 6ssze, a szammal kiirt nagy
szamokka és a szamokkal kiirt maradékka.
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eljaras atalakit :szém
ha :sz&m>=1000000
[eredmény (mondat egészhédnyados :szam 1000000 "millié
dtalakit maradék :szam 1000000)]
ha :szam>=1000
[eredmény (mondat egészhanyados :szdm 1000 "ezer
dtalakit maradék :szam 1000) ]
ha :szam=0 [eredmény "]
eredmény :szam
vége

A szamma alakitasnal egyszerre két szot kell figyelni. Ha az els6 szam, akkor megvizsgaljuk, hogy a
kovetkez6 sz6 az ,,ezer” vagy a ,,millio”!
eljadras szammé :mondat
ha vagy lres? :mondat {ires? elsénélkiili :mondat
[eredmény :mondat]
ha és szam? elsd :mondat egyenld? elséd elsbdnélkiili :mondat
"millid
[eredmény mondat 1000000*elsd :mondat
szammd elsdénélkili elsdnélkili :mondat]
ha és szam? elsd :mondat egyenld? elséd elsdnélkiili :mondat
"ezer
[eredmény mondat 1000*elsd :mondat
szammd elsdénélkili elsdnélkili :mondat]
eredmény mondat elsd :mondat szdmmd elsénélkiili :mondat
vége

Rémai szamok

Egy torténelmi szovegben romai szamok is szerepelhetnek. Készits Logo eljarast (rémai :mon-
dat), amely egy mondatban a rémai szimokat arab szamokra alakitjal A rémai szam szamjegyei
utan vagy szokoz, vagy pont, vagy kotdjel szerepelhet. A rémai szamok: T - 1, V - 5, X -
10, . - 50, ¢ - 100, D - 500, M - 1000.

rémail [A XVIII. széazadban MDCCXCII-ben tdrtént.]
Eredménye: A 18. szdzadban 1792-ben tortént.
A mondatot szavanként dolgozza fel.

eljaréds rdémai :mondat
ha iires? :mondat [eredmény :mondat]
ha rémai? elsd :mondat [eredmény elsének &talakit elsd :mondat
rémai elsdénélkiili :mondat]
eredmény elsének elséd :mondat rdémai elsdnélkiili :mondat
vége

Egy szot akkor tekint esetleg romai szamnak, ha az els6 karaktere rémai szam.

eljaréds rémai? :sz0
eredmény eleme? elsé :sz6 "IVXLCDM
vége

A rémai szam egy sz6 elején lehet, ha az utolsé karakter mar nem rémai szam, akkor csak e nélkiil
probalunk atalakitani.

eljaras atalakit :szd
ha nem eleme? utolsd :sz6 "IVXLCDM
[eredmény utolsdnak utolsd :szd adtalakit utolsédnélkiili :szd]
eredmény konvertal :szd
vége
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Az egyes romai szamjegyek alapjan a szam értékét hatarozza meg.

eljaras konvertdl :szb
ha ires? :sz6 [eredmény 0]
ha "M=elsd :sz6 [eredmény 1000+konvertdl elsénélkiili :sz6]
ha "D=elsdé :s5z6 [eredmény 500+konvertdl elsénélkiili :sz6]
ha "C=:sz6 [eredmény 100]
ha "C=elsé :sz6
[ha "M=elsd elsdénélkiili :szd
[eredmény 900+konvertdl elsénélkiili elsénélkiili :sz6]
ha "D=elsd elsdénélkiili :szd
[eredmény 400+konvertdl elsénélkiili elsdénélkiili :sz6]
eredmény 100+konvertdl elsénélkiili :szd]
ha "L=elsd :sz6 [eredmény 50+konvertdl elsénélkiili :sz6]
ha "X=:s52z6 [eredmény 10]
ha "X=elsé :sz6
[ha "C=elsd elsdénélkili :szd
[eredmény 90+konvertdl elsdénélkiili elsénélkiili :sz6]
ha "L=elsd elsdénélkili :sz6
[eredmény 40+konvertdl elsdénélkiili elsénélkiili :sz6]
eredmény 10+konvertdl elsénélkiili :sz6]
ha "V=elsd :sz6 [eredmény 5S+konvertdl elsénélkiili :sz6]
ha "I=:sz6 [eredmény 1]

ha "I=elsd :sz6
[ha "X=elsd elsdénélkiili :szd
[eredmény 9+konvertdl elsénélkiili elsdénélkiili :sz06]
ha "V=elsd elsdénélkiili :szd
[eredmény 4+konvertdl elsdénélkiili elsdénélkiili :sz0]
eredmény l+konvertdl elsénélkiili :sz6]
vége

Mondatok

Egy magyar mondat végén pont, felkialtéjel vagy kérdjel van. A Logo mondatfogalma alkalmas
arra, hogy abba t6bb magyar mondatot is beletegytink pl. [Els6 mondat. Masodik mondat!]

Készits Logo fuggvényt (darab :mondat), amely megadja, hogy a paraméterében hany magyar
mondat van! Ezutan add meg a kijelentd, a kérd6 és a felkialt6 (felszolitd, 6hajt6é) mondatokat!

darab [Egy. Kettdé? Harom? Ez a negyedik!] — [4 1 2 1]

eljaréds darab :mondat
eredmény szamol szam :mondat ". szadm :mondat "? szam :mondat "!
vége

Az 6sszes mondat, a kijelentd, kérd6 és felkialté mondatok szamat 6sszefizi egyetlen listava.

eljaras szamol :a :b :c
eredmény (lista :a+:bt+:c :a :b :c)
vége

A megszamolja a :jel végli mondatokat.

eljaréds szém :mondat :jel
ha iires? :mondat [eredmény 0]
ha :jel=utolsd elsd :mondat
[eredmény l+szédm elsénélkiili :mondat :jel]
eredmény szam elsénélkiili :mondat :jel
vége
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Szolanc

A szoélanc jatékban a jatékosok felvaltva mondanak szavakat ugy, hogy a kovetkez6 sz6 mindig az
el626 sz6 utolsé bettijével kezdédjon. Irj szé61anc  :a eljarast, amely az : a listaban 1év sza-
vakbdl megallapitja, hogy hany helyes szoélancot tartalmaz, valamint hany szélanc szakadt meg! Egy
szolanc helyes, ha legalabb 2 sz6bdl all, az elsé szavanak elsé betiije azonos az utolsé szavanak
utolsé betdjével, és nem bonthaté helyes szélancokra.

sz6lanc felbontéds [apa avas sas szoba vas sét tud zug gdl] 1 3

Magyarazat:

apa | avas sas szoba | vas sét tud | zug gol
helyes szélanc: avas sas szoba
megszakado szolanc: apa, vas sét tud;illetve zug gol

A bemen6 listat at kell alakitanunk listak listajava, amelyekben a szélancokat helyezziik el! Ezutan
mar egyszert lesz a dolgunk.
eljaréds szdélanc :a
szblanc felbontéds :a
vége
eljaras felbontas :a
eredmény lanccd minddsszevon listdvéd :a elemszéam :a 2
vége
A listava fuggvény a szavak listdjabol, szavakat tartalmazo listakbol allé listat készit. Pl
[[vas] [16g] [sas]]
eljaréas listava :a
ha tres? :a [eredmény []]
eredmény elsének (lista elsé :a) listédvé elsd6nélkili :a
vége
A helyes lancokra bontas azon alapul, hogy el6szor ketté hosszu helyes lancokat képeziink, majd a
még fel nem hasznalt szavakbol harom hosszaakat és {gy tovabb.

eljaréds minddsszevon :a :n :most

ha :most>:n [eredmény :a]

eredmény minddsszevon 6sszevonasokN :a :most :n :most+l
vége

N hosszu ,,helyes” szolancokat alkot.

eljaréds OsszevondsokN :a :n

ha (lires? :a) [eredmény :a]
ha (tUres? elsénélkiili :a) [eredmény :a]
ha és (elemszam OsszevonN :a :n=:n) (helyes? &sszevonN :a :n)

[eredmény mondat (lista &sszevonN :a :n)
6sszevondsokN elhagyN :a :n :n]
eredmény mondat (lista elsé :a) OsszevondsokN elsénélkiili :a :n
vége

Elhagyja a helyes szélancot az eredeti listabol.

eljaras elhagyN :a :n
ha {ires? :a [eredmény :a]

ha (:n=0) [eredmény :a]
eredmény elhagyN elsénélkiili :a :n-elemszam elsé :a
vége
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Osszevonja az : n hosszu helyes lincokat.

eljdras OsszevonN :a :n

ha vagy (elemszéam :a<l) (:n<=0) [eredmény []]

ha helyes? elsd :a [eredmény []]

eredmény mondat elsé :a OsszevonN elsénélkiili :a :n-elemszém elsd :a
vége

Listardl eldonti, hogy helyes-e. (Legalabb két szobdl all, melynek elsé és utolsé bettije ugyanaz.)

eljdras helyes? :a
ha elemszam :a<2 [eredmény "hamis]
ha nem léanc? :a [eredmény "hamis]
eredmény elsé elsé :a=utolsd utolsd :a
vége

Eldonti egy listardl, hogy lanc-e.

eljaréas lanc? :a
ha ires? :a [eredmény "igaz]
ha ires? elsdénélkili :a [eredmény "igaz]
ha elsb elsd elsénélkiili :a <> utolsd elsd :a [eredmény "hamis]
eredmény lanc? elsdénélkiili :a
vége

A kulonallé szavakbol és helyes szolancokbol all6 listaban 6sszeflizi a megszakado lancokat.

eljaréds léanccéa :a
ha ires? :a [eredmény []]
ha iires? elsénélktili :a [eredmény :a]
ha lénccéd? elsd :a elsd elsénélkiili :a
[eredmény lanccd elsdének mondat elsd :a elsd elsdénélkili :a
elsénélkiili elsdénélkiili :a]
eredmény elsdének elsd :a lanccéd elsénélkiili :a
vége

Eldonti, hogy lancca 6sszefizhetS-e két szélanc. Akkor fazhetd Ossze, ha nem ,,helyes” lanc és az
elsé6 lanc utolsé betdje azonos a masodik szolanc elsé bettjével.

eljaras lancca? :11 :12
eredmény és (utolsd utolsd :1l=elsd elsd :12)
(nem vagy helyes? :11 helyes? :12 )
vége

Végiglépked az atalakitott listan, amelyben mar egy-egy listava fiztitk a megszakado és helyes lista-
kat és megszamolja ezeket.

eljaras szdlancl :a

ha lires? :a [eredmény [0 0]]

ha helyes? elsd :a [eredmény elsohoz szdlancl elsdnélkiili :a]
eredmény masodikhoz szb6lancl elsdénélkiili :a

vége

Két elembdl all6 lista elsé eleméhez egyet ad, vagyis szamolja a helyes lancokat.

eljdras elsohoz :a
eredmény lista l+elsd :a utolsd :a
vége

Két elembdl all6 lista masodik eleméhez ad hozza egyet, vagyis szamolja a megszakadé lancokat.

eljaréds masodikhoz :a
eredmény lista elsé :a l+utolsd :a
vége
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