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INTRODUCCION

o podiamos dejar fuera de esta coleccion de libros
destinada a los AMSTRAD un tema como el LO-
GO, que paulatinamente cobra mayor importancia,
por varios motivos. En primer lugar, se trata de un lenguaje que estéd
demostrando su eficacia a nivel educativo, como introduccién para los
mas pequenos, incluso muy pequenos, dentro del mundo de la pro-
gramacion. Por otra parte, el conocimiento del LOGO es mas intere-
sante para los usuarios de AMSTRAD, que para los de cualquier otro
ordenador, dado que una version de este lenguaje, acompana de for-
ma gratuita a todas las versiones de disco de las series CPC y PCW.

Este libro pretende ser una guia completa de explicacion de los
comandos de este lenguaje, con el fin de que el lector vislumbre las
limitaciones y posibilidades que éste le ofrece. Se trata pues, de una
considerable ampliacion del manual que acompana al ordenador, el
cual, en bastantes ocasiones, apenas si explica nada, mal endémico
de este tipo de guias de usuario.

Con respecto al contenido de este decimoprimer volumen de la
GRAN BIBLIOTECA AMSTRAD, refleja todas aquellas primitivas
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de importancia, incluyendo ejemplares aclaratorios sobre su empleo,
con programas y graficos para contribuir a su correcta asimilacion.
Hecho de especial interés es la confeccién en el apéndice de una lista
completa de primitivas de las diferentes versiones de DR. LOGO
(Digital Research LOGO), especificando los modelos d¢ AMSTRAD
en los que se encuentran disponibles.

Un 1ltimo consejo: aunque aqui ofrecemos una serie de ejemplos
aclaratorios sobre la funcion de las diferentes primitivas, el mejor mé-
todo para aprender LOGO es realizar pruebas y cambios en los progra-
mas listados; asi pues, no nos cohibamos y efectuemos todas las alte-
raciones que consideremos cportunas; sin duda, saldremos ganando.



CARGAMOS EL PROGRAMA

ndependientemente del modelo de ordenador
AMSTRAD que tengamos es imprescindible, pre-
viamente a trabajar con LOGO, cargar el CP/M.
Asi pues, en la serie CPC se introduce el disco con el sistema operati-
vo en la unidad de disco A, la principal, con la cara del mismo donde
se encuentra el CP/M hacia arriba y se escribe:

ICPM

A continuacién, debemos pulsar la tecla ENTER o RETURN. Si
trabajamos con la versién 2.2 (en los CPC 464, 472 y 664), la pantalla
se tornara de color azul claro, mostrandonos poco tiempo después el
mensaje de presentacion. En el CPC 6128, que soporta la version
PLUS o 3.0, la pantalla permanecera en azul oscuro.

Para cargar el sistema operativo en los ordenadores PCW, se in-
troduce el disco con la cara en que se encuentra en el lado izquierdo.
Si la carga no se inicia automaticamente, se pulsara la barra espacia-
dora. En la pantalla apareceran una serie de fran]as indicandonos
que se esté cargando. En este caso, también la version de CP/M so-
portada es la 3.0 (Plus).




Cuando hayamos cargado el sistema operativo, en cualquiera de
los ordenadores, aparecera el prompt (mensaje que nos invita a intro-
ducir un comando), con la unidad de disco en uso, que al empezar a
trabajar siempre serd la «A», o principal:

A>

En los PCW, para adaptar el teclado a la version LOGO debemos
teclear ahora:

language 0

A continuacién, cambiaremos el disquete e introduciremos el de
LOGO. Es importante que este disco NO esté protegido contra escri-
tura, por tanto, la pestanita de proteccion debe hallarse visible. En la
carga del lenguaje, no es posible que suceda ningin accidente que
estropee nuestra copia; no obstante, siempre debemos evitar trabajar
con los disquetes originales. El proceso inicial deberia ser extraer co-
pias de seguridad, con las que operar normalmente. A tal fin, pode-
mos consultar el volumen segundo de esta misma coleccion, SISTE-
MA OPERATIVO CPM.

Si trabajamos con CP/M 2.2, para cargar el LOGO debemos escri-
bir:

A>SUBMIT LOGO2

Si es con el CP/M 3.0 (o PLUS) en el CPC 6128, escribiremos, en
cambio:

A>SUBMIT LOGO3

Finalmente, con el CP/M 3.0 de los PCW:
A>SUBMIT LOGO

Siempre después de haber tecleado el correspondiente mensaje, es
imprescindible pulsar la tecla RETURN o ENTER, segun el caso.
A continuacion tendremos un nuevo mensaje de presentacion, si-
guiendo el proceso con un limpiado de pantalla, apareciendo en la
parte superior el prompt del LOGO:
?

Este es el momento en el que podemos trabajar con él y empezar
a escribir los primeros comandos.

Si, a pesar de las advertencias, utilizamos los discos originales, en
los PCW debemos realizar algunos cambios en el proceso de lectura
del LOGO. Tras cargar en el mismo disco del CP/M la adaptacion del
teclado, escribiremos:

A>SUBMIT



Nelcome to

~ fmstrad LOGD V2.0
Conmjat ) 880 gl eseare

Dr. Logo is a_trademark of
ﬂ:ial Researc!

Product No. 6002-1232

Please Mait

Instantes més tarde, aparecerd en la pantalla:
CP/M 3 SUBMIT Version 3.0
Enter File to SUBMIT:

Asi, se solicita que escribamos el nombre de un fichero. Debemos
cambiar ahora de discos e introducir el de LOGO (el lado donde se
encuentra este lenguaje debe estar a la izquierda, como siempre) des-
protegido de escritura, escribiendo a continuacion:

LOGO

Este proceso es complicado, porque en el disco original del LO-
GO no cabe el fichero SUBMIT. Por tanto, al sacar las copias se
deberia intentar unir ambos ficheros, segin se explica en la guia del
ordenador. En este caso, el proceso de carga es como el ya indicado
anteriormente.

CP/M Plus Mmstrad Consumer Electromics plc
v 1.2, 61K TPA, 1 disco, 112K disco N:

) subait ,
inter Tile Lo SORIT: Locon






LOS GRAFICOS

asi todos nosotros hemos oido hablar algo sobre el
LOGO, principalmente de su tortuga, lo més cono-
cido del lenguaje. Ahora tendremos ocasion de co-
nocerla personalmente, y poder comprobar sus reacciones ante nues-
tras ordenes.

LA TORTUGA

La tortuga es un método sencillo y rapido de dibujar, en actual
proceso de incorporacién a otros lenguajes. Conociendo unos pocos
comandos, podemos mover este simpatico animalito y realizar gréfi-
cos complejos, lo cual resultaria bastante mas dificil siguiendo
otro sistema. :

No obstante, hemos cargado nuestro LOGO, y no estamos viendo
a la tortuga. Lo Gnico que tenemos en la pantalla es el signo de fin de
interrogacion (el prompt del lenguaje). Tecleemos lo siguiente:

d 50
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No nos olvidemos que después de escribirlo debemos pulsar la
tecla RETURN o ENTER. La pulsacién de alguna de estas teclas es
imprescindible para que el ordenador ejecute las 6rdenes; es nuestra
forma de decirle que ya hemos terminado de escribir y ahora debe
ponerse a trabajar.

Si todo lo hemos hecho bien, las consecuencias se habran hecho
patentes en la pantalla. En un primer momento, aparecié un triangu-
lito, inmediatamente desaparecid, y a continuacién, vimos c6mo se
dibujaba una recta y al final de ella volvia a aparecer el mismo trian-
gulito de antes.

Ya hemos realizado nuestro primer grafico y, al mismo tiempo,
conocemos a la tortuga, que es ese triangulito, 0 mas propiamente
hablando, una punta de flecha. Desde luego, hace falta una buena
dosis de imaginacion para sacarle el parecido con una tortuga, pero al
menos cumple su misiéon perfectamente.

El mensaje que hemos tecleado (fd 50) es el responsable del di-
bujo de la recta. fd (del inglés ForwarD, adelante) es una primitiva
(asi se llaman en LOGO los comandos) que indica a la tortuga que
avance su posicion los pasos que a continuacion se expresan; en nues-
tro ejemplo 50.

Podriamos esperar que la recta hubiera salido de la esquina infe-
rior izquierda de la pantalla, dado que éste es el punto normal de
origen de graficos en BASIC. Sin embargo, en LOGO este punto de
origen es el centro de la pantalla, gracias a lo cual nos ahorramos
desplazar la tortuga al centro cada vez que efectuemos un dibujo,
para evitar que nuestro galdpago se salga por los bordes de la panta-
lla.

i HE
:ieput 3 (fd 260 rt 120]
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“ﬂmt 4 (fd 200 rt )

LA TORTUGA QUE GIRA

Ahora vamos a realizar un gréfico algo mas complicado. Para ello,
indicaremos a la tortuga que regrese a su punto de origen y limpie al
mismo tiempo la pantalla. Lo que en un correcto inglés se diria Clear
Screen, en LOGO se dice:

2cs

La tortuga estard, aproximadamente, en el centro de la pantalla,
mirando hacia la parte de arriba, y la recta dibujada anteriormente
habra desaparecido.

Escribamos ahora, sin olvidar pulsar RETURN o ENTER des-
pués de cada linea:

?fd 100 rt 120
?fd 100 rt 120
?fd 100 rt 120

Segiin tecleabamos cada linea, la tortuga se iba moviendo y podia-
mos ver como se formaba un tridngulo. En la primera linea, le diji-
mos que avanzara 100 pasos (ya conocemos esa primitiva) y después
diera un giro de 120 grados hacia la derecha (de RighT, derecha). La
segunda linea es igual que la anterior: dibuja una recta y gira a la
derecha. Y, la tercera, que cierra la figura, cumple la misma funcién,
teniendo, al final del proceso, un tridngulo en la pantalla y la tortuga
en su posicion de inicio, mirando hacia arriba.

Si hubiéramos suprimido la dltima primitiva de la tercera linea (rt
120), el dibujo hubiera sido el mismo, pero la tortuga no estaria en su
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posicion inicial, sino en la misma direccion que el tercer lado y al final
de éste.

Para realizar un tridngulo punto a punto, el método que siempre
se ha utilizado, supone efectuar célculos de dénde debe partir el di-
bujo y en qué punto ha de terminar, repitiéndolos para cada lado.
Quizas en una figura tan simple como un tridngulo, no se puedan
apreciar las ventajas del uso de la tortuga, pero, sin duda, las adverti-
remos segin compliquemos los dibujos.

Este tipo de graficos se confeccionan como si dirigiéramos un co-
che a distancia, en este caso una tortuga, indicandole todos los pasos
que debe seguir: avanzar, girar a derecha, retroceder... En la pantalla,
nosotros somos los conductores de esa tortuga motorizada a la que
dictamos los movimientos a realizar.

MOVIMIENTOS QUE SE REPITEN

Volviendo a nuestro ejemplo anterior, vemos de qué forma tan
sencilla podemos dibujar un tridngulo, pero se puede simplificar atn
mas con sodlo:

?repeat 3 [fd 100 rt 129]

Antes de teclearlo y comprobar su efecto, debemos borrar el di-
bujo anterior y la tortuga debe estar en el centro. Ya sabemos como
conseguirlo:

2cs

:inut § (1d 200 rt 72)
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Ahora podemos ejecutar la anterior linea de comando. En la pan-
talla volvemos a tener el mismo tridngulo. La primera primitiva, re-
peat, cuyo significado en inglés es repetir, tiene la funcién de ejecutar
lo que se encuentra a continuacion, el nimero de veces expresado,
tres en este caso. Las instrucciones que se van a repetir deben figurar
entre corchetes [].

Con nuestros conocimientos actuales, es facil escribir las primiti-
vas para realizar cualquier figura regular. Lo Gnico que debemos va-
riar es el nimero de veces que se van a repetir las instrucciones que
dibujarén los lados, y el angulo con que se trazan. Asi, para realizar
las primeras figuras regulares, las primitivas que debemos teclear son:

CUADRADO: ?repeat 4 [fd 100 rt 90]
PENTAGONO: ?repeat 5 [fd 100 rt 72]
HEXAGONO: ?repeat 6 [fd 75 rt 60]

Nuestra tortuga es bastante habil, y conoce otros comandos que
nos permitiran disponer de ella con mayor flexibilidad de movimien-
to. Borremos la pantalla con cs (siempre es aconsejable antes de ejecu-
tar cualquier programa o comando limpiar la pantalla con esta primi-
tiva, de no ser asi es posible que nuestros graficos tomen formas ex-
tranas) y escribamos lo siguiente:

?repeat 3 [bk 150 It 120]

Vemos como en la parte inferior se dibuja un nuevo tridngulo y, si
nos fijamos bien, que este segundo se ha trazado moviéndose la tortu-
ga hacia atras. Este es el efecto de la nueva primitiva bk (del inglés
Backwards, atrés). Por otra parte, la mision de It ya la podemos ima-
ginar: girar hacia la izquierda (en inglés LefT).

’?i"“t 6 [fd 150 rt 6e)

15



aﬂ'ut 3 [bk 150 1t 120)

Antes de seguir, es necesario que hagamos una pequefia acla-
racion sintactica: todas las primitivas que utilicemos deben teclearse
en minusculas, porque Dr. LOGO, la version de este lenguaje para
AMSTRAD, no admite que se escriba en mayusculas.

Una vez aclarada esta cuestion, vamos a complicar los dibujos pa-
ra comprobar la efectividad de los graficos de tortuga. Escribamos la
siguiente linea:

?repeat 12 [repeat 3 [fd 75 rt 120] rt 30]

Sorprendente figura ;verdad? Si examinamos lo que hemos escri-
to, veremos que se repite 12 veces lo que viene a continuacion, que es
el proceso por nosotros conocido de dibujar un tridngulo, para des-
pués de cada uno, producirse un giro de 30 grados. Al final del proce-
so, tendremos en la pantalla 12 tridngulos con un vértice comun.

Los usuarios de CPC, habrén podido comprobar también otro cu-
rioso fendmeno: al teclear el espacio tras el ultimo rt, se habra escrito
un signo de admiracién en la pantalla y efectuado un salto de linea en
la zona de introduccién de comandos. Esto no debe importarnos,

:inut 12 [repeat 3 [fd 100 rt 120] rt 3]
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con ello simplemente se nos indica que se ha sobrepasado la longitud
de una linea de comando, pero esto no afecta en absoluto al correcto
funcionamiento de la primitiva.

LOS PROCEDIMIENTOS

Aunque hasta ahora todas las series de primitivas que hemos en-
sayado han sido ejecutadas en modo directo, LOGO dispone de la
posibilidad de realizar programas, lo cual nos permite llevar a cabo
una serie de acciones de forma continuada, e incluso almacenarlas en
diskette, lo cual nos evita teclear el programa cada vez que queramos
utilizarlo. Escribamos lo siguiente:

to cuadrados

Al contrario de lo ocurrido en ocasiones anteriores, no hemos
apreciado ningin cambio en la pantalla, ni la tortuga se ha desplaza-
do. Sélo, si nos fijamos bien, vemos que el prompt ya no es el que
teniamos hasta ahora (?), sino un signo mayor que (>). Esto se debe
a que hemos indicado a LOGO que vamos a escribir un programa,
mediante la primitiva to (en inglés, para). La palabra que viene a
continuacion es el nombre del programa: cuadrados. Ahora ya pode-
mos codificarlo, andlogamente a como lo haciamos en modo directo:

>repeat 4 [fd 100 rt 90]
>pu rt 45 fd 75 pd
>repeat 4 [fd 100 1t 90]
>end

cuadrados defined
r)
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He aqui nuestro primer programa. Al igual que cuando escribimos
to el prompt cambia de forma, se produce un efecto similar al escribir
end, esta vez retornando al signo de interrogacién. Asimismo, antes
de producirse este cambio, el sistema nos anuncia que nuestro progra-
ma ha sido admitido mediante el mensaje cuadrados defined (cuadra-
dos definido).

Para ejecutar un programa en LOGO, no existe ningin comando
especial, como puede ser el RUN del BASIC, sino que éste empieza a
funcionar llamandole por su nombre, como si se tratara de una primi-
tiva mas:

?cuadrados

En ese momento, veremos como se dibuja primeramente un cua-
drado, y la tortuga dando un salto, moviéndose «sin dejar huella»,
comienza a dibujar el siguiente. En realidad, mas que un salto, es
como si el animalito cogiera su lapiz y lo levantara para no dejar
trazo; tal es el efecto conseguido con la primitiva pu (abreviatura en
inglés de Pen Up, lapiz arriba). Para que la tortuga vuelva a dibujar
normalmente, debera bajar el lapiz. Esta es la mision de pd (de Pen
Down, lapiz abajo). '

PRIMITIVAS Y PROGRAMAS

Cuando hicimos nuestro primer programa, ya indicamos que para
ejecutarlo habia que escribir su nombre, lo cual suponia que habiamos

:ienat 4 [triangulo fd 100 It 9]
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creado una nueva primitiva. Este mecanismo lo veremos mas claro en
el siguiente ejemplo:

?triangulo

>repeat 3 [fd 100 rt 120]

>end

Ya sabemos bien lo que hace la reunion de estas primitivas. La
nica diferencia estriba en que ahora no se introducen directamente,
sino como un programa. Para ejecutarlo, escribiremos:

?triangulo
Veamos ahora el efecto de la siguiente instruccion:
?repeat 4 [triangulo fd 100 It 90]

Se va a ejecutar cuatro veces lo que se encuentra entre corchetes,
entre lo cual se cuenta tridngulo que, evidentemente, no es ninguna
primitiva, sino el programa que escribimos antes. Por tanto, cuando
LOGO se encuentra esta palabra, la busca en su memoria para com-
probar si para €l tiene algun significado. Cuando la encuentra, ejecuta
su funcién y posteriormente continia con el proceso original.

La serie anterior de comandos es equivalente, como nos podemos
figurar, a:

?repeat 4 [repeat 3 [fd 100 rt 120] fd 100 It 90]

Tridngulo es, pues, una nueva primitiva para LOGO, que pode-
mos utilizar igual que cualquiera otra de aquéllas. De modo similar,

se pueden efectuar llamadas a un programa desde otro, en este caso,
aquél recibe el nombre de PROCEDIMIENTO:
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%¢circulo
|

?to trihexa
>repeat 6 [triangulo fd 100 It 60]
>end

Cuando ejecutamos el programa, escribiendo trihexa, y llega a
triangulo, LOGO busca el programa con ese nombre, ahora llamado
procedimiento o programa secundario, y lo ejecuta. Una vez que ha
sido cumplimentado, continda el proceso de trihexa, terminando el
programa.

Esta llamada a un procedimiento o programa puede realizarse des-
de si mismo. Es decir, un programa se ejecuta y a lo largo de su
proceso se encuentra con un nombre de procedimiento que es el suyo
propio; por tanto, vuelve a comenzar su ejecucion. Este mecanismo
recibe el nombre de RECURSIVIDAD. Veamos el siguiente ejemplo
recursivo:

?to circulo
>bk 150

>fd 150 rt 15
>circulo
>end

Al ponerlo en marcha, primeramente se van dibujando una serie
de rectas que acaban formando un circulo. Cuando ya lo tenemos
completo, en la pantalla aparentemente no ocurre nada nuevo; sin
embargo, el programa continda ejecutandose, porque no aparece el
prompt (7). Lo podremos comprobar apretando la tecla para inte-
rrumpir, la ejecucion (CONTROL + G en los CPCy ALT + G en
los PCW). Inmediatamente aparecerd en la pantalla el mensaje:

?Stopped! in...
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Figurando en vez de los puntos suspensivos, el lugar en el cual se
ha detenido el proceso. Este es un ejemplo de la recursividad: cuando
el programa llega a circulo, recomienza su ejecucion.

LAPIZ ARRIBA, LAPIZ ABAJO

Hagamos un nuevo programa, variando ligeramente el anterior:
?to circulol
>px bk 150.
>pu fd 150 rt 15
>circulol
>end

Si lo ejecutamos, en un primer momento vemos que no ha habido
ningin cambio, porque el circulo se forma normalmente. Sin em-
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bargo, una vez que ya ha sido dibujado, veremos como éste va desa-
pareciendo. Cuando se haya esfumado por completo, volverd a di-
bujarse de nuevo, y asi sucesivamente. La diferencia entre ambos
programas se encuentra en dos primitivas: px, pu.

La primera de ellas dota a la tortuga de un lapiz especial. Cuando
vaya a moverse por un sitio donde no haya nada escrito pintara, pero
si en el lugar por donde se mueve ya hay algo dibujado, entonces lo
borrara. Por tanto, se dibuja primeramente el circulo y como la pan-
talla esta limpia «deja huella». Cuando comienza la segunda vuelta y
el resto de las pares, puesto que ya esté presente el trazo anterior, lo
borra.

La segunda primitiva, pu, ya es conocida: indica a la tortuga que
en su movimiento levante el lapiz y no dibuje nada. Por tanto, en el
programa el l4piz va cambiando de px a pu. Probemos a suprimir esta
Gltima primitiva. Al comenzar la ejecucion del programa, la tortuga
toma el lapiz px y traza la primera recta, porque la pantalla estd va-
cia, con bk 100, pero al regresar al punto de origen, con fd 100, borra
la recta, con lo cual el circulo nunca se dibuja. Asi pues, como no hay
mal que por bien no venga, nos hemos hecho con un programa de
simulacién de un segundero.

Antes de continuar, es necesario advertir que al detener el progra-
ma anterior, o el propio circulol, el lapiz habra quedado arriba o en
modo inverso. Por tanto, si no queremos obtener resultados inespera-
dos en ejemplos posteriores, conviene que lo restauremos a su modo
original, ejecutando pd en comando directo.

Hemos visto tres lapices distintos que puede utilizar la tortuga.
Todavia nos queda por estudiar un cuarto: pe. Este, mas que lapiz es
una goma de borrar (Pen Eraser, lapiz borrador), porque por donde
pasa él, se borra todo lo escrito. La diferencia con px estd en que,
este ultimo escribe donde no haya nada y borra donde haya algo es-
crito. Estos dos modos y pu son anulados, o vuelven al estado nor-
mal, con pd, que es como se encuentra la tortuga hasta que se le
indica otra cosa. Juguemos con estos cuatro lapices.

?to lapiz

>repeat 12 [bk 100 fd 100 rt 30]
>wait 100

>pr [ahora tengo el lapiz px]

>wait 100

>repeat 12 [px bk 50 pu fd 50 rt 15]
>wait 100

>pr [ahora tengo la goma de borrar]

22



>wait 100

>pe

>repeat 12 [bk 50 fd 50 rt 15]
>end »

La primera primitiva desconocida en el programa es wait. Produce
una parada en la ejecucién del programa durante el tiempo indicado a
continuacién en unidades de 2 centésimas (0’02 segundos). Es muy
importante saber que esta primitiva no se haya implementada en el
LOGO para PCW. Por otra parte, pr no presenta ningin problema y
répidamente habremos adivinado su funcion: escribir el texto que se
encuentra entre corchetes (lo que se llama lista), de PRint, cuyo signi-
ficado en inglés es escribir.

Advirtamos finalmente que los puntos que se quedan sin borrar en
el circulo interior son debidos a los errores de precision grafica en la
pantalla.
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VARIABLES

W

n los ejemplos vistos hasta el momento no es posi-
ble realizar transformaciones de una manera senci-
lla. Para ello, en un programa de LOGO podemos
utilizar las variables, cuyo concepto es idéntico al de otros lenguajes.
?to variable

>make "lado 100

>repeat 3 [fd :lado rt 120]

>end

En la segunda linea, distinguimos una nueva primitiva, make (en
inglés, hacer), cuya mision es que la variable especificada a continua-
cién tome el valor expresado. En nuestro ejemplo, la variable es lado
y almacenara 100. Podemos utilizar el simil de una caja que tenga ese
nombre. Con la instruccién make introducimos en la caja un papel
con el valor 100 escrito en él. Cuando necesitamos utilizarlo, como
ocurre al dibujar el tridangulo en la tercera linea, nos asomamos al
borde de la caja y leemos lo que estd escrito en el papel.

Como en el caso del BASIC, una variable no s6lo puede almace-
nar nimeros, sino también letras:

? make "nombre "Pedro
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Asi en la variable, o en la caja. llamada nombre hemos guardado
Pedro. Lo podremos comprobar visualizando el contenido de la varia-
ble:

?type :nombre
Pedro

Por contra al BASIC, LOGO puede utilizar una misma variable
para contener indistintamente un valor numérico o de cadena, précti-
ca que se denomina almacenaje alfanumérico.

?make "lado "cien
?type :lado:
cien

Puede darse el caso que tengamos alguna duda sobre si una pala-
bra es nombre de variable o no: puede ser nombre de procedimiento,
contenido de la variable... La siguiente primitiva nos lo aclarara:

?namep

Si la palabra que se indica a continuacion es el nombre de una va-
riable, entonces contesta con TRUE (verdad), de no ser asi, la respues-
ta es FALSE (falso).

namep "lado ?namep "cien
TRUE FALSE

En el primer caso, como la palabra especificada es el nombre de
una variable, la contestacion es verdad, TRUE, y, puesto que cien no
lo es, el ordenador contesta con falso FALSE.

Antes de profundizar en el tema de las variables, conviene hacer
algunas aclaraciones a lo explicado hasta el momento. En primer lu-
gar, habremos notado que los nombres de las variables nunca apare-
cen solos, pues se confundirian con primitivas, sino precedidos por el
signo dos puntos (:) o comillas ("), segin lo precise su sintaxis.

Asi, cuando se reclama el valor de una variable, como sucede al
escribirla o utilizarla en un programa, se precede de dos puntos (:) y
en caso de hacer referencia a ella misma y no a su contenido, como a
la hora de asignarle un valor o averiguar si se trata de una variable
(namep), le anteceden las comillas.

THING, EN INGLES: COSA

Ademas de con type, podemos ver el contenido de una variable
gracias a thing, especificindose a continuacién el nombre de una va-
riable. No obstante, seria absurdo que existieran dos primitivas con
idéntica mision. Efectivamente, thing averigua el contenido de una
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variable, pero de forma diferida. Lo entenderemos mejor con un
ejemplo.

Supongamos que tenemos una variable llamada délar, cuyo conte-
nido alfanumérico es cotizacion, y este Gltimo es a su vez el nombre
de otra variable cuyo valor numérico es 130. Esta condicién se puede
dar si especificamos:

?make "dolar "cotizacion
?make "cotizacion 130

Asi, el resultado de thing :dolar serd averiguar no el valor de esta
variable, sino el de una que se llame como el contenido de délar. En
nuestro caso, el resultado serd el contenido de cotizacion, es decir,
130.

?thing :dolar
130

Ahondando en el funcionamiento de esta primitiva, hemos de sa-
ber que no es necesario que el valor final, en nuestro ejemplo el de
cotizacion, sea numérico, sino que puede ser una serie de caracteres.
Asi, podemos cambiar la voluble cotizacion del délar por un lacénico
mensaje "alguna”:

?make "cotizacion "alguna
?thing :dolar
alguna

En lo que si debemos poner cuidado es en el contenido de la pri-
mera variable, el argumento de thing, dado que su valor no debe ser

9variable 200
]
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numérico (puesto que, como en BASIC, no existen nombres de varia-
bles que sean nimeros). Légicamente, también debe existir como tal
variable, tanto ella misma como el valor que contiene. Si infrinjimos
la primera norma, aparecerd el siguiente mensaje:

?make "numero 100

?thing “numero

thing doesn’t like 100 as input

que traducido viene a querer decir que a thing no le gusta 100 como
argumento. Siendo 100 el valor que hemos dado a la variable en el
ejemplo.

De forma similar, si nuestro error consiste en utilizar para cual-
quiera de las dos variables, es decir, para la denominacion de la pri-
mera o para el contenido de ésta, nombres inexistentes, recibiremos
la carinosa felicitacion por parte de LOGO con un "nombre de la
variable has no value”, o lo que es lo mismo, el nombre de la variable
inexistente no tiene valor.

Veamos un ejemplo. Para empezar, cambiaremos el contenido de
la variable délar a una inexistente, en nuestro caso, la llamaremos
precisamente asi: inexistente.

?make "dolar "inexistente
?thing :dolar '
inexistente has no value

O bien, utilizaremos para el propio argumento de thing una varia-

P

Pvariable 300
k|
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ble inexistente, que para seguir la tradicion, volvera a llamarse inexis-
tente. ’
?thing :inexistente
inexistente has no value

PROGRAMAS CON PARAMETROS

Si nos fijamos en el programa que llamamos variable, no es tan
facil realizar en €l las transformaciones que antes indicdbamos, ya que
sigue siendo imprescindible entrar en edicién para ello. Por tanto, el
programa variable no es tan variable como parece, valga la aparente
redundancia que no es tal. Transformémoslo:

?to variable :lado
>repeat 3 [fd :lado rt 120]
>end

A continuacion del nombre del programa, hemos puesto el nom-
bre de la variable que va a ser utilizada como parametro. Para indicar
que debe comenzar la ejecucionse escribe:

?variable 150

El nimero expresado se introduce directamente en lado, funcio-
nando el programa con ese valor (en este caso 150). Ahora es mas
facil realizar variaciones en el programa; s6lo debemos cambiar la

;euundos H
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cantidad tras escribir el nombre. Asi, para obtener un tridngulo me-
nor:
?variable 75

A este tipo de programas, o procedimientos, se les llama procedi-
mientos con parametros; en el ejemplo, el parametro es lado. Se pue-
den tener todos los parametros que se deseen, con la unica precau-
cién de senalar todos sus valores al ejecutar el programa. En el caso
de que alguno se nos olvide, LOGO nos contestara con el mensaje de
error not enough inputs to..., que en traduccion literal nos indica que
“no hay suficientes entradas” (se refiere a entradas de datos) en el
procedimiento indicado seguidamente.

Ampliando el uso de los pardmetros, hemos de destacar que es
posible emplear con ellos la técnica de recursividad anteriormente es-
tudiada:

?to cuadrados :lado
>repeat 4 [fd :lado rt 90]
>cuadrados :lado + 15
>end

Lado es el valor inicial que tomaran los lados de los cuadrados que
se dibujan. En la tercera linea, se produce la llamada al mismo proce-
dimiento, y, como vemos, es necesario especificar el pardmetro, al
igual que cuando comenzamos la ejecucién del programa. La tnica
diferencia consiste en que éste es aumentado en 15 unidades. Por lo
tanto, cada vez que recomienza el programa, lado ha crecido esa can-
tidad; asi, los cuadrados formados seran cada vez mas grandes.
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EN CASO DE ERROR...

1 nos hemos equivocado al teclear un programa o
deseamos hacer alguna variante en él, es preciso
editarlo. Escribamos:

?ed "cuadrados

En la pantalla veremos cmo, en la zona superior, habitualmente
dedicada a los gréficos, se lista el programa solicitado, y en la parte
inferior aparece el mensaje «Edith», para recordarnos que estamos en
modo de edicién. Ahora es posible realizar todos los cambios que
consideremos oportunos.

Si estamos trabajando con mas de un procedimiento, puede inte-
resanos editar varios de ellos a la vez. A tal fin, utilizaremos la misma
primitiva (ed), con la variante indicar los distintos nombres entre cor-
chetes. Por ejemplo:

?ed [cuadrados variable]

Por otra parte, en caso de solicitar la edicién de un programa no
existente, el sistema lo generara por nosotros, aunque légicamente sin
ningin contenido; simplemente la cabecera (nombre) y end.

Llegados a este punto, es necesario recurrir a la guia de LOGO de

31



nuestro ordenador, para saber qué teclas podemos emplear en la co-
rreccion de nuestros programas, dado que éstas cambian con cada
modelo de AMSTRAD.

Completando las facilidades de edicion antes apuntadas, si dispo-
nemos de varios procedimientos o programas y los queremos editar
todos, no es necesario ir uno por uno, basta con escribir:

?edall

De esta manera (EDit ALL, editar todos) entraremos en el modo
de edicion y tendremos en la pantalla todos los procedimientos crea-
dos disponibles para realizar las transformaciones. Y no sélo esto,
sino como informacién adicional, el contenido de las variables.

Con la practica nos daremos cuenta que es mas eficaz escribir los
programas en modo de edicién directamente, porque asi podremos
corregir algin error que cometamos al escribirlo. Para ello basta que
escribamos ed simplemente o seguido del nombre del programa.

LISTAR PARA VER

Si unicamente nos interesa ver el listado del programa y no nece-
sitamos hacer variacion alguna, no es necesario entrar en edicion, po-
demos conseguirlo con:

l‘, ”
?po "cuadrados

Andlogamente, podemos visualizar varios procedimientos a la vez,
para lo cual debemos teclear los nombres de éstos entre corchetes:
?po [cuadrados variable]

De modo similar, también podemos listar todos los procedimien-
tos que hayamos definido con las variables utilizadas en ellos, teclean-
do:

?poall

Si lo que nos interesa son solamente los titulos de todos los proce-

dimientos definidos, escribiremos:
?pots

También podemos ver el nombre de las variables con las que tra-

bajamos y el valor que tienen en ese momento con:
?pons

Todas estas primitivas son ttiles cuando estamos programando, ya
que constituyen un sistema facil de comprobar si hemos cometido al-
gln error, porque podremos ver rapidamente el valor de las variables,
sus nombres y observar si alguno de ellos es erréneo.
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La ultima primitiva relacionada con la edicién es:
?pops
Gracias a ella, se visualizan todos los procedimientos definidos
que tengamos en la memoria. Observemos que es muy similar a poall,

encontrandose la diferencia en que pops no presenta los nombres de
las variables que se estin manejando.

LIMPIANDO LA MEMORIA

Como era de esperar, LOGO también nos permite limpiar la me-
moria de aquella informacién que ya no nos sea de utilidad. Podemos
borrar procedimientos y variables, algo aconsejable para dejar el ma-
ximo espacio posible al trabajo que estemos realizando. Es importan-
te saber que todo lo que se borre con las primitivas especificadas a
continuacion ya no es recuperable en manera alguna; por tanto, antes
de ejecutar la correspondiente instruccién hay que pensarselo dos ve-
ces.

Para borrar un procedimiento concreto se emplea er, de ERase,

rm:f T2 ook 100 24 100 £t 30

rln:!'ﬁ M b 4 15

ahora tengo la goma de borrar)
t 12 [bk 56 fd 56 rt 15)
grialle tlado
t 3 [fd :lado rt 120)

Eo::‘ :l
oL i
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borrar. A continuacion, y al igual que ocurria con po, es necesario
especificar el nombre precedido de comillas:
?er "cuadrados

Como ya supondremos, es posible borrar varios procedimientos a
la vez. El sistema no es diferente a lo visto hasta ahora.
?er [cuadrados variable]

Si queremos borrar todos los procedimientos, la primitiva que de-
bemos utilizar es erall, aunque dado su efecto, debemos poner un
especial cuidado en su uso.

Por otra parte, si sabemos que algunas de las variables que hemos
estado utilizando hasta ahora ya no nos sirven, es aconsejable borrar-
las, puesto que asi disponemos de més espacio en la memoria. La
primitiva al efecto es ern. Debemos especificar a continuacién los
nombres de las que queremos borrar. Asi por ejemplo, podemos eli-
minar una sola variable...

?ern "lado

O varias a la vez...
?ern [lado longitud]
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EN LA PANTALLA

C_

[ n el programa anterior, cuando las figuras han al-
canzado un tamano considerable, llegan al borde de
la pantalla y lo sobrepasan, perdiéndose parte del
dibujo. A este modo se le denomina ventana (en inglés, window), por
la similitud que supone cuando miramos desde el interior de una habi-
tacion a través de una ventana: lo que rebasa sus limites ya no lo
vemos mas.

Sin embargo, podemos trabajar con la pantalla en otros dos mo-
dos diferentes. Para ello, disponemos de las primitivas wrap y fence,
que, como todas, pueden ser incorporadas en un programa o directa-
mente, ademads l6gicamente, de window, que restaura la pantalla al
modo que ya conocemos. Estudiemos los modos restantes, comenzan-
do por wrap:

Ejecutemos esta primitiva
?wrap

y a continuacién el siguiente programa:
?to pajaritas :lado
>fd :lado rt 120
>fd 2 * : lado It 120
>fd :lado It 120
>fd 2 * :lado
>fd 15 rt 120
>pajaritas 15 + :lado
>end
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Dejemos que el programa se ejecute durante un rato y no lo per-
damos de vista cuando la tortuga se acerque al borde de la pantalla.
En un primer momento, puede parecer que no hay ninguna diferencia
con el modo implicito al comenzar a trabajar con LOGO (window),
pero veremos como por un lado de la pantalla aparecen rectas, que
justamente coinciden con los fragmentos que no han cabido en el lado
contrario. Asi pues, wrap convierte la pantalla en una especie de glo-
bo, coincidiendo los bordes superior con el inferior y el izquierdo con
el derecho. Por lo tanto, cuando un grafico se sale por un lado apare-
ce por el contrario.

Por el contrario, fence, impone para el borde de la pantalla unos
limites rigidos que no se pueden sobrepasar. Lo podremos comprobar
con el programa anterior, pero tecleando previamente:

?fence

Cuando el grafico supere los limites de la pantalla, LOGO emitira
el mensaje de error Turtle out of bounds, cuyo significado esté bien
claro (para cualquiera que hable inglés): tortuga fuera de limites. En
ese momento, la ejecucién del programa se detiene.

Probablemente, si somos observadores, habremos reparado en
que durante la ejecucion de los programas anteriores, cualquiera que
sea el modo (fence, wrap o window), la zona inferior de la pantalla se
encuentra ajena al trazado de dibujos, constituyéndose en una especie
de pantalla de comunicacién con el usuario, a través de la cual se
toman datos y hacen ver los mensajes de error. Este sistema de parti-
cién de la pantalla se consigue con la primitiva ss, abreviatura de
Split Screen, que en inglés significa literalmente pantalla dividida.

En todo caso, es mas que probable que en muchas ocasiones que-
ramos utilizar la pantalla completa para la representacion de un di-
bujo. A tal fin, disponemos de la primitiva fs, abreviatura de Full
Screen (pantalla completa). Podremos constatar su efecto en el pro-
grama pajaritas, ejecutando esta primitiva antes del procedimiento.

Al poner en practica este modo de pantalla, habremos apreciado
que lo que se escribe en el teclado a partir de fs, no se ve representa-
do en la pantalla. He ahi el principal inconveniente de este modo, que
en principio puede ser solapado de una forma muy sencilla: encade-
nando las primitivas previas a la ejecucion del programa.

Como ya hemos visto, es posible encadenar varias primitivas en
una misma linea, s6lo con separarlas por un espacio. Asi pues, si por
ejemplo queremos borrar la pantalla y ejecutar el programa pajaritas
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en modo full screen, bastara con introducir el siguiente comando di-
recto.

s cs pajaritas 100
Por otra parte, una vez finalizada la ejecucion de un procedimien-
to, existen varias formas de salir del modo de pantalla completa. El

primero es la primitiva ss, aunque deberd ser tecleada sin verla o ana-
dirla al final de la linea de ejecucion en comando directo.
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Otro sistema equivalente, aunque con un efecto bastante mas drés-
tico, es el propiciado por la primitiva ts (Text Screen, pantalla de tex-
to), dado que borra la pantalla de graficos, pasando a utilizar toda la
superficie de visualizacion para texto, como sucede al entrar en el
modo de edicion.

Por ultimo, cualquier mensaje de error o interrupcion durante la
ejecucion de un procedimiento en full screen, producira el automético
retorno al modo de pantalla partida, caso que siempre se dard en
nuestro programa de ejemplo pajaritas, puesto que sélo se detiene si
se le fuerza la interrupcion.

LA TORTUGA SE ESCONDE

La tortuga, pese a ser un bichito muy simpatico, puede llegar en
determinados momentos a estropear la buena presencia de algunos
dibujos. Para evitarlo, LOGO pone a nuestra disposicion un «manto
magico» que puede hacer totalmente invisible al galdpago, aunque sin
disminuir con ello sus facultades artisticas. Para esconder la tortuga
debemos utilizar:

?ht

abreviatura de Hide Turtle, literalmente «esconde tortuga». La accion
de esta primitiva es permanente, hasta que no se contrarreste con el

F\N 4/'1
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L~

o
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i
W ut 3 bounds in pajaritas: fd 15 rt 120
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eseﬂge despf“mmto horizontal

correspondiente antidoto: la primitiva st, del inglés Show Turtle
(muestra tortuga).

Esconder la tortuga no sélo tiene un efecto meramente estético,
sino otro quizd mas practico: aumenta considerablemente la velocidad
de la misma. A este hecho le podriamos otorgar una romantica expli-
cacion, amparada en la coqueteria del animalillo, que cuando es visi-
ble tiene que guardar su buena imagen ante nosotros y si corre mucho
se despeina.

Pero, evidentemente, la explicacion real es otra. Cuando la tortu-
ga se hace visible en la pantalla, e! ordenador ha de dedicarse a reali-
zar los graficos del procedimiento y también borrar y volver a dibujar
la punta de flecha en su nueva posicién. En caso contrario, LOGO
s6lo emplea su tiempo en dibujar lo indicado en los procedimientos, y
l6gicamente, su velocidad es mucho mayor.

LA CASA DE LA TORTUGA

Posiblemente, si hemos intentado realizar nuestros propios «pini-
tos» con LOGO, uno de los problemas con que nos habremos encon-
trado, habra sido el inconveniente que supone que la tortuga parta
siempre en sus movimientos desde el centro de la pantalla (o casi
desde el centro). Esto tiene también fécil solucién, ya que es posible
desplazarla por la pantalla, dandole otro punto de origen. Ahora ve-
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escribe donde quieres ir; 175 175

te de;;hwus los slguunisg ﬁglos: 45
escribe donde qujeres ir: -

te desplazarias los siguientes grados: 315
escribe donde quieres ir: §

remos todas las primitivas relacionadas con la «casa» de la tortuga y
sus posibles mudanzas.

?to nueva-casa

>wrap

>type [escribe desplazamiento horizontal| ]

>setx rq

>type [escribe desplazamiento vertical| ]

>sety rq

>repeat 8 [fd 150 bk 150 rt 45]

>pr [regreso al centro]

>wait 100

>home

>nueva-casa

>end

Sigamos con detenimiento la ejecucion de este programa. Para em-
pezar, aparece en la pantalla la solicitud de escribir un valor para el
desplazamiento horizontal de la tortuga, gracias a la accién de la pri-
mitiva type, estudiada anteriormente. Inmediatamente, el programa
continda en la siguiente linea, deteniéndose para tomar un dato del
teclado en virtud de la presencia de rq.

Una vez introducido el dato, vemos cdmo la tortuga se desplaza la
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cantidad especificada horizontalmente. Andlogamente, se opera con
el bloque concerniente al movimiento vertical, para finalmente, trazar
un dibujo simple y retornar al punto de origen.

Llegados a este punto, conviene recordar que la primitiva wait,
cuyo tunico fin es detener momentdneamente la ejecucién de un pro-
grama, no se encuentra implementada en el LOGO del PCW, motivo
por el cual deberd ser suprimida.

De todo el programa, las tnicas primitivas desconocidas por el
momento son, ademés de rq, setx y sety, que se han ocupado de lle-
var a cabo los desplazamientos de la tortuga, aunque de un modo
diferente al que conocemos, home, que como su propio nombre indi-
ca (home, en inglés casa), tiene por fin hacer volver a la tortuga a su
casa, es decir, su punto de origen.

El desplazamiento mediante setx y sety tiene un caréacter diferente
a los sistemas ya conocidos, porque instituye el.nuevo punto de origen
de dibujo de la tortuga. Los valores que hay que indicar a continua-
cién son el desplazamiento horizontal, para setx, o el vertical, con
sety, exactamente igual que en un eje de coordenadas cartesianas,
que tiene como punto 0,0 el home. Esto implica, que valores positivos
para setx y sety propiciardn un desplazamiento de la tortuga hacia la
derecha y arriba, respectivamente; y datos negativos, izquierda y
abajo.

%i:;:a D 50 re 901
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Aunque en un programa no es imprescindible utilizar en primer
lugar setx y a continuacion sety, sino que se puede alterar el orden e
incluso suprimir uno de ellos, lo que si es cierto es que si se van a
utilizar ambas primitivas para situar a la tortuga en un nuevo punto
de origen, es mas comodo emplear setpos.

Esta es equivalente a las dos anteriores, pero reunidas en una.
Sitda el nuevo punto de origen de dibujo, como ya sabemos, pero
dando los dos valores al mismo tiempo. Asi, si nos interesa que la
tortuga se ubique en la parte inferior izquierda de la pantalla, ambos
numeros deben ser negativos. Por ejemplo: setpos [—100 —50]. Don-
de el primer dato es el desplazamiento horizontal y el segundo el
vertical.

Como ya hemos dicho, en el anterior procedimiento (nueva-casa)
existe también otra primitiva nueva: home, cuya funcién es regresar la
tortuga al punto central, es decir, su auténtica casa. Es como si en las
demas situaciones s6lo estuviera «de paso».

Igualmente, se regresa al punto central con una primitiva que ya
conocemos, y que ademas tiene el efecto de borrar la pantalla: cs. No
obstante, si queremos borrar la pantalla y que la tortuga no se mueva,
ya sea en un nuevo punto de origen o al terminar cualquier grafico,
podemos utilizar clean (limpiar), cuyo efecto es menos drastico.

—

%estru
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%estrug

mneroJ(‘l: ados: 3
escribe relacion: 2
nuaero de lados: B

GRADOS

R

Una primitiva a la que posiblemente no veamos utilidad en un
primer momento es towards (en inglés, hacia). Su funcioén es decirnos
el angulo de giro que tomaria la tortuga si pretendiéramos desplazarla
al punto que le especifiquemos. Pero s6lo «si pretendiéramos», ya
que el movimiento no se produce de forma efectiva.

Tengamos en cuenta que el resultado se expresa respecto a la posi-
cién y orientacion actual de la tortuga, y no sobre el origen. Veamos

un ejemplo:

?to ejes

>cs

>repeat 8 [fd 200 bk 200 rt 45]
>hacia

>end

?to hacia

>type [escribe donde quieres ir:| ]
>make "lugar rl

>dot :lugar

>type [giraria los siguientes grados:| ]
>pr towards :lugar

>hacia

>end
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Este programa esté constituido por dos procedimientos: ejes y ha-
cia. La misién del primero es dibujar unos ejes de coordenadas que
nos servirdn para entender mejor la funcién de towards, que se utiliza
en el siguiente procedimiento. La primitiva rl es una variante de rq,
que ya vimos anteriormente, y sirve para introducir datos por el tecla-
do. Es imprescindible introducir dos nimeros separados por un espa-
cio, pertenecientes a las coordenadas horizontal y vertical, respectiva-
mente. Una vez otorgados los valores, el contenido es asignado a la
variable lugar (ya sabemos: make "lugar rl).

A continuacién, se dibuja el punto a donde queremos que «mire»
la tortuga. Para ello, disponemos de la primitiva dot, que sirve de
complemento a setx, sety y setpos, lo cual nos permite elegir entre dos
formas de realizar gréficos: utilizar la tortuga, indicandole cuanto de-
be desplazarse y girar; y acceder directamente a las coordenadas de la
pantalla, teniendo en cuenta que el origen se encuentra en el centro
de la pantalla y no en una esquina, como ocurre en el BASIC.

Por ultimo, con un mensaje nos avisa del nimero de grados que
giraria la tortuga.

En caso de querer utilizar dot y towards con pardmetros numéri-
cos, sin variables, es necesario escribirlos entre corchetes:

?dot [50 50]
?towards [100 50]

%est ru.nr

nuner lados.
escribe relacion: 1.3
nunero de lados: i
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En relaciéon con towards, se presenta una nueva primitiva, seth.
Esta ultima efectda el giro en grados que se indique a continuacién de
modo absoluto, es decir, sin tener en cuenta la orientacién actual de
la tortuga y considerando angulo cero la posicién origen de la misma
(apuntando en vertical hacia arriba).

RELACION DE ESCALAS HORIZONTAL Y
VERTICAL

En todos los dibujos realizados hasta ahora, hemos utilizado lineas
rectas en las que se guardaba la misma proporcion en los ejes hori-
zontal y vertical. No obstante, LOGO pone a nuestra disposicion una
herramienta que nos permite alterar dicha relacion entre ejes. Asi, el
dibujo de un cuadrado, puede convertirse en un rectdngulo, ain em-
pleando las mismas primitivas y valores para su trazado.

Esta relacion de escalas se fija mediante setscrunch, cuyo valor
inicial es 1. En este estado de cosas, por cada punto que le digamos a
la tortuga que avance, realmente se moveréd un punto, tanto en hori-
zontal como en vertical. Si, por ejemplo, el valor que asignamos es 2
(setscrunch 2), por cada punto de avance que se le imponga a la tortu-
ga, ésta realmente se desplazara dos en vertical, mientras que el mo-
vimiento en el eje horizontal no se verd afectado por la primitiva.
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Nos podemos imaginar lo que supone dibujar un cuadrado con
este tipo de escala (o estrujamiento, que es el significado literal de
scrunch): mientras que los lados horizontales tendran su longitud nor-
mal, los verticales mediran el doble.

Podremos realizar muchas pruebas con el siguiente procedimiento.

?to estrujar

>type [nimero de lados:\ ]
>make "lados rq

>type [escribe relacién:| ]

>make "relacién rq

>setscrunch :relacién

>make "dngulo 360 / :lados
>repeat :lados [fd 100 rt :angulo]
>estrujar

>end

En las lineas segunda y tercera indicamos el nimero de lados que
va a tener nuestra figura, en la cuarta y quinta debemos teclear la
relacién entre las escalas verticales y horizontales, que seré tenido en
cuenta en la sexta linea. En la séptima se obtienen los dngulos de la
figura para que sea regular, realizindose este dibujo en la octava li-
nea. Es aconsejable, por su utilidad, tener en cuenta este procedi-
miento para dibujar cualquier figura regular.

Con este programa podemos probar los diferentes indices de «es-
trujamiento» y apreciar los efectos que causan sobre las figuras que se
dibujan. Si el indice es menor que 1 y mayor que 0 (LOGO no admi-
tird valores menores que éste), veremos como las figuras se aplanan,
avanzando maés rdpidamente las lineas en sentido horizontal que en
vertical.

Un detalle final. Como hemos podido observar en los tltimos pro-
cedimientos, cada vez que querfamos escribir una frase, la terminéba-
mos con una barra invertida «\». Esta es la forma de escribir el espa-
cio al final de cada frase, ya que en LOGO no se puede hacer directa-
mente, pues el editor lo elimina.



LA TORTUGA TAMBIEN

TRAZA CURVAS

L

| n todo lo que llevamos de libro, hemos estado viendo
diferentes gréficos, para conocer las primitivas de
LOGO y comprender mejor su funcionamiento.
Nos habremos percatado que todos los dibujos han sido trazados con
lineas rectas; incluso-uno-de los primeros procedimientos, que deno-
minamos «circulo», y realizaba una circunferencia, se construia por
infinidad de rectas que partian del centro. ;Dénde estén las curvas en
este lenguaje?

La respuesta es que DR LOGO carece de la posibilidad directa de
dibujar curvas. Un antiguo proverbio reza: «el hambre aguza el inge-
nio»; si no se pueden realizar curvas directamente, tendremos que
construirnos a tal fin nuestros propios procedimientos, que como ya
sabemos, pueden ser utilizados posteriormente como una primitiva
més.

Estudiemos el problema en teoria. Partimos de la base de conse-
guir una circunferencia mediante rectas. En la explicacion de sets-
crunch, vimos un método para dibujar cualquier figura geométrica
regular (lineas 7 y 8). Pues bien, si con él vamos dibujando poligonos
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con mayor nimero de lados, y éstos a su vez, mas pequeios, llegare-
mos por aproximacion a la circunferencia perseguida. Por tanto, po-
demos construir un poligono regular de 360 lados, con giros de la
tortuga de 1 grado. En realidad, esto no es una circunferencia, pero
nos conduce al efecto éptico deseado.

Mayor precision obtendrfamos con figuras con 720 lados y giros de
0,5 grados, aunque el tiempo invertido en su trazado serfa el doble,
no justificindose este retraso con el aumento de calidad en el resulta-
do final.

Llevemos nuestra teorfa a la practica:

?to circunferencia

>type [longitud de los lados:\ ]
>make "longifud rq

>repeat 350 [fd :longitud rt 1]
>end

Le pregunta «longitud de los lados» puede resultar chocante en
una circunferencia, pero no olvidemos que en el fondo no es sino un
poligono regular de 360 lados. Dependiendo del valor que demos a
esa longitud, obtendremos diferentes tamafos del gréfico.

Ahora podemos hacer todas las variantes que queramos para sa-
carle maés partido a las curvas. Por ejemplo, dibujar arcos de circunfe-
rencia, dando el tamafo (la longitud del lado) y el angulo.

?to arco :longitud :angulo
>repeat :angulo [fd :longitud rt 1]
>end

El proceso es muy simple y no se diferencia mucho de dibujar una
circunferencia, que no es mas en realidad que un arco de 360 grados.

()
N4

TR
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;‘m 3100

Si nos fijamos bien, la tnica variante introducida en el proceso es las
veces que se repite el dibujo: ya no son 360, sino el valor que determi-
nemos nosotros por medio de «angulo». Por lo demds, no existe nin-
gin cambio, salvo que es un procedimiento con pardmetros y a conti-
nuacién del nombre se deben introducir los valores de éstos, lo cual
no presenta diferencia significativa en cuanto al funcionamiento del

programa.

MAS DIFICIL TODAVIA: ELIPSES

Empecemos practicando:
?to elipse
>rt 45
>repeat 2 [repeat 90 [fd 1 rt 1] rt 90] -
>end

nl ipse
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El efecto no esta del todo logrado, ya que no se obtiene una au-
téntica elipse, sino més bien un balén de rugby. Esto es debido a que
en realidad se trazan dos arcos de 90 grados unidos, lo que explica
esos picos que en la elipse auténtica no existen. Mejores resultados
podemos conseguir, si dibujamos una circunferencia con diferente es-
cala horizontal-vertical (setscrunch).

Anteriormente aprendimos a evolucionar por la pantalla sin nece-
sidad de utilizar la tortuga, utilizando setx, sety, setpos y dot. Igual-
mente, podemos dibujar curvas sin tortuga, aunque el efecto estético es
menor, incrementandose asimismo la complejidad del procedimiento
al hacer uso de funciones trigonométricas. Por tanto, no se trata de
algo muy itil, aunque nos servird de introduccién a la trigonometria.

El siguiente programa traza arcos y, por tanto, también circunfe-
rencias; basta con indicar el dngulo deseado. No obstante, en esta
ocasién dibuja el dngulo complementario. Asi, un arco de 90 grados
corresponde al valor 270, la circunferencia completa al cero, etc.

?to curva-puntos :angulo

>if :4ngulo>360 [stop]

>dot list 90*sin :angulo 90*cos :angulo
>curva-puntos :angulo+5

>end

En este programa tenemos tres primitivas nuevas. La primera de

7N\
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%wn.mtos ()

ellas, resultard conocida a cualquiera que haya trabajado en BASIC,
Pascal, etc...
if

Cuando en la ejecucion de un programa se llega a esta primitiva,
se produce una comprobacién de lo que viene a continuacién (en este
caso, si la variable angulo va a ser mayor que 360). De confirmarse la
condicion, €l programa seguird su ejecucion con las primitivas que se
encuentren a continuacién de la linea, las cuales deberdn estar ence-
rradas entre corchetes. Si la condicién no se cumple, se ejecutara la
siguiente linea del programa.

Otra de las primitivas recién llegadas es stop, cuya mision supone-
mos no es muy dificil de adivinar. Efectivamente; detiene el progra-
ma.

La penultima linea, contiene las primitivas correspondientes a las
funciones trigonométricas: sin y cos, que, como era de esperar, se
limitan a calcular el seno y coseno, respectivamente, del dngulo espe-
cificado a continuacion. Ademas, hacemos uso de list; diremos por
ahora que indica a dot que a continuacién vienen dos pardmetros. Es
en algunos casos equivalente a los corchetes y por tanto, en tales cir-
cunstancias, sustituible.

ziwmtos 9%
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%seno -366

Aprovechando las funciones trigonométricas, podemos construir
programas que realicen dibujos originales, como puede ser el siguien-
te:

?to seno :angulo

>dot list :angulo 50*sin :angulo
>coseno :angulo

>end

?to coseno :angulo

>dot list :angulo 50*cos :angulo
>seno :angulo+5

>end

Estos dos procedimientos se llaman el uno al otro; podriamos ha-
blar de una recursividad reciproca, porque el primero llama al segun-
do y viceversa, constituyendo un proceso sin fin, 0 mas concretamen-
te, hasta que se rebasa el stack de LOGO. Es aconsejable probar el
procedimiento con el valor de «angulo» —360.

;ospinl_nch §§
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ESPIRALES

Volviendo con nuestra amiga la tortuga, podemos construir dife-
rentes tipos de curvas y combinarlos para conseguir nuevos efectos;
por ejemplo, definir espirales. El mecanismo de dibujo de una espi-
ral, podemos verlo en funcionamiento en el siguiente procedimiento,
que aunque sin generar espirales curvas, nos sirve para extraer el pro-
ceso general:

2to espiral-recta :lados :longitud
>make "angulo 360/:lados

>fd :longitud rt :angulo
>espiral-recta :lados :longitud+5
>end

La tercera linea dibuja el lado y da el dngulo de giro para trazar el
siguiente, recomenzando el programa con un valor de longitud au-
mentada en 5 unidades; si cambiamos este valor, obtendremos dife-
rentes tipos de espirales, mas abiertas o cerradas.

Similar proceso tenemos que seguir con las espirales curvas: ir au-
mentando el valor del lado que se esta dibujando. El programa es el
siguiente:

?to espiral-curva :long
>repeat 30 [fd :long rt 1]
>espiral-curva :long+0.002
>end

;mira!_rnu 35
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Para ejecutarlo, es aconsejable dar un valor inicial de «long» bas-
tante bajo, como puede ser 0.001 (equivalente a .001), 0.1 en el
PCW; para este mismo ordenador, debemos cambiar el valor 0.002 de
la tercera linea por 0.02. El arco de 30 grados que se traza en la
segunda linea es el equivalente al dibujo del lado en las espirales rec-
tas, tras el cual aumenta la longitud, en una escala muy pequena, para
evitar que rapidamente se salga de la pantalla y sélo podamos ver una
pequena fraccién del dibujo.

Complicamos més los graficos si dibujamos algo similar a las espi-
rales, pero utilizando no lados, sino figuras:

?to espiral-figura :long :lado
?make "angulo 360/:lado

>repeat :lado [fd :long rt :angulo]
>rt 15

>espiral-figura :long+10 :lado
>end

Una vez que comienza la ejecucién del procedimiento, dando la
longitud inicial de la figura y el nimero de lados que va a tener, se
dibuja ésta (tercera linea de programa), se le da un giro a la tortuga y
el programa vuelve a comenzar, pero con el valor de la longitud de
los lados aumentada, dibujandose nuevamente otra figura mas gran-
de, y girada con respecto a la anterior, consiguiéndose asi el efecto de
una complicada y original espiral.

%espiral_curva 0.1

54



LOS COLORES DE LA

TORTUGA

|

asamos a regalarle unos lapices de color a nuestra
tortuga, pero no sin antes hacer una advertencia
previa. Los que dispongan de un ordenador CPC
con monitor de f6sforo verde no verén, evidentemente, dichos colores
(salvo derroche de imaginacion), sino diferentes escalas de verde; no
obstante, las primitivas, en cualquier caso, son totalmente aplicables.
Por otra parte, para los usuarios del PCW, se indicarén las posibilida-
des de color de su versién, bastante mermadas con respecto a los
otros modelos.

El Dr. LOGO de los CPC tiene posibilidad de manejar cuatro
colores al mismo tiempo sobre la pantalla. La forma de trabajar es
como si la tortuga llevara a sus espaldas cuatro tinteros, que en un
principio estén rellenos de los siguientes colores: azul, blanco, azul
claro y rojo, aunque su contenido puede ser alterado, como més ade-
lante veremos.

Para empezar, el siguiente procedimiento muestra los cuatro colo-
res que trae la tortuga al comenzar a trabajar. Cuando ejecutemos el
programa, aparentemente no sucederd nada, situacion que se prolon-
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garé durante un rato (sobre todo si tenemos la tortuga escondida, ht).
Esto es debido a que estaré dibujando una figura con el mismo color
del fondo y por tanto ésta no serd visible.

?to colores

- >fs cs

>sizquierda arriba

>pu setpos [—190 95] pd

>setpc 0

>make "l §

>repeat 170 [fd :l rt 120 make "l :1+1]

>;derecha arriba

>pu setpos [190 95] pd

>setpc 1

>make "l §

>repeat 170 [fd :l rt 120 make "l :1+1]

>;derecha abajo

>pu setpos [190 —95] pd

>setpc 2

>make "1 §

>repeat 170 [fd :1 rt 120 make "l :1+1]

>sizquierda abajo

>pu setpos [—190 —95] pd

>setpc 3

>make "l §

>repeat 170 [fd :1 rt 120 make "1 :1+1]

> >
> >
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?nxséando

escribe combinacion: ¢ 2 ¢
eser} e calmc%m

En el programa nos encontramos como novedades, en primer lu-
gar, el signo punto y coma (;) seguido de una frase. Al ejecutarlo, nos
habremos percatado que dichas palabras no aparecen en ningin mo-
mento durante la ejecucién del programa. Efectivamente, cuando
LOGO se encuentra con este simbolo, ignora lo que viene a continua-
cién. La finalidad, simplemente de cara al programador, es introducir
un comentario para entender el programa y dividirlo en bloques, co-
mo un REM en BASIC.

Otra novedad es setpc, responsable de que la tortuga cambie de
color. Como dijimos, existen cuatro colores que se numeran de 0 a 3,
senalando a continuacion de la primitiva cual de ellos se va a utilizar.
Este es el unico comando de color que utilizan los PCW en LOGO,
admitiendo sélo los valores (0 (mismo color que el fondo) y 1.

%abanico

escr;ge combinacion: é é :

escribe coabinacion:

escribe combinacion: 6 6 2

para empezar de nuevo aprieta "s* xjj
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El color del fondo de la pantalla, lo que se conoce como «papel»,
también puede ser alterado por un método similar: setbg.

MAS COLORES

Como ya anticipamos al comienzo de este capitulo, aunque nues-
tra tortuga adopte cuatro colores iniciales, es posible crear otros nue-
vos. Para ello, debemos comprender previamente el sistema de pig-
mentacién seguido por el simpético animalillo.

El color de cada tintero, esta formado por una mezcla de otros
tres colores basicos: rojo, verde y azul, respectivamente, en una pro-
porcién determinada:

tintero 0 azul combinacion: 0-0-1
tintero 1 blanco combinacion: 2-2-2
tintero 2 azul claro combinacion: 0-2-2
tintero 3 10jo combinacién: 2-0-0

Asi, la combinacién de colores del tintero 0 (azul), posee una par-
te de azul y ninguna de rojo y verde. El 1 (blanco) esta constituido
por dos partes de cada color, rojo, verde y azul. El 2 (azul claro)
utiliza en su mezcla dos partes de azul y otras dos de verde. Finalmen-
te, el 3 esta formado exclusivamente por rojo, sin incluir nada de
verde y de azul.

%ahierto
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A lo que nosotros hemos llamado tintero, LOGO le denomina
«paleta». Asi, para mostrarnos la anterior combinacién ejecutaremos:
?pal 0
?pal 1
?pal 2
?pal 3

Obteniendo como respuesta, seguidamente a cada una de las ante-
riores primitivas:
[001]
1222]
[022]
[200]

Como podemos comprobar, los resultados coinciden con la combi-
nacién que expusimos anteriormente. Basdndonos en este sistema de
paletas de colores, podemos alterar los colores que la tortuga adopta
por defecto. Asi, por ejemplo:

?setpal 2 [0 2 0]

quiere decir que en la paleta 2, donde antes teniamos el azul claro,
ahora tenemos un nuevo color, formado por verde en dos partes sin
nada de rojo ni de azul. Evidentemente, hemos obtenido el verde,
nuevo color que la tortuga no soportaba originalmente. Por otra par-
te, no es posible anadir mas de dos partes de un color en una mezcla
con setpal.

,?rllmr
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Gracias a este sistema, podemos variar la combinacién de colores
de las cuatro paletas, alcanzando tedricamente un total de 27 colores
diferentes, aunque en la practica algunas combinaciones se parecen
tanto que apenas se distinguen. Estas 27 combinaciones son las si-
guientes (hemos marcado con un asterisco las adoptadas por defecto):

0-0-0 0-0-1* 0-0-2
0-1-0 0-1-1 0-1-2
0-2-0 0-2-1 0-2-2*
1-0-0 1-0-1 1-0-2
1-1-0 1-1-1 1-1-2
1-2-0 1-2-1 1-2-2
2-0-0* 2-0-1 2-0-2
2-1-0 2-1-1 2-1-2
2-2-0 2-2-1 2-2-2*

PRUEBAS DE COLOR

Podemos hacer pruebas de los diferentes colores, utilizando el si-
guiente procedimiento:
?to mezclando
>setpc 2
>type [escribe combinacion:| |
>setpal 2 rl
>cs
>make "1 5
>repeat 200 [fd :1 rt 90 make " | :1+1]
>mezclando
>end

Primeramente, se selecciona la segunda paleta (linea 2 del progra-
ma). En la cuarta linea se hace efectiva la nueva combinacion que
hemos creado (los tres nimeros deben estar separados por un espa-
cio); recordemos que rl es un método de introduccion de datos con el
teclado. En la linea 7, se dibuja la figura con la segunda paleta y la
combinacion de colores introducida por nosotros.

Por otro lado, los colores del texto también pueden ser cambia-
dos, aunque alterando la mezcla de la paleta 1, dado que éste siempre
se escribe con el color de dicha paleta. Por tanto, a no ser que la
tortuga dibuje con la paleta 1, el color utilizado para escribir texto es
independiente del utilizado para graficos. Podremos comprobarlo
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con el anterior programa, cambiando en la segunda linea (setpc 2) por
setpc 1 y la cuarta (setpal 2 rl) por setpal 1rl

LOGO pone a nuestra disposicion mas herramientas. En caso que
precisemos averiguar qué color tiene un punto concreto de la pantalla
gréfica, tendremos que indicar las coordenadas del mismo, entre cor-
chetes y separadas por un espacio, a la primitiva dotc, que respondera
con el nimero de tintero utilizado.

Hagamos mas pruebas de color. Con el siguiente programa pode-
mos comparar diferentes combinaciones entre si, hasta un maximo de
tres.

?to abanico

>setbg 0

>cs

>type [escribe combinacion:| ]
>setpal 1 rl

>setpc 1

>pu setpos [—200 50] pd

>It 90

>repeat 180 [fd 70 bk 70 rt 1]
>type [escribe combinacion:| ]
>setpal 2 rl

>setpe 2

>pu setpos [0 50] pd

>repeat 180 [fd 70 bk 70 rt 1]
>type [escribe combinacion| ]
>setpal 3 rl

>setpc 3

>pu setpos [200 50] pd
>repeat 180 [fd 70 bk 70 rt 1]
>type [para empezar de nuevo pulsa «s»| ]
>if rq="s [abanico]

>end

Para abandonar la ejecucion del programa, basta con teclear algo
diferente a «s», cuando nos lo pregunte en las tres ultimas lineas. Por
contra, mientras contestemos con «s», la condicion de la peniltima
linea es cierta y por tanto el programa se vuelve a ejecutar, como si
fuera recursivo.

Otra primitiva de interés para el tema que nos ocupa es fill, que
permite rellenar de color una determinada area, aunque sélo estd im-
plementada en el LOGO de PCW (jalguna ventaja debia tener!), por
tanto, no se acompana de ningun parametro. El sistema de rellenado
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consiste en que la tortuga va cambiando el color de todos los puntos
contiguos, hasta que se encuentra con otro de su mismo color. Asi
pues, si queremos rellenar una figura geométrica, ésta no puede estar
en un lado de la pantalla. Andlogamente, podemos suponer qué es lo
que pasard si rellenamos una figura abierta:

?to abierto

>repeat 2 [fd 200 rt 120]

>fd 150 bk 150

>pu rt 30 fd 3 pd

>fill

>end

Como se rellenan los puntos contiguos hasta que se encuentran los
del mismo color, éstos no aparecen y por tanto termina toda la panta-
lla «manchada».

Lo habitual, pues, es colorear alguna figura, o parte de ella, cerra-
da. Sirva como botén de muestra:

?to rellenar

>cs

>repeat 6 [fd 150 rt 60]
>pu rt 90 fd 40 rt 90 pd
>repeat 6 [It 60 fd 100]
>purt 90 fd 6 pd

>fill

>end

La linea que se inicia con pu rt 90... es la que mueve la tortuga a
una zona inter-lineas, para que sea posible el fill.
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EXAMINAMOS LA TORTUGA Y EL PAPEL

En los gréficos ensayados hasta el momento, hemos visto diferen-
tes estados de la tortuga, como puede ser si estaba o no escondida, su
color, tipo de lapiz (pd, px, pu, pe), ¢ igualmente de la pantalla: si
toda era para gréficos, su color, modo (wrap, window o fence)... Es
posible visualizar todos estos datos y algunos mas, por si necesitamos
saber la situacion actual de la tortuga y la pantalla.

En el primer caso, utilizaremos tf, lo cual generara un mensaje del
tipo...

[30 59 90 PX 1 TRUE]

Su contenido podra cambiar, pero siempre seran seis parametros,
que por orden nos indicaran:

— COORDENADA X: Situacion de la tortuga segun el eje hori-
zontal. Se modifica con setx o con setpos.

— COORDENADA Y: Situacién de la tortuga segun el eje verti-
cal. S¢ modifica con sety o con setpos.

— DIRECCION: Es el édngulo en que se encuentra girada la tor-
tuga. Se modifica con las primitivas de giro: rt, It, seth.

— TIPO DE LAPIZ: Indica si la tortuga esta utilizando pd, pu,
Px O pe.

— PALETA DE COLOR: Senala qué paleta esta utilizando la
tortuga. Se modifica con setpc.

— VISIBILIDAD DE TORTUGA: Cuando aparezca TRUE, in-
dica que la tortuga es visible. En caso contrario, el mensaje sera
FALSE. Las primitivas que alteran su estado son st y ht.

Si la informacién que precisamos atafie a la pantalla, deberemos

ejecutar sf, cuyo resultado sera del tipo...
[0 SS 7 WINDOW 1]

Cada parametro nos indicard por orden, en este caso:

— PALETA DE COLOR: El nimero de paleta que se esté utili-
zando para el color del fondo. Se altera con setbg seguido de cs.

— TIPO DE PANTALLA: Indica si estamos trabajando con la
pantalla mixta, que se define con ss, s6lo para textos, con ts, 0 para
gréaficos exclusivamente (fs).

— LINEAS DE TEXTO: Es el nimero de lineas definidas para
texto en la pantalla mixta (ss). Se altera con setsplit seguido del valor
deseado, como por ejemplo, setsplit 13.-

— LIMITES DE PANTALLA: Nos senala si la pantalla se en-
cuentra en alguno de los tres modos siguientes: fence, wrap o window.

— RELACION DE ESCALAS: Es el nivel de «estrujamiento» o
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la relacién entre las coordenadas verticales y horizontales, afectado
por setscrunch.

Podemos poner a prueba ambas primitivas con el siguiente proce-
dimiento. Si cortamos su ejecucién en cualquier momento y a conti-
nuacién tecleamos las primitivas anteriores, veremos el estado del
fondo y de la tortuga.

~ ?to color :paleta
>fs wrap
>if :paleta>3 [make "paleta 0]
>setpc :paleta
>sethg 3-:paleta cs
>repeat 3 [fd 100 rt 120]
>color :paleta+1
>end

Una variante interesante de este programa, se obtiene eliminando
la quinta linea e insertando entre la sexta y la séptima: pu It 45 bk 15
rt 45 pd.
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- OTRA DEFINICION DE

PROCEDIMIENTOS

hora que hemos cogido préctica, creemos que con-
viene profundizar sobre algunos aspectos del fun-
cionamiento del LOGO, como puede ser una nueva
forma de definir procedimientos.

Hasta ahora hemos visto como se hacia a partir de to, pero tam-
bién es posible gracias a define.

Aunque no lo aparente, esta palabra es inglesa, y su significado no
es dificil de deducir: definir. Tras escribirla y SIN pulsar RETURN o
ENTER, se teclea el nuevo procedimiento, comenzando por el nom-
‘bre y seguido de una apertura de corchete ([), de la siguiente ma-
nera:
define "rectangulo [[] [fd 300 rt 90 fd 150 rt 90 fd 300 rt 90 fd 150 rt
90]]

Cuando el procedimiento haya terminado de escribirse, es el mo-
mento de pulsar RETURN (o ENTER). Desde luego, un programa
escrito de esta manera presenta la principal caracteristica de su difi-
cultad en interpretacion. Esta pega puede ser obviada de diferentes
maneras: o bien separando por espacios las diferentes primitivas...
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define "rectangulo [[] [fd 300 rt 90 fd 150 rt 90 fd 30 rt 90 fd 150 rt 90]]

O bien separando con corchetes las primitivas o grupos de ellas:
define "rectangulo [[] [fd 300 rt 90] [fd 150 rt 90] [fd 300 rt 90] [fd 150
rt 90]]

Esta segunda alternativa tiene més consecuencias que las mera-
mente estéticas o aclaratorias, ya que para LOGO cada conjunto de
comandos limitados por corchetes forma una linea de programa. Posi-
blemente sea algo ilégico hablar de lineas, si todo el procedimiento se
escribe en una unica, como un todo continuo, sin embargo, en el
momento de editar o de listar, el procedimiento toma la forma clésica
que ya conocemos. Asi, la primera presentacién del procedimiento
«rectangulo» al editarlo (con ed "rectangulo) o listarlo (con po
"rectangulo) seria:

to rectangulo
fd 100 rt 90 fd 50 rt 90 fd 100 rt 90 fd 50 rt 90
end

Por el contrario siguiendo el segundo sistema: -
to rectangulo
fd 100 rt 90
fd 50 rt 90
fd 100 rt 90
fd 50 rt 90
end

LA SINTAXIS DE DEFINE

Si observamos la definicién con define, apreciaremos a continua-
cion tres corchetes juntos, de la forma «[[]». El primero de ellos es el
que indica el comienzo de la definicion de procedimientos, los otros
dos sirven para encerrar los pardmetros que se vayan a utilizar en el
programa. Asi, como variante de «rectangulo», con parametros se de-
finirfa:
define " rectangulo [[lado-mayor lado-menor] [fd :lado-mayor rt 90] [fd
:lado-menor rt 90] [fd :lado-mayor rt 90] [fd :lado-menor rt 90]]

Como podemos comprobar, no es necesario escribir antes de di-
chos pardmetros los dos puntos (:), porque con este método ya tienen
su lugar asignado: los primeros corchetes después del nombre.

Complementando la accién de define, un procedimiento escrito
por el sistema «clasico», puede ser visualizado en una linea, gracias a
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text, que debera ir seguido del nombre del programa a mostrar. Vea-
mos un ejemplo:

?to cuadrado

>repeat 2 [fd 50 rt 90]

>repeat 2 [fd 50 rt 90]

>end

cuadrado defined

?text "cuadrado

[[] [repeat 2 [fd 50 rt 90]] [repeat 2 [fd 50 rt 90]]]

(Cuéndo es conveniente definir un procedimiento por uno u otro
método? En el fondo, como hemos demostrado, da exactamente
igual; lo inico que puede inclinar la balanza es la claridad de lo escri-
to, como ya dijimos, y la posibilidad de corregir un programa que se
esté escribiendo.

Si escribimos un programa con to-end y tras entrar una linea nos
percatamos de un error cometido en otra anterior, éste ya no es posi-
ble corregirlo hasta que no se termine de escribir, pasando a edicién y
solucionando el problema. Esto no ocurre con define, porque en cual-
quier momento es posible volver atrds para corregir una equivoca-
cién. Sin embargo, si antes de empezar a escribir cualquier procedi-
miento, entramos directamente en edicién, podremos teclearlo y cual-
quier error cometido en alguna linea anterior podra ser subsanado,
con la ventaja de la claridad en la escritura.

?‘:g'l:’;‘:chnulo ([ [fd 300 rt 90 fd 150 rt 9 fd 300 rt 90 fd 150 rt 90))
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Asi pues, es aconsejable utilizar define en aquellos procedimientos
cortos o en los que vayamos improvisando directamente sobre nuestro
ordenador, sin tener el programa escrito previamente en un papel. El
método to-end se utilizaria en los casos restantes, aunque siempre es
bastante conveniente escribirlo directamente sobre el editor (entran-
do en edicién con ed "...), para poder solucionar cualquier eventuali-
dad en algin punto del programa.

LA MEMORIA DE NUESTRA TORTUGA

Vamos ahora a examinar la capacidad de trabajo de nuestro gala-
pago, echando un vistazo a su interior, exactamente a su cabeza. En
realidad, serd al AMSTRAD al que examinaremos, dando unas no-
ciones de como maneja Dr. LOGO la memoria a su disposicion.

Es una costumbre en LOGO medir la memoria disponible, no en
Kbytes como era de esperar, sino en «nodos» (nodes, en inglés).
Siempre es posible averiguar cuanta memoria queda libre. No tene-
mos mas que escribir:

?nodes

Inmediatamente se visualizard un nimero, que serd la memoria
disponible. Naturalmente, esta cifra variard segin si tenemos algin
procedimiento cargado, alguna variable definida o el tiempo que haya
estado ejecutdndose un programa, dado que cuanto més tiempo esté
trabajando un procedimiento, mas memoria consumird, incluso aque-
llos que no tengan calculos mateméticos. Este hecho se acentia nota-
blemente en los programas recursivos.

Se puede pensar, por tanto, y muy acertadamente, que un progra-
ma recursivo sin fin en incansable ejecucién, acabaria llenando toda
la memoria disponible, produciéndose un inevitable bloqueo. Efecti-
vamente, asi seria si no llega a ser porque Dr. LOGO dispone de un
«sistema automdtico» de liberacion de memoria. Es decir, en un
momento determinado, se autoexamina y todos aquellos nodos que
estan ocupados de forma indtil son borrados y puestos a disposicion
del programa.

Este sistema, que no s6lo se da en este lenguaje, recibe la denomi-
nacion genérica de garbage collection (recogida de basuras). Nosotros
mismos podemos apreciar su actuacion, si al ejecutar un procedimien-
to con recursividad le dejamos el suficiente tiempo. Lo notaremos
porque el programa que se ejecuta normalmente, de repente se detie-
ne, sin ningln motivo aparente y poco después continlia su proceso,
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como si nada hubiera ocurrido. En esta detencion se ha producido la
liberacién de los nodos ocupados.

MANEJANDO LA MEMORIA

Juguemos un poco con la memoria, aprovechando el siguiente
programa:
?to memoria :longitud
>;comprobacion de memoria libre
>ht wrap
>fd :longitud rt 90
>type nodes type [...]
>memoria :longitud+5
>end

Una vez cargado, preguntamos por la memoria libre...
?nodes
3665

Esta ha disminuido algo respecto a la inicial y no es de extrafar,
porque nuestro programa ocupa un lugar en la memoria.

Al ejecutarlo, veremos c6mo al mismo tiempo que se forma una
«espiral-cuadrada», aparece en la porcién inferior de la pantalla la

Next “rectangulo
([la la_mener] [fd :la_mayor rt 90 fd :la_menor rt 9 fd :la_smayor rt 99 fd :la_men!

gf:hngulo ]
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memoria que va quedando disponible, que inevitablemente, va dismi-
nuyendo. Tengamos paciencia y dejemos que el programa siga su cur-
so. Cuando aproximadamente queden 300 nodos, se produciré la «re-
cogida de basura», con el efecto de elevar considerablemente la canti-
dad de memoria libre.

Por otra parte, ademas de LOGO, nosotros mismos podemos for-
zar la accion del «basurero», con la primitiva recycle. Constataremos,
igualmente, que se detiene el proceso. Si ahora ejecutamos nodes,
certificaremos que tal liberacién se ha producido.

AHORRANDO MEMORIA

Para ahorrar memoria, en procedimientos largos o complicados
(como pueden ser excesivos célculos), ademas de utilizar recycle, de-
beremos evitar los comentarios, dado que también ocupan memoria,
aunque LOGO no los ejecute. En caso de que los hayamos escrito ya,
noformat los elimina. Asi, si examinamos la cantidad de memoria dis-
ponible inmediatamente antes y después de la ejecucién de esta pri-
mitiva, apreciaremos su efecto.

R e i e
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"~ PALABRAS Y LISTAS

—J

——

emos abandonado ya a la tortuga en sus evoluciones

J gréficas por la pantalla y ahora nos disponemos a
== estudiar otro de los puntos fuertes del LOGO: el
tratamiento de palabras o texto. Aunque es una vertiente totalmente
diferente a los gréficos de tortuga, su comprension ne es en principio
dificil, aunque se pueden llegar a efectuar operaciones auténticamen-
te complejas cuando se domina. En este aspecto, LOGO se basa,
principalmente, en el LISP, lenguaje del cual procede, perteneciente
al campo llamado de «inteligencia artificial».

(QUE ES UNA PALABRA Y UNA LISTA?

La estructura mas sencilla de las dos es la palabra. Este concepto
coincide totalmente con el que nosotros manejamos en la vida nor-
mal; asi, una palabra es:

"mesa
"teclado
"castillo
"12345
"abcl-2f
"rio-revuelto
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La tnica caracteristica que las distingue, es que han de ir precedi-
das de comillas y no deben contener ninglin espacio de separacion.
Asi por ejemplo: "rio revuelto no seria una palabra LOGO.

Por otra parte, una lista es un conjunto de palabras o de otras
listas, que, a su vez, pueden constituirse por més palabras y mas lis-
tas. A diferencia de las anteriores, no se preceden por comillas, sino
que estan acotadas con corchetes ([]). Ya las hemos visto en progra-
mas anteriores, cuando teniamos que escribir algin mensaje. He aqui
varios ejemplos de listas:

[escribe numero lados]
[1 2 3 uno dos tres]
[azul rojo [bermellon burdeos] verde]

Las palabras dentro de ellas deben estar separadas por espacio y
no llevan las comillas precediéndolas. Si nos fijamos en esta ultima
lista, vemos que estd formada por tres palabras («azul rojo verde») y
una nueva lista ([bermellon burdeos]), que a su vez contiene dos pala-
bras. Para que en un primer momento nos sea mas fécil, las listas
podemos entenderlas como equivalentes a las oraciones o frases, que
igualmente estdn formadas por palabras.

PALABRAS Y LISTAS QUE SE UNEN

También es posible crear palabras o listas a partir de otras, para lo
cual es preciso recurrir a la primitiva word (en ingles, palabra). Su
efecto es tomar dos palabras para formar una tercera, unién de las
anteriores. Asi:

?word "para "aguas
paraaguas

Para un trabajo muy similar al anterior, aunque de aplicacién en
las listas, LOGO dispone de dos primitivas:
list une dos elementos (ya sea palabra o lista) formando una terce-
ra, resultante de dicha unién. Si los elementos a fusionar son listas,
los corchetes originales se conservan.
Asi por ejemplo, para unir palabras:
?list "rojo "negro
[rojo negro]
Si se aplica sobre listas...
?list [rojo negro] [amarillo azul]
[[rojo negro] [amarillo azul]]
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Como vemos, se ha formado una nueva lista integrada por otras,
ya que se han conservado los corchetes originales. Analogamente, el
resultado obtenido aplicando la primitiva sobre una palabra y una
lista...

?list "colores [amarillo azul]
[colores [amarillo azul]]

Otra nueva primitiva, se, lleva a cabo una tarea muy similar a la
de list, aunque eliminando los corchetes originales:
?se [rojo negro] [amarillo azul]
[rojo negro amarillo azul]

?se "colores [amarillo azul]
[colores amarillo azul]

(LISTAS O PALABRAS?

Para los casos de duda en que no sepamos si estamos trabajando
con una lista o con una palabra, Dr. LOGO nos ofrece una serie de
primitivas que «preguntan» las caracteristicas del conjunto a investi-
gar. Estas son worp y listp.

La primera de ellas (WOED Property, propiedad de palabra) ave-
rigua si el conjunto en cuestion es una palabra. En caso afirmativo,
responde TRUE, y de no ser asi, FALSE.

%ns acabado en: 18 25
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?wordp "esto-es-una-palabra
TRUE

?wordp [esto no es una palabra]
FALSE

La otra primitiva (LIST Property, propiedad de lista) actia de
forma similar, aunque refiriéndose a una lista. Asi pues, el resultado
de la aplicacién de ambas primitivas sobre un mismo objeto de estu-
dio siempre serd complementario.

list [esto es una lista]
TRUE

listp "esto-no-es-una-lista
FALSE

Evidentemente, en los ejemplos expuestos hasta el momento, no
existe ninguna duda sobre si tratamos con listas o palabras; el proble-
ma se puede presentar en caso de trabajar con variables, cuyo conte-
nido real desconocemos a priori.

make "flores [rosa clavel]

Nistp :flores
TRUE

?wordp :flores
FALSE

make "numeros "1-2-3-4

listp :numeros
FALSE

?wordp :numeros
TRUE

Al utilizar con las variables las primitivas que acabamos de estu-
diar, hemos de tener en cuenta que debemos preguntar por el conte-
nido de ellas y, por tanto, se han de preceder por dos puntos (:); si
sustituyéramos éstos por comillas ("), wordp y listp preguntarian so-
bre la propia palabra y no por su contenido.

ESCRIBIR EN LA PANTALLA

De anteriores programas ya conocemos algunas formas de escribir
mensajes en la pantalla. Repasemos todas ellas, estudiando sus dife-
rencias. Las tres primitivas relacionadas con esta funcion son pr, type
y show.
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La primera de ellas, tras escribir el mensaje, efectia lo que se
conoce como un «retorno de carro», es decir, un salto a la linea si-
‘guiente, de tal forma que los proximos mensajes a escribir no apare-
ceran en la misma linea:

?pr "lineas pr "distintas

El resultado obtenido sera:

lineas
distintas

Con type no se produce el retorno de carro, por lo que el siguiente

mensaje a imprimir se posicionard en la misma linea:
?type "misma- pr "linea
misma-linea

Como podemos comprobar, ambas palabras se han visualizado en
la misma linea y sin guardar ningin espacio de separacién entre ellas.
Si ahora quisiéramos escribir una tercera palabra, lo haria en la si-
guiente, porque la ultima primitiva utilizada ha sido pr.

La dltima de ellas es show, que al igual que pr realiza el salto a la
siguiente linea. La diferencia entre ambas se encuentra a la hora de
imprimir listas. Mientras que con pr se ignoran los corchetes, con
show son visualizados:

mensa jes
escribe als& .

solg tengo la primera letra: r

v: ve a escribir: ordemador

todo esto es um palabra: ordenador
escribe de nuevo: CARINg CErrojo
Si“ es una lista: [casa camino cerrojol
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?show [con corchetes diferente] pr [linea]
[con corchetes diferente]
linea

Sin embargo, los mensajes que queremos imprimir no tienen que
escribirse todos necesariamente, sobre una misma columna, sino que
en LOGO podemos controlar el lugar de impresion para conseguir asi
unas presentaciones en pantalla bastante aceptables.

Para ello, necesitaremos indicar las coordenadas de fila y columna
a una primitiva, para que sea en ese punto donde se visualice el men-
saje. Dicha primitiva es setcursor. A continuaciéon de ella se debe
especificar la lista de coordenadas, ya sea en forma de variable o de
dato numérico:

setcursor list :x :y
setcursor [4 7]

En el primer caso, vemos un ejemplo de trabajo con variables. El
primer parametro (x) hace referencia a las coordenadas horizontales,
columnas, y el segundo (y) a las verticales, filas, siguiendo el mismo
sistema que en dot. Asi, en el segundo ejemplo, el mensaje que pu-
diera venir a continuacién se empezaria a escribir en la columna 4 fila
7. A este respecto hay que aclarar que la pantalla de LOGO en los
CPC dispone de 40 columnas por 25 filas, en los PCW es de 90 colum-
nas y 30 filas. -

Una primitiva complementaria a la anterior es cursor. Su diferen-
cia estriba en que esta dltima dice donde se encuentra el cursor en el
momento de su ejecucion, pero sin desplazarlo.

En el siguiente programa, se emplean ambas primitivas:

?to cursores

>ts ct

>make "x 0 make "y 0

>make "orden 1

>repeat 22 [setcursor list :x :y pr "X
>make "x :x+1 makey :y+1]
>setcursor [0 25]

>type [hemos acabado en:| ]

>pr cursor

>end

Al ejecutarlo, veremos como una «X» se va imprimiendo en dia-
gonal por la pantalla, debido a los diferentes valores de los parame-
tros de setcursor. Antes de terminar el programa, nos avisa de en qué
posicion se ha detenido el cursor, gracias al uso de la primitiva cursor.
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En lo referente a la funcién de las dos primeras primitivas, ts indi-
ca que toda la pantalla se destina a texto (ya lo vimos al hablar de ss y
fs), y ct limpia toda la pantalla de texto (cs borra la pantalla gréfica).
Ya sabemos que existe un modo de la pantalla, ss, en el cual pode-
mos escribir texto y gréficos, pero nunca mezclados. El nimero de
lineas para escribir texto en este modo es, normalmente, de cinco,
pero nosotros lo podemos modificar con setsplit.
?to lineas-texto
>ss sethg 2 cs
>make "lineas 1
>repeat 24 [make "lineas :lineas+1 setsplit :lineas
>type :lineas pr [lineas de texto]]
>end

Cada .vez que se realiza de nuevo el conjunto de instrucciones del
repeat, el nimero de lineas de texto aumenta. Lo podemos ver facil-
mente, porque el color diferente de la pantalla gréfica va disminuyen-
do segln el texto va aumentando.

INTRODUCIMOS INFORMACION

También anteriormente hemos visto, aunque muy por encima, al-
gunas primitivas para la introduccién de informacién en un programa:
rc, rq y rl. Estudiémoslas ahora en profundidad.

Las tres son muy parecidas en su sintaxis. La primera de ellas es
una abreviatura (del inglés, jcomo no!) de Read Character, lee carac-
ter. Cuando aparece en un programa, la ejecucion de éste se detiene,
esperando que se pulse una tecla y automaticamente continta el pro-
ceso.

rq proviene de Read Quote, leer literal. Igualmente, el programa
se detiene al llegar a esta instruccion, para que escribamos un dato
que seré considerado en su totalidad como una palabra. Cuando ter-
minemos de escribir, se debe pulsar RETURN o ENTER para que el
programa continte. ,

La ualtima de ellas, rl, cuyo nombre proviene de Read List, leer
lista, efectia una detencién como la de rq, con la diferencia de que el
dato entrado es considerado como una lista y no una palabra. Tampo-
co debemos olvidar en este caso, pulsar las teclas RETURN o EN-
TER al terminar.
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El siguiente programa nos servird para poner en practica las ulti-
mas seis primitivas que acabamos de aprender.
?to mensajes
>pr [escribe algo]
>make "letra rc
~ >type [solo tengo la primera letra:| ]
>pr :letra
>type [vuelve a escribir:| ]
>make "palabra rq.
>type [todo esto es una palabra:\ ]
>show :palabra
>type [escribe de nuevo:| ]
>make "lista rl
>type [esto es una lista:| ]
>show :lista
>end

En la linea 9 de este programa se visualiza el contenido de una
variable con show. Si lo que contiene «palabra» fuera una lista, ya
sabemos que se escribirian lo: corchetes, cosa por otra parte imposi-
ble, dado que la primitiva que nos ha servido para introducir los datos
ha sido rq. Por el contrario, en la linea 11 la primitiva de toma de
datos empleada es rl, lo que supone considerar como lista lo que es-
cribamos.

Es importante fijarse en el detalle que cada vez que se utilicen las
primitivas para introducir datos (rc, rq y rl), se deben asignar directa-
mente a una variable (como hicimos en el programa anterior) o utili-
zarlas directamente en la primitiva que precise el parametro, como:

d rq

alan
dere

‘mieﬁa
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En este caso, el valor entrado se utiliza en la primitiva para des-
plazar la tortuga. Es por tanto equivalente a:
?make "movimiento rq
?fd :movimiento

UN BUEN EJEMPLO

Para sentar los conocimientos adquiridos, comprobaremos en un
ejemplo la eficacia de rec, consiguiendo un programa «telesketch»
para dibujar en la pantalla.

?to teles

>make "tecla rc

>if :tecla="e [fd 1 pr "alante]
>if :tecla="x [bk 1 pr "atras]
>if :tecla="d [rt 1 pr "derecha]
>if :tecla="s [It 1 pr "izquierda]
>teles

>end

Como hemos podido comprobar, el sistema es bastante lento. Se
puede solucionar algo cambiando los pardmetros de las primitivas de
movimiento (fd, bk, rt y Iti) por valores més elevados.

Pero atin disponemos de otra primitiva relacionada con el teclado,
aunque trabaja de una forma diferente a las descritas anteriormente:
keyp. Siempre debe ir acompanada de un if y examina el teclado por
si se ha pulsado alguna tecla; segiin el resultado de esta investigacion,
continuard la ejecucién del programa en un punto u otro.

2to teclado

>if keyp [pr [por fin gracias] teclado]
>pr [por favor pulsame]

>teclado

>end

Al ejecutar el programa, en un primer momento se esta visuali-
zando:
por favor
pulsame
por favor
pulsame
por favor
pulsame
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En el momento en que se pulse una tecla, el mensaje cambiara
definitivamente:
por fin gracias
por fin gracias
por fin gracias
por fin gracias

En teoria, tenia que aparecer el mensaje anterior una vez, y poste-
riormente continuar con el otro; sin embargo, esto no ocurre porque
LOGO en su memoria ha almacenado la pulsacién de una tecla.

Esta primitiva no almacena el caracter pulsado, simplemente de-
termina la pulsacién; luego, si es necesario almacenarlo, debe ir
acompanada de rc, como por ejemplo if keyp [rc...].

LITERALES: VARIABLES Y PROCEDIMIENTOS

Aunque a estas alturas del libro no creemos que haya ningin pro-
blema, vamos a estudiar, comparativamente, las tres formas que exis-
ten en LOGO de manejar una palabra, en cuanto a su sintaxis.

Cuando no lleva nada delante:

lados

nos estamos refiriendo al nombre de un procedimiento. Cada vez que
escribamos una palabra de esta manera, un procedimiento con el mis-
mo nombre comenzard a ejecutarse.
Si va precedido por dos puntos (:):
:lados

nos referimos al contenido de una variable. Si anteriormente esa va-
riable tom6 el valor 5, por ejemplo, cuando ejecutemos:
‘ ?pr :lados

veremos dicho valor en la pantalla:
5

La ultima opcién que nos queda es que la palabra esté precedida
por comillas. En este caso, estamos trabajando con el nombre de la
palabra en si, lo que se llama literal. Asi, cuando introducimos un
valor en una variable:

make "lados 5

nos referimos que en la palabra con ese nombre se va a almacenar
dicho valor. Igualmente, para visualizar por pantalla, sera el nombre
y no su contenido:

?pr "lados

lados
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- TRATAMIENTO DE LAS
LISTAS Y PALABRAS

i en el capitulo anterior aprendimos el significado
de listas y palabras, ha llegado el momento de aco-
meter el tema de su tratamiento.

Tanto de una palabra como de una lista, podemos extraer sus ele-
mentos constituyentes y trabajar con ellos e, igualmente, introducir
nuevos datos en las mismas. La tnica caracteristica especial que pre-
sentan es que tales elementos se pueden obtener siempre que estén en
primer o ltimo lugar y de modo similar, sélo se pueden introducir en
estas mismas posiciones:

?make "nombre "Federico
) ?make "letras [a b c d e f g]

Si a nosotros nos interesa el primero...
first :nombre
F

first :letras
a

Si queremos ver el dltimo...
?last :nombre
o
?last :letras
g
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eletrear
es lbo palabra: otorrinolaringologo
smo-r-r- i-n-0-l-a-r-i-n-g-o-I-0-g-0-
mr palabra: rinoceronte
li“l’tﬁ;!'f'.‘l‘t‘!‘
mr_&g a: ordenador
-H-a -0-r-

;;fl‘iﬂen s
"i’»‘h-lfﬂ- i L a1y P

Es bien sencillo, ;verdad? Podemos imaginar que estamos en la
cola del autobis, en la cual hay una persona en primer lugar (first, en
inglés) y otra la dltima (last). Basta indicar con la primitiva correspon-
diente cudl de las dos nos interesa.

ENTRE EL PRIMERO Y EL ULTIMO

El problema esté en como acceder a los elementos que se encuen-
tran entre el primero y el dltimo. Es como si en nuestra cola del
autobus, las personas que se encontraran en ese tramo central no pu-

10
m Im.:
[ g pmere:
fgide e ¢
£ Y gy 2
i pmege
BFPLIT
pEpe iy
&) '§ M iide

fsubemo:
215726884890¢0)

?? XTI

scribe numero:
21572684896 -745)

&5”53'2"?5 $30-7452)
fff'ﬂ'?ﬁfno-usam

escribe numero:

N -3 -
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Nel
"h.u:ilbicu algo: sacacerchos

. Jjiabra: Niverotam

labra:

- u:rilicu algo: 12M5678%

g 3d4e51696h 718,90
L

agmanlam: castillo

dieran salirse, a no ser que previamente ocuparan la primera o Gltima
plaza de la fila. Para ello, disponemos de dos primitivas: bf y bl. La
primera elimina el elemento inicial, dejando disponibles el resto; bl
opera de modo similar, pero con el dltimo elemento.

Como hemos visto, para trabajar con las listas no es necesario
utilizar ninguna primitiva de visualizacién, pr, show o type, ya que
LOGO se encarga de mostrar el resultado; s6lo serd necesario en los
procedimientos o programas:

?bf :nombre
ederico

?bf :letras
bcdefyg

?bl :nombre
Federic

?bl :letras
abcdef

Con estas simples operaciones, de nuestra imaginaria cola del au-
tobis, hemos eliminado al primero o Gltimo, queddndonos con el res-
to. Ahora ya es mas facil acceder a los elementos centrales.

irst bf :nombre
e

?first bf :letras
b

El mecanismo es, en resumen, suprimir, por ejemplo, la primera
persona, para asi convertir la segunda en la primera y poder tener
acceso a ella. Logicamente, podemos hacer lo propio comenzando
por la parte trasera de la fila.
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?last bl :nombre
c

?last bl :letras
f

En este caso, eliminamos el Gltimo elemento, para convertir el
penultimo en ultimo y poderlo extraer.

RIZANDO EL RIZO

Supongamos ahora que, rizando el rizo, queremos acceder al ter-
cer elemento, ya sea por delante o por detrés:
irst bf bf :nombre
d

irst bf bf :letras
c

?last bl bl :nombre
i

?last bl bl :letras
e

Siguiendo el mismo sistema, si quisiéramos extraer el cuarto, de-
beriamos ejecutar tres bf o bl; para el quinto, serian cuatro, y asi
sucesivamente. En resumen, para acceder a un elemento cualquiera,
por el comienzo o el final, deberemos ejecutar tantos bf o bl como
nimero de orden tenga ese elemento menos uno.

Como puesta en practica de nuestros conocimientos de este capi-
tulo, he aqui un programa para deletrear una palabra que escribamos.

?to deletrear

>type [escribe palabra:| |

>make "palabra rq

>make "numero count :palabra

>repeat :numero [type first :palabra type "—
>make "palabra bf :palabra]

>end

Lo primero que hace este procedimiento es solicitar una palabra.
A cdntinuacién, examina cudntas letras tiene, lo cual se consigue me-
diante la primitiva count, que inmediatamente veremos. Este valor es
asignado a «nimero», que nos servird para controlar el proceso de
deletreo que se realiza en la siguiente linea.
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count puede utilizarse igualmente con palabras o listas, dado que
en realidad no cuenta letras sino elementos, ya sea de una palabra o
lista. Veamos unos ejemplos:
?count "carnicero
9

?count [los tres cerditos]
3

ANTES QUITAMOS Y AHORA PONEMOS

Como ya apuntamos al comienzo de este capitulo, no sélo se pue-
den visualizar los elementos de una lista o palabra, sino que también
es posible anadirselos, aunque sélo por el comienzo o por el final.

?fput "el :nombre
elFederico

?fput "z :letras
zabcdefyg

Segun apreciamos en los ejemplos anteriores, fput se utiliza para
introducir elementos por el principio de una lista o palabra. Pero co-
mo ya hemos dicho, también se pueden situar al final. En LOGO, la
primitiva que realiza esta funcién es lput.

Tescala . .
escribe wma lista: abcdefghijklanopgqrstuwxyz

LR R R Rl R N R R R R R R R R Y
O T T T O OO T oY

i
¥

T S S S ST S

Y Y Y SV SV SV BY BY SV Bv SV 3V 5y Sy SN

BIIIIIBIIIBDD
sSsysosssssss
ooooeooeoo0o0o0
wuwvvuUueY
.0.0.0.0.8.0.0.a

L L L LT
P
evevevever

cscscs

ssse

3 3¢ 3

-

"

UR o o o & o o o o 4 o2 o 4 & & 2 2 5 J

= VR D UD D AD D LB AD A0 \D A0 A0 W0 AD \D 0 D B
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?lput "s :nombre
Federicos

?lput "h :letras
abcdefgh

No obstante, estas ampliaciones de la lista o de la palabra no son
permanentes, ya que si inmediatamente realizado uno de los ejemplos
anteriores, imprimimos su resultado por la pantalla, tendremos los
conjuntos originales y no los ampliados:

?pr :nombre
Federico

?pr :letras
abcdefyg

La unica manera de conseguir que estos cambios permanezcan es
asignarlos a variables de la siguiente forma:
?make "nombre fput "el :nombre
?pr :nombre
elFederico

?make "letras lput "h :letras
?pr :letras
abcdefgh

Ahora ya podemos hacer lo que queramos con los conjuntos, que
los elementos afadidos no se perderan. Hagamos pruebas con el si-
guiente programa, que una vez escrito un nimero, examina si el pri-
mero de la lista es menor que éste. De ser asi, lo introduce al princi-
pio, en caso contrario al final:

?to numeros

>make "lista [5]

>label "recomienzo

>type [escribe numero:| ]

>make "numero rq ‘
>if :numero<first :lista [make "lista fput :numero :lista show :lista go
"recomienzo)

>make "lista lput :numero :lista

>show :lista

>go "recomienzo

>end

Del programa, merece la pena comentar la linea extremadamente
larga del if; si el nimero que nosotros hemos escrito antes es menor
que el primero de la lista (if :numero<first :lista), se introducira éste

86



adivina wm color: rojoll

Nunero de pesicion: 1

al principio (make "lista fput :numero :lista). En caso que la condicién
no se cumpla, el nimero ird al final.

La variable «lista» toma un valor inicial al comenzar el programa
(5). Esto es necesario porque si no tuviera ninguno, la primera vez
que se ejecutara la linea de la pregunta, buscaria el primer elemento
de esa lista y, al no existir, el programa se interrumpiria con un men-
saje de error.

Otro aspecto también a destacar son las primitivas go y label. Am-
bas deben ir siempre juntas en el programa; nunca estaran solas. label
identifica una linea (su significado es etiqueta) con un nombre (en el
ejemplo label "recomienzo). Cuando el programa llega a la instruc-
cién go, la ejecucion del mismo da un salto y continta por la linea del
label que tenga el mismo nombre (go "recomienzo, donde go significa
ir), en este caso, casi al comienzo del procedimiento. Es el equivalen-
te al GOTO del BASIC, e, igualmente, su uso no es recomendable,
porque los programas se hacen bastante dificiles de seguir a la hora de
corregirlos.
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MAS PRIMITIVAS

Hemos visto hasta aqui las principales primitivas para manejar
palabras y listas, introducir y extraer elementos de ellas. A partir de
ahora, estudiaremos otras que complementardn a aquellas, dando
mayor potencia a nuestro LOGO.

Lo primero que vamos a hacer es transformar el programa «dele-
trear»:

?to del

>make "letra 1

>type [escribe palabra:| ]

>make "pal rq

>if emptyp :pal [type [te dije que escribieras algo:\ ] make "pal rq]
>make "numero count :pal

>repeat :numero [type uc item :letra :pal

>make "letra :letra+1]

>end

Aunque el programa, en un primer momento, asuste por ser mas
largo y la cantidad en aumento de primitivas desconocidas, compro-
baremos que ha mejorado considerablemente. En primer lugar (linea
3) nos pide que escribamos una palabra. En la quinta linea, se com-
prueba si en realidad hemos escrito algo; si nos hemos vuelto un poco
vagos y simplemente hemos apretado la tecla ENTER, el programa
insistird mostrando otro mensaje que casi nos fuerza a escribir la pala-
bra.

Esta evaluacion sobre si hemos escrito algo o no, corre en la quin-
ta linea a cargo de la primitiva emptyp (del ingles EMPTY Property,
propiedad de vacio). Examina-si el pardmetro que le acompana, en
este caso :pal, contiene simplemente el vacio. En tal caso, el resulta-
do es TRUE y se ejecuta lo que viene a continuacién; de no ser asi, el
valor que toma es FALSE y la ejecucion prosigue en la linea inferior.

La siguiente primitiva desconocida es uc (Upper Case), que se en-
cuentra directamente relacionada con lc (Lower Case).

El efecto que produce la primera de ellas, lo podemos ver inme-
diatamente si tomamos la precaucion de escribir la palabra en letra
minuscula. Transforma la palabra o un elemento de la lista (no actia
sobre listas enteras) en su correspondiente en mayusculas. Evidente-
mente, lc opera de forma inversa: la pasa de mayusculas a mindsculas.

2uc "CaSeRiO
CASERIO
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?lc "cAlEnDaRiO
calendario

La dltima primitiva nueva en el programa es item, artifice del de-
letreo en cuestion. Escoge del conjunto de entrada el nimero de ele-
mento que se especifique.

?item 5 "relojero
)

Ya sea palabra o lista.

?item 3 [ordenador impresora monitor teclado]
monitor

En el programa va aumentando el valor de la variable :letra, que
determina qué letra de la palabra, contenida en :pal, se va a imprimir.
En estrecha relacion de significado con item se encuentra piece.
Mientras que la anterior se refiere a un unico elemento, ésta lo hace a
un intervalo de elementos especificado por dos paradmetros:
?piece 2 4 "calendario
ale

?piece 2 3 [ordenador impresora monitor teclado]
impresora monitor

"dados
iro ¢
iro ¢
Liro ¢
Liro e
viro ¢
iro ¢
iro ¢
jro e
iro e
tiro ¢
biro ¢
tiro ¢

iro ¢
Liro ¢

e e o o o o

e
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En el primer ejemplo, se visualiza del segundo al cuarto elemento,
ambos inclusive, de la palabra que se encuentra a continuacién. En el
siguiente, nos referimos al segundo y tercer elemento de la lista.

Es facil deducir que, en realidad, item es un caso particular de
piece, de tal forma que pueden ser equivalentes, en determinadas si-
tuaciones:

?item 3 “caniche

n

?piece 3 3 "caniche
n

Con el siguiente programa, podremos ver claramente la funcién de
esta ultima primitiva:
2to escala
>make "letra 1
>type [escribe una lista:| |
>make "lista rl
>make "numero count :lista
>repeat :numero [pr piece 1 :letra :lista make "letra :letra + 1]
>escala
>end

SEGUIMOS EXTRAYENDO ELEMENTOS

Siguiendo con el grupo de primitivas que extraen elementos, nos
encontramos con dos nuevas, memberp y where, cuya presencia
conjunta en los programas no es necesaria, aunque si estan en rela-
cion.

La primera averigua si el elemento indicado se encuentra dentro
del conjunto que nosotros determinemos. En caso afirmativo, da co-
mo respuesta TRUE; si no, el resultado es FALSE.

?memberp "r "calendario
TRUE

?memberp b [a b c d e f]
TRUE

?memberp "r "castillo
FALSE

?memberp b [a b c d e f]
FALSE

La segunda primitiva, where, proporciona el nimero de orden del
elemento hallado con memberp:
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?memberp "r "calendario
TRUE

?pr where

8

?memberp b [a b c d e f]
TRUE

?pr where

2

Como podemos comprobar, where tiene que ir acompanada de
memberp, pero no viceversa. En el siguiente programa, se utilizan
ambas primitivas, simulando un juego sencillo, en el cual hemos cui-
dado la presentacion en pantalla como sugerencia de presentacién de
textos.

?to colores

>wait 100 ct

>make "lista [rojo naranja amarillo verde azul violeta]
>setcursor [1 12] type [adivina un color:\ ]

>make "color rq ct

>if memberp :color :lista [setcursor [14 7] pr "ENHORABUENA set-
cursor [10 17] type [Numero de posicion:\ ] pr where
colores]

>setcursor [16 10] pr "FALLASTE

>setcursor [12 17] pr [PRUEBA DE NUEVO]
>colores

>end

Si el color introducido coincide con alguno de la lista, el valor que
toma memberp es TRUE, ejecutdndose lo que se encuentra a conti-
nuacién en la linea. Con where, nos indica de una manera sencilla en
qué posicion se encuentra. Otra forma de manejar informacién de
una lista, y bastante mas original es shuffle.

Esta primitiva cuyo significado es barajar, ya sabemos en qué idio-
ma, varia la posicion de los elementos de una lista de una forma alea-
toria. Lo mejor es verlo con un ejemplo:

?make "dado [1 2 3 4 5 6]
?shuffle :dado
[341625]

Sin embargo, la lista «dado» no ha cambiado:
?show :dado
[123456]

Como ya sabemos, la inica manera de alterar su contenido es rea-
lizando una asignacién (con make) a la misma lista, o a otra distinta.
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Cualquiera de las dos opciones anteriores es valida: en el primer caso,
el valor original de la lista se cambia definitivamente, mientras que en
el segundo éste se conserva:

?make "dado shuffle :dado

?show :dado

(15326 4]

?make "nuevo-dado shuffle :dado
?show :nuevo-dado
(43512 6]

En el siguiente programa, se pone en préctica esta nueva forma de
manejar la informacién de una lista.
?to dados
>make "numeros [1 2 3 4 5 6]
>make "tirada shuffle :numeros
>type [tiro el dado y...\ ]
>pr first :tirada
>dados
>end

92



OPERACIONES MATEMATICAS

as operaciones aritméticas, como sabemos, es nece-
sario realizarlas con nimeros, o con variables cuyo
contenido sea igualmente numérico. En Dr. LOGO
existe una primitiva que examina si un elemento concreto es un ni-
mero o no. En caso de que no lo sea, podremos actuar -del modo
conveniente, y si lo es, operaremos con €l. Esta primitiva es num-
berp.

Ya conocemos varias de su misma familia (memberp, emptyp...), y
dada nuestra experiencia habremos adivinado que su nombre provie-
ne de NUMBER Property, propiedad de nimero. Si el parimetro que
le acompana tiene un valor numérico, su resultado es TRUE; en caso
contrario, FALSE. En el siguiente procedimiento podemos ver como
trabaja:

?to numero

>type [escribe algo:| |

>if numberp rq pr [es un numero] numero] pr [no es un numero]
>numero

>end
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Las operaciones més simples, obviamente, son las cuatro principa-
les: suma, resta, multiplicacion y division. Las podemos hacer de dos
formas; una de ellas ya conocida:

32+17 745-13 21373 2142
49 32 39 7

No debemos olvidar que el asterisco (*) es el simbolo utilizado
para la multiplicacion, para evitar confusiones con «x». De forma si-
milar, la division se obtiene con la barra inclinada (/) y no con dos
puntos (:).

El otro método para calcular con estas cuatro operaciones es:

7+3217 ?7-4513 7M™133 7 14 2
49 32 39 7]

En realidad, da lo mismo utilizar un sistema que otro. Este dltimo
método en otras versiones de LOGO se complementa con primitivas
que indican las operaciones a realizar, como pueden ser ADD (su-
ma), SUBSTRACT (resta), MULTIPLY (multiplicacién) y DIVIDE
(divisién). Sin embargo, esta posibilidad no existe en Dr. LOGO,
debiendo recurrir en todo caso a los mencionados signos.

Por otra parte, es posible obtener directamente el cociente de la
division de dos nimeros:

?quotient 30 §
6

Anilogamente, el resto de la division:
?remainder 30 5
0

Asimismo, disponemos de dos primitivas para averiguar el valor
exacto de un nimero, sin decimales: round e int.

Mientras que la primera redondea el nimero que escribamos, la
segunda calcula su parte entera. La diferencia entre ambos procesos
se encuentra en que, mientras en un redondeo, el nimero decimal se
transforma en el entero més préximo (asi 3.2 se convierte en 3 y 3.7
en 4), int halla el nimero decimal en el entero inmediatamente infe-
rior (3.2 y 3.7 se convierten en 3).

?round 2.1 ?round 2.9

2 3
?int 2.1 ?int 2.9
2 2
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M‘e algo.

no es
mnle alge: a

N0 €5 Un numery
escribe algo: 1
85 UD NUREro
escribe J'..: 456
es uUn numero
escribe algo: 452

escride algo: a4
::c:ll:nl g0: abe
2?:3). J'"fzu
mﬂh aln.

mr’h a,ﬂ

es um
lmibo n: -3

oscﬂlo arsl‘

puevo S
iro e 0Y...
iro ¢ 0 4...
iro ¢ 0 y...
Liro ¢ Yoo
Liro ¢ 0 Y...
biro ¢ B
tiro ¢ 0 4...
tiro el dado ...
iro ol 0 Y...
iro ¢ "
tiro ¢ 0 Y...
biro ¢ 0 Y...
ro e 9 4...
Liro ¢ Bios
Liro ¢ Peoe
tiro ¢ Yoo
tiro ¢ P
Liro ¢ Yoo
Liro ¢ Yoo
tiro ¢ Gees
biro ¢ (B
ro ¢ Y.
Liro ¢ Yoo
jro e Yoo
tiro ¢ $oos
Liro ¢ Yoo
biro ¢ $ves
iro e Yoo
tiro ¢ 0 4...
biro ¢ 0 Y...
tiro ¢ 0 4...
biro ¢ $ios
iro e Yoo
mt Yoo
e Bioo
Liro ¢ Booo
Liro ¢ 0 Y... 4
tiro ¢ Poes
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CUESTION DE SUERTE

Como en BASIC, LOGO puede proporcionarnos nimeros aleato-
rios a través de random. Estos serdn enteros y menores que el para-
metro que indiquemos random. Por ejemplo:

?random 12

Indica que va a dar un nimero aleatorio desde cero hasta once
(recordemos que no llega al pardmetro especificado), todos ellos en-
teros.

Anteriormente, simulamos el lanzamiento de un dado con las lis-
tas, utilizando shuffle. Ahora vamos a ver el mismo caso con random.
Para ello, debemos limitar el valor de esta primitiva, en primer lugar
por abajo, ya que no es posible que salga el valor cero, porque no lo
tienen los dados. Lo mejor en este caso es sumar 1 al nimero resul-
tante; asi, si resulta cero, al anadirle este valor se convierte en uno: 1
+ random.

También debemos limitar el valor superior. Como el 7 no lo tie-
nen los dados, el parametro de la primitia deberia ser este nimero
(ya que los resultados no lo alcanzardn nunca), pero como anterior-
mente ya indicamos que al nimero que saliera se le sumaba uno (para
evitar el cero), cada vez que obtengamos el seis, el resultado serd
siete. Por tanto, el pardmetro de random debe ser 6; todos los nime-
ros seran menores que este valor, pero cuando obtengamos un cinco
al anadirle uno, obtendremos el 6 de los dados:

?1+random 6
El programa quedaria:
?to nuevo-dados
>make "tirada 1+random 6
>type [tiro el dado y...\ ]
>pr :tirada
>nuevo-dados
>end

Como complemento a random tenemos rerandom. Su misién es
que la aleatoriedad de random se encuentra limitada, ya que cada vez
que se utilice esta primitiva, la sucesién de nimeros al azar es la mis-
ma. Veamos un ejemplo:

?repeat 5 [type random 6 type "—]
3-1-2-4-3

?rerandom

?repeat 5 [type random 6 type "—]
3-1-5-0-2

96



?rerandom :
?repeat 5 [type random 6 type "—]
3-1-5-0-2

(Qué explicacion tiene este fenémeno? Nuestro ordenador no esta
capacitado para extraer nimeros al azar, como si fuéramos nosotros,
que los sacamos de «la nada». Cuando se le pide un valor aleatorio, lo
que hace es poner en marcha una funcién matemética que da una
serie de nimeros, sin aparente relacin, pero que siguen una secuencia
especifica. El valor que toma para operar la funcién es el que tiene el
reloj interno del ordenador, que se conecta al enchufarlo.

Si implementamos esta primitiva en la segunda linea del programa
anterior «nuevo-dados», veremos que siempre sale el mismo valor del
dado.

Por otra parte, podemos combinar aleatoriedad con graficos y
dejar al ordenador que se convierta en artista durante unos momen-
tos. En el siguiente programa, LOGO realizara graficos aleatorios,
determinado el mismo cuanto girar y avanzar:

?to dibujo-yo
>ss ht wrap
>make "avance random 40

E& giro: 31
2 avanzo: 31
a giro: 63
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>type [ahora avanzo:| ]
>pr :avance

>fd :avance

>make "giro random 360
>type [ahora giro:| ]
>pr :giro

>rt :giro

>dibujo-yo

>end

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

En el campo matemético, Dr. T.OGO también tiene un espacio
reservado a la trigonometria. De he..  ya hemos trabajado con ella
al efectuar algunos gréaficos de tortuga. Las funciones trigonométricas
que nos ofrece son: sin, cos y arctan.

Respectivamente, se refieren al seno, coseno y arcotangente. A
partir de éstas, se pueden extraer otras razones trigonométricas de
angulos:
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— TANGENTE = SENO/COSENO
— SECANTE = 1/COSENO

— COTANGENTE = COSENO/SENO
— COSECANTE = 1/SENO

Algunos ejemplos de utilizacién son:

?sin 0 ?cos 0 ?arctan 0
0 1 0
?sin 90 ?cos 90 ?arctan 1
1 0 45

Ya sabemos que en LOGO podemos dibujar con la tortuga (no
nos habremos olvidado de ‘este 1til animalito) o directamente, con
puntos, utilizando ejes cartesianos. Aprovechando precisamente este
altimo sistema y sobre todo, que el origen de referencia se encuentra
en el centro de la pantalla, podemos representar funciones matemati-
cas. La dificultad en LOGO se encuentra que no trabaja con el con-
cepto de funcién, como se hace en el BASIC. Por tanto, cada vez que
queramos representar otra diferente, habra que alterar el programa.
Este consta de dos procedimientos:

?to funciones

>ss

>make "x —55
>dibujando :x
>end

En el primer procedimiento, simplemente se determina la disposi-
cién de la pantalla (ss, mixta de grafico y texto) y el valor inicial de la
coordenada «x» (en los PCW se aconseja que sea —65), que variara
en cada caso, dependiendo de la funcién con la que trabajemos, para
ocupar el méximo de pantalla. Una forma mas elegante de introducir
este valor, es mediante rq.

El segundo procedimiento es:
?to dibujando :x
>make "y int 1/15%:x*:x
>type [x=] type :x
>type [\ Y=] pr :y
>dot list :x :y
>dibujando :x+1
>end
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Este es el procedimiento que se encarga de los calculos y de di-
bujar los puntos. La funcién estéa en la segunda linea del programa; lo
que traducido al lenguaje de las matematicas seria: Y = 1/15 * X 1 2.
Se trata de una funcién de segundo grado («*» es el signo de multipli-
car en informatica y « 1 » es el de la potenciacién, operacién de la cual
no disponemos en LOGO).

Otras funciones que dan en pantalla unos dibujos interesantes son:

Y = X * SEN X
Que en LOGO supondria:
>make "y :x*sin :x
Siendo aconsejable que «x» comience por el valor —215.
>make "x —215

Otra funcién es:
Y =X2*SEN2*X
Su «traduccién»:
>make "y :x/2*sin 2*:x
El valor inicial de «x» podria ser —295:
>make "x —295

OPERACIONES LOGICAS

Este tipo de operaciones, a diferencia de las anteriores, no dan
ningin resultado numérico, sélo l6gico: TRUE, FALSE (verdadero o
falso). Ya hemos trabajado con tres de estos operadores: > <y =.

Su significado respectivo es «mayor», «<menor» e «igual». Son utili-
zados para las comparaciones, y como hemos dicho, responden con el
valor TRUE si se cumple la condicién, y FALSE en el caso contrario.
Si se utilizan en un programa, se ejecutan junto con la primitiva if.

?make "mayor 9

?make "menor 5
?:mayor<:menor ?:mayor>:menor ?:mayor=:menor
FALSE TRUE FALSE

Efecto idéntico a «<=» se obtiene con la primitiva equalp. Si los
dos nimeros que se deben poner a continuacion son iguales (proviene
de EQUAL Property, propiedad de igualdad) su respuesta es TRUE;
si no, es FALSE.

?equalp :mayor :menor
FALSE
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En LOGO, no tenemos la posibilidad de realizar las comparacio-
nes de «menor o igual» (<=), «mayor o igual» (>=) o «distinto»
(<>) directamente. Para ello, necesitamos un operador l6gico: net.

Supone la negacién de la expresion que le acompana. Asi, para
averiguar si dos nimeros son distintos, deberiamos.preguntar si «no
son iguales»:

7not :mayor=:menor
TRUE

Si preguntamos sobre si un nimero es «mayor o igual» que otro,
es lo mismo que averiguar si ese nimero «no €s Menor»:
?not :mayor<:menor
TRUE
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ESCRIBE UN NUMERO: 6

ESCRIBE OTRO NUMERO: 1SB

Anélogamente, decir que un nimero es «menor o igual» que otro,
equivale a que «no sea mayor»:
”not :mayor>:menor
FALSE

La forma de evaluar este tipo de expresiones es algo complicada,
ya que hablamos de negaciones o de contrarios. El método mas senci-
llo es mirar el resultado de la expresion sin el not y a continuacion,
cambiar el resultado con la negacion.

Igualmente, es posible combinar not con equalp, con idéntica fun-
cién que =, asi como todas las primitivas vistas hasta ahora sobre
«propiedad»: not equalp, not wordp, not emptyp y not listp...

OPERADORES LOGICOS

El resto de operadores légicos, a diferencia de not, se aplican so-
bre dos parametros. Estos son: and y or. Con el primero de ellos, el
resultado es verdadero cuando lo sea el de TODAS las_expresiones
que se estén evaluando. En caso de que en una de ellas sea FALSE lo
serd el resultado final del and. Con or, el resultado es verdadero
cuando lo sea AL MENOS una de las expresiones y por tanto FAL-
SE, si ambas lo son.

Las llamadas «tablas de verdad», parecidas a las de multiplicar y
sumar aritméticamente, resumen los posibles resultados de los dos
operadores:

HAS ACERTADO
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TABLA AND TABLA OR

Oand 0 =0 OQor0=0
Oand1 =0 OQorl=1
land0 =0 lor0=1
land1 =1 lorl=1

OPERACIONES CON AND Y OR

En LOGO se trabaja con los operadores de la siguiente manera:
?and (:mayor<:menor) (:mayor>>:menor)
FALSE

?or (:mayor<:menor) (:mayor>>:menor)
TRUE

Si manejamos més de dos expresiones:
?and (3=5) (2=2) (3=2)
FALSE
FALSE
?or (3=3) (2=1) (1=2)
TRUE
FALSE

Aparecen dos respuestas porque son realizadas dos comparacio-
nes: la primera condicién con la segunda y ésta con la tercera.
De igual forma, podemos combinar and con or:
?and (3=3) or (2=1) (1=1)
TRUE

10 SIENTO
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En este ejemplo se compara la primera expresion con la segunda
por medio de and, siendo el resultado FALSE. A continuacion, se
compara la segunda con la tercera con or, lo cual da como resultado
TRUE. La combinacién de ambos resultados se hace con or, por ser
el ultimo operador empleado y obtenemos finalmente TRUE.

Asimismo, podemos combinar estos operadores con not:

?and not (:mayor<:menor) (:mayor>>:menor)
TRUE

?or (:mayor<:menor) not (:mayor>:menor)
FALSE

El siguiente programa utiliza algunos de los operadores en un jue-
go muy simple, en el cual volvemos a cuidar la presentacion de la
pantalla:

?to par-impar

>wait 100 ct

>setcursor [9 8]

>type [ESCRIBE UN NUMERO:) ]

>make "par rq

>setcursor [8 16]

>type [ESCRIBE OTRO NUMERO:| ]

>make "impar rq

>ct

>if and (:par/2=int :par/2) not (:impar/2=int :impar/2) [setcursor [14
12] pr [HAS ACERTADO] par-impar]

>setcursor [15 8] pr [LO SIENTO]

>setcursor [11 16] pr [INTENTALO DE NUEVO]
>par-impar

>end

Con este programa obtendremos un resultado favorable si el pri-
mer nimero que escribamos es par y el segundo impar, circunstancia
que se comprueba en la linea del if. Todos los nimeros pares son
divisibles por dos, por tanto, si la mitad de un nimero es igual a la
parte entera de su mitad, serd par; si no, impar, porque la division
por dos no es exacta y el resultado no coincide con el de la parte
entera del cociente.
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LOS PERIFERICOS

—

[ n este capitulo trataremos de todos los periféricos
con los que se puede relacionar Dr. LOGO vy las
primitivas necesarias para sacar el méximo partido

a los mismos.

FICHEROS EN DISCO

Desde LOGO, es posible guardar informacién en un dispositivo
externo, para que si desenchufamos el ordenador, ésta no se pierda
definitivamente y podamos utilizarla otro dia sin necesidad de repetir
todo el proceso. El tnico dispositivo externo que utiliza Dr. LOGO
para almacenar informacién es el disco, pudiendo guardar dos tipos
de ficheros: procedimientos y pantallas.

Uno de los fallos principales de casi todas las versiones de este
lenguaje es la imposibilidad de almacenar ficheros directamente, lo
cual impide la realizacién de procedimientos de bases de datos (agen-
das, por ejemplo); una lastima, dada la potencia de busqueda del
manejo de listas (aunque sea de escasa velocidad).
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Primeramente, trabajaremos con procedimientos. Para guardar-
los, disponemos de la primitiva save, que debera ir seguida del nom-
bre del programa. Por ejemplo, save "division

No obstante, no se graba tnicamente el procedimiento que tenga
ese nombre, sino también todos aquellos que estén en ese momento
en memoria. Asi pues, el nombre del fichero que se graba no tiene
porqué coincidir con el del procedimiento.

Para recuperar el fichero, emplearemos habitualmente load, segui-
do l6gicamente del nombre de referencia, aunque existe otro método
mas: edf "division.

La diferencia con load estriba en que edf, tras cargar el procedi-
miento, entra en edicién (EDit File, egita fichero), por si nos interesa
realizar algunas transformaciones.

Por otra parte, si queremos ver el catélogo de procedimientos LO-
GO que tenemos grabados en el disco, deberemos ejecutar:

2dir
[DIVISION]

En caso que no tengamos ningln fichero LOGO aparecera una
lista vacia ([]), puesto que esta primitiva ignora todos aquellos fiche-
ros no generados por LOGO, incluso los de pantalla.

El borrado de ficheros se consigue con erasefile, seguido del nom-
bre a eliminar del directorio. Por ejemplo: erasefile "division

PANTALLAS

Para trabajar con pantallas utilizaremos practicamente las mismas
primitivas empleadas para los programas, afiadiendo el sufijo «pic».
Como siempre, hay que escribir el nombre de la pantalla que quere-
mos grabar o cargar.

Para grabar:

?savepic "triangulos

Para cargar:
?loadpic "triangulos

Por otra parte, este mismo sufijo se aplica para visualizar el direc-
torio de pantallas, que no mostrard los programas.
2dirpic
[TRIANGULOS]

En relaci6n con estas primitivas hay que afiadir que tanto dir co-
mo dirpic aceptan el simbolo comodin «?», el cual puede sustituir a
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una letra. Si, por ejemplo, queremos ver cuédntos ficheros tenemos
que empiecen por algin prefijo concreto, basta con que ejecutemos,
por ejemplo:

2dir "ri??22?

Asi, obtendremos sélo los ficheros que empiecen por esas tres le-
tras, resultando indiferente el resto de su nombre.

De igual modo, se emplea erasepic para el borrado de pantalla...

?erasepic "triangulos

En lo que se refiere a los nombres, Dr. LOGO acepta cualquiera
sin limite tedrico en el nimero de caracteres, pero en el momento de
grabar los recorta a un méaximo de ocho, por exigencias del sistema
operativo.

Finalmente, podemos cambiar el nombre a los ficheros grabados,
gracias a changef. Para ello, debemos especificar dos parametros: el
nuevo nombre que va a tener el fichero y el antiguo, siguiendo ese
mismo orden.:

?changef "suma "division

El programa que habiamos llamado «division», se denomina ahora
«suma».

DOS DRIVES

En el supuesto de disponer de dos unidades de disco, podemos
elegir con cual de ellas trabajar, mediante la primitiva setd. Ya sabe-
mos que los AMSTRAD sélo admiten dos unidades de disco, y por
tanto, los pardmetros de la primitiva anterior serdn «a:» o «b:».

. /
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Asi, para trabajar con la unidad «a»:
?setd a:

Si queremos cambiar a la «b»:
?setd b:

Podremos comprobar con qué unidad estamos trabajando con:
?defaultd

Esta primitiva nos da como resultado cual de las dos unidades se
estd utilizando. Evidentemente, s6lo hay dos respuestas posibles:
A:0B:

No obstante, siempre tenemos la posibilidad de trabajar con un
diskete diferente al que nos indica defaultd. Si estamos trabajando
con la unidd A y queremos grabar una pantalla en la B, no necesita-
mos cambiar de unidad con setd, sino que basta ejecutar, por ejem-
plo:

?savepic "b:castillo

Asi, la pantalla «castillo» es almacenada en la unidad de disco B.
De forma similar se procede con el resto de las primitivas que ma-
nejan los discos. Por ejemplo, con

obtenemos el nombre de los programas del disco B cuyo nombre em-
pieza por «mat».

LA IMPRESORA

El manejo de la impresora desde este lenguaje es fécil, porque
sélo tiene dos primitivas: copyon y copyoff. La primera de ellas activa
la salida por impresora, de tal forma que todos los caracteres que
aparezcan en la pantalla saldran igualmente por la impresora. La se-
gunda desactiva este modo.

Asi pues, no es posible hacer copias de dibujos por la impresora.
Sélo los PCW tienen esta facilidad, apretando al mismo tiempo las
teclas EXTRA e IMPR, destinadas a este uso, que se pueden utilizar
en cualquier situacién, no solo en LOGO.

JOYSTICK

En los CPC existe la posibilidad de conectar directamente un joys-
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tick al port destinado a tal uso. Esto no sucede en los PCW, que se
tienen que conformar dnicamente con el teclado.

Las primitivas para controlar el joystick son buttonp y paddle. La
primera, controla si ha sido pulsado el botén de disparo, y la segunda
determina la posicién del joystick. Ambas tienen un parametro, por si
queremos utilizar dos joysticks:0 para el primero y 1 para el segundo.
paddle da 9 valores para que nosotros identifiquemos cuél es la posi-
cién actual del mando. Uno de ellos es 255 en el caso de la posicién
central. Los ocho restantes son:

0  ARRIBA

1  ARRIBA Y DERECHA
2  DERECHA

3  ABAJO Y DERECHA

4 ABAJO

5 ABAJO E IZQUIERDA
6 IZQUIERDA

7  ARRIBA E IZQUIERDA

Si el joystick que estamos utilizando es de cuatro posiciones, son
ignorados los valores 1, 3, 5y 7.
?to joy
>if paddle 0=0 [seth 0 type "0\ joy]
>if paddle 0=1 [seth 45 type "1\ joy]
>if paddle 0=2 [seth 90 type "2\ joy]
>if paddle 0=3 [seth 135 type "3\ joy]
>if paddle 0=4 [seth 180 type "4\ joy]
>if paddle 0=5 [seth 225 type "5\ joy]
>if paddle 0=6 [seth 270 type "6\ joy]
>if paddle 0=7 [seth 315 type "7\ joy]
>if buttonp 0 [fd 20 type "A\ ]
>joy
>end
En este programa se van realizando preguntas sucesivas sobre la
posicién del primer joystick y cuando se cumpla la condicion se ejecu-
ta el giro correspondiente. Por dltimo, se interroga sobre si el bot6n
de disparo ha sido pulsado (también del primer joystick); en ese caso
la tortuga avanza 20 posiciones.
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EL SONIDO

os AMSTRAD CPC son ordenadores con gran ca-
pacidad para la generacién de sonidos. Dr. LOGO
también accede a esta posibilidad. Esta circunstan-
cia no es habitual entre las diferentes versiones de LOGO, por lo que
las primitivas de este campo no estdn extendidas como la gran mayo-
ria de las vistas hasta ahora. Esto llega al extremo que estas primitivas
son las mismas que maneja el ordenador en BASIC y su uso es idénti-
co, por lo que huelga extenderse en exceso sobre el particular. Aqui
veremos simplemente unas ligeras nociones; para ampliarlas es nece-
sario dirigirse al manual de BASIC del ordenador. El Dr. LOGO de
los PCW no tiene ninguna posibilidad sonora.

La primitiva para la generacién de sonido es sound y tiene siete
pardmetros que iremos describiendo por orden:

— Canal de salida: Podemos elegir tres vias, o canales diferentes
(A, B o C), para que el sonido salga. Es como si tuviéramos tres
altavoces totalmente independientes, pero con la particularidad de
que si queremos un mismo sonido, puede salir por dos de ellos o los
tres.
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Los valores que puede tomar son:

Canal A: 1 Canal B: 2

Canal C: 4 Sincronizacién con A: 8
Sincronizacién con B: 16 Sincronizacién con C: 32
Retencion del sonido: 64 Borrado del canal: 128

Si por ejemplo queremos enviar un sonido por el canal B, el valor
del parametro sera 2. Si queremos que el sonido salga al mismo tiem-
po por el B y el C, deber ser 6 (2 de enviar el sonido por el B més 4
de hacerlo por el C). Los dos dltimos valores, 64 y 128, son para
retener el sonido o no. Por otra parte, por los canales de sincroniza-
cién podemos enviar diferentes sonidos a un mismo canal.

— Altura tonal: Es el que determina el tono del sonido (més
grave o més agudo). Como referencia diremos que la nota DO media
tiene el valor 239. Cuanto mayor sea dicho valor, més agudo seré el
sonido.

— Duracién del sonido: Se mide en centésimas de segundo (0.01
s); por tanto, para un segundo deberemos escribir 100. Si no se espe-
cifica duracién toma el valor 20 (2 décimas de segundo, 0.2 s).

— Volumen: Ademas de regularse con el potenciémetro del orde-
nador, puede controlarse desde un programa. Los valores van desde 0
hasta 15 y, en caso de no especificarlo, toma como implicito 12.

— Nuamero de envolvente de volumen: Mientras se estd emitiendo
un sonido, es posible hacer variar el volumen. Para conseguir este
efecto, necesitamos una nueva primitiva: env.

— Nuamero de envolvente de tono: El tono también puede variar-
se segln se emite un sonido. Igual que ocurria con el volumen, hay
que recurrir a otra primitiva: ent.

— Ruido: Se puede entender como la distorsion emitida junto al
sonido puro. El valor minimo es 1 y el méaximo 31.

Con sound sélo son imprescindibles los dos primeros pardmetros:
nimero de canal y tono, siendo el resto opcionales.

CONTROL DE LAS ENVOLVENTES

Las envolventes de volumen y tono, env y ent, respectivamente,
tienen un funcionamiento similar. Para establecer la variacién, debe-
mos tener en cuenta que se van a realizar en una serie de escalas,
habiendo entre cada una de ellas una diferencia de tono o volumen
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concreta, con una duraciéon del sonido determinada en cada etapa.

— Nuamero de envolvente: Es el nimero con el que hemos identi-
ficado a las envolventes. Debe coincidir con el de sound. Asi, cuando
se vaya a ejecutar esta Gltima primitiva, se buscaré la envolvente con
el mismo ndmero.

— Nuamero de etapas: Se debe establecer en cuéntos escalones se
va a producir la variacién. Los valores entre los que debe estar com-
prendido son 0 y 127.

— Diferencia entre etapas: Se especificard la diferencia que se
produce al saltar de una etapa a otra, en volumen o tono. El margen
de valores es de 0 a 127. En el caso de env, cuando sea mayor que 15
volverd automaticamente a 0.

— Duracién de cada etapa: Establece cuanto va a durar el sonido
en cada etapa, que ird desde 0 a 255. '

Una vez vista toda la teoria, pasemos a los casos précticos. Los
pardmetros de las tres primitivas deben ser especificados en una lista
(por tanto, entre corchetes):

?sound [1 239 150 10 0 1]

En este caso, nos indica que vamos a utilizar el canal A, la nota
239 (el DO normal) con una duracién de 1.5 segundos, un volumen
de 10, no se emplea envolvente de volumen, pero si la de tono, con el
niamero 1 y el ruido no se utiliza (su parametro no se especifica).

?env [1 20 3 10]

Ahora utilizamos la envolvente de volumen 1, cuya variacién se
desarrollara en 20 etapas, entre las cuales el volumen variar4 en 3
unidades y la duraci6n del sonido en cada etapa serd una décima de
segundo.

?ent [1 20 15 10]

El caso de ent es practicamente el mismo que el de env; la Gnica
diferencia se encuentra en el tercer parametro, en el cual se indica
que en cada salto, el tono variard en 15 unidades.

Con los siguientes programas podremos probar la efectividad de la
combinacién de estas tres primitivas:

?to volumen .

>env [1 100 20 10]
>sound [1 142 1000 10 1]
>end

?to tono
>ent [1 120 5 2]
>sound [1 100 240 15 0 1 5]
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>tono
>end

Como dijimos al principio del capitulo, sélo vamos a dar unas bre-
ves orientaciones sobre cémo se trabaja el sonido en el Dr. LOGO; la
mejor forma de conocer esta posibilidad a fondo es hacer pruebas.
Por tanto, aconsejamos que en los programas anteriores, se vayan
alterando todos los pardmetros para observar sus efectos, al igual que
del préximo, que nos muestra el uso de los canales, y en el cual es
necesario aguzar el oido:

?to canal

>end [1 100 2 2]

>sound [1 100 400 10] ;canal A
>sound [2 200 300 9 0 0 5] ;canal B
>sound [4 400 200 15 0 1] ;canal C
>end

Si probamos repetidamente el programa, nos daremos cuenta que
estan saliendo diferentes sonidos a la vez. Uno de ellos variara de
agudo a grave, el del canal C que utiliza la envolvente de tono. Este
serd el primero en dejar de sonar (dura 2 segundos). Otro de ellos
emitiré ruido, canal B, y se parara el siguiente y el Gltimo en enmude-
cer seréd bastante agudo. Hemos emitido a la vez tres sonidos diferen-
tes, gracias a los canales.

Queda una ultima primitiva que nos sirve para liberar («callar») el
sonido retenido por el valor 64 en el primer parametro de sound; ésta
es release. Se acompana de un pardmetro que podrd tomar los si-
guientes valores:

1 libera canal A 2 libera canal B

3 libera canales A y B 4 libera canal C

5 libera canales A y C 6 libera canales B y C
7 libera canales A By C
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EL RESTO DE LAS

PRIMITIVAS

L_

L

n este ultimo capitulo, estudiaremos todas aquellas
primitivas que se han quedado fuera en el resto del
libro, principalmente porque no tenian cabida en el

tema de ninguno de sus capitulos. No obstante, para su mejor com-
prension, presentaremos juntas aquellas que guarden alguna relacion.

ASCII. CHAR

Cada uno de los caracteres que maneja el ordenador (letras y de-
més sfmbolos) tienen asignado un c6digo. Podemos saber cudl es el
cédigo de cada cardcter y viceversa. ascii proporciona el cédigo del
cardcter que escribamos o el primero de la palabra de entrada.

?ascii "Arco
65
?ascii "arco
97
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char efectiia la operacién inversa: nos da el caracter correspon-
diente al cédigo que escribamos.
2char 65
A

Uno de los caracteres mas curiosos es el pitido de aviso del orde-
nador; lo escucharemos tecleando char 7. En el siguiente programa,
podemos ver los caracteres del ordenador «visibles» (otros caracteres
«invisibles», con c6digo ASCII, c6digo esténdar en ordenadores, son,
por ejemplo, el espacio el RETURN, borrado de caracteres...):

?to caracteres

>make "num 33

>repeat 223 [type (list char :num " )
>make "'num :num+1]

>end

LOCAL

Cuando en un procedimiento trabajamos con una variable, el va-
lor de ésta se transmite a todos los procedimientos que estén en me-
moria, de tal forma que si se emplea en otro diferente, seguiré con el
valor que ya tenia asignado. Podemos, aln asi, trabajar con una va-
riable en un procedimiento cuyo valor sélo sera utilizado en éste, gra-
cias a la primitiva local. Con el siguiente programa veremos més cla-
ramente su uso.

?to general

>make "variable 10
>particular

>type [resultado general=]
>pr :variable

>end

?to particular
>local "variable
>make "variable 5
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T s

>type [resultado particular=]

>pr :variable

>end

En «general», «variable» vale 10. En «particular», «variable» la

hacemos especifica de ese procedimiento concreto y toma el valor 10,
que se visualiza en primer lugar. Si no fuera una variable local, ese
mismo valor se imprimiria en el procedimiento «general», sin embar-
go, podemos comprobar que no es asi.

RUN

A lo largo del libro, hemos ejecutado comandos en «modo direc-
to», es decir, sin escribir en programas. Si nos hemos equivocado al

v in tlrhuml

r voo in tri (pause)
r o in trit [pause)
cr o in trit [pause)
gr vo in tris [pavse)



hacerlo, debemos volver a teclear todo de nuevo. Con esta primitiva
ahorramos trabajo. Con un ejemplo lo veremos mas claro:

?make "cuadrado [repeat 4 [fd 50 rt 90]]

?run :cuadrado

Primeramente, se realiza una asignacién, como si fuera una varia-
ble, y posteriormente se la ejecuta con run. La potencia de este co-
mando es tal que podemos editarlo (ed) o listarlo:

?po "cuadrado
cuadrado is [repeat 4 [fd 50 rt 90]]

PAUSE. CO. ERRACT

Ya sabemos que el efecto de stop es detener la ejecucion de un
procedimiento, y, la tnica forma de reanudarla es volviendo a empe-
zar. Sin embargo, gracias a pause (o también apretando CONTROL
+ Z) el procedimiento es detenido, con posibilidad de continuar por el
mismo punto, ejecutando la primitiva co.

2to tri :lado

>wrap

>repeat 3 [fd :lado rt 120]
>pu rt 30 fd 30 It 30 pd
>pause

>tri :lado+5

>end

ERRACT también provoca una pausa, pero solamente cuando tie-
ne el valor TRUE (normalmente es FALSE) y si se produce algin
error en la ejecucion del programa:

?make "ERRACT "TRUE
?t0 mas-errores

nake "IRRACT "TRUE

m:'i::" ﬂg'm_mom ¢ tcontenido

MS_errores
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%.Mns terninado

>repeat 12 [fd 50 rt 30]
>pr :contenido
>end

Al intentar imprimir la variable «contenido», como no tiene nin-
gin valor asignado, se produce un error, pero al ser ERRACT
TRUE, se genera una pausa, indicando el punto de interrupcion.

CATCH. THROW

Estas dos primitivas simulan un trabajo con subrutinas, ya que
catch tiene una etiqueta y cuando aparece en el programa una instruc-
cién throw con esa misma etiqueta, el programa continda por la si-
guiente linea a donde se encuentra catch.

uliﬂ:u Ms no value] dibujo [pr :lado] pr lade)

119



?to primero

>ts ¢s px

>catch "proc [segundo 10]
>pr [ya hemos terminado]
>end

?to segundo :lado

>repeat 2 [repeat 3 [fd :lado rt 120] wait 50]
>if keyp [throw “proc]

>segundo :lado+5

>end

En el catch, ademds de tener la etiqueta («proc») entre corchetes,
como si fuera una lista, se encuentra el nombre del procedimiento por
el que va a continuar la ejecucién del programa. Cuando en «segun-
do» se llegue a throw con el mismo nombre el programa continuara
por la siguiente linea del catch (pr en el ejemplo).

ERROR

Esta primitiva se utiliza en combinacién con catch. Cuando se pro-
duce algin error de ejecucién en el programa, éste es mostrado en
forma de lista, con su nimero.

?to inicio
>catch "error [dibujo]
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’“tf‘ mmn, type [Numero de lados: ]

n mmu. nake “lados rq
! n mmu. lo 360 / :lados
%} { ﬂ"‘"a Mlados (14 209 rt :angulo)
» texts, ty tm we :lados pr "LANOS

>show error

>end

?to dibujo

>repeat 3 [fd 50 rt 120]

>pr :lado

>pr [fin del dibujo]

>end

Cuando el primer procedimiento llega a la instruccién catch, se

ejecuta «dibujo». Al producirse la situacion de error (intentar impri-
mir el contenido de una variable, «lado», sin nada), se regresa a «ini-
cio», mostrandose qué error se ha cometido.

7qlist *
ﬂﬁ":. “.:l‘.’ arctan wotmt ots‘lts . u.g uu}:ln"shme ut‘iu dml' ;t '

¢ In ‘in fl ol asfiu a, pots ko '!:.!‘m Foxt ogs” s se t""’"
ble it utif el fek e e Bl S
‘“r’m& g‘ ’h. ﬁﬂ ’i- mme ::a .m sotm'

“::.s!’ I,m }:ﬁ,] “’”i Piece oot ro-m .in towards catch clean
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TRACE. NOTRACE

La primera primitiva activa el seguimiento de ejecucién de LO-
GO, indicandose qué procedimiento se estd ejecutando. Dr. LOGO
se encuentra por defecto en notrace.

?to comienzo

>type [Numero de lados:\ ]
>make "lados rq

>make "angulo 360/:lados
>dibujando

>end

?to dibujando

>repeat :lados [fd 50 rt :angulo]
>texto

>end

?to texto

>type "TIENE| type :lados pr "LADOS
>comienzo

>end

Antes de ejecutar el programa, escribamos trace y veremos como
nos va informando del procedimiento que estd en ejecucion.

WATCH. NOWATCH

Estas primitivas son similares a las anteriores, pero el seguimiento
es més cercano, al indicarnos qué primitiva se va a ejecutar, detenién-
dose al mismo tiempo el programa. La ejecucién continuaré pulsando
RETURN. Probemos estas primitivas (por supuesto, nowatch desco-
necta este modo de seguimiento) con el programa anterior, tecleando
watch antes de la ejecucion.

GLIST. PLIST. GPROP. PPROP. PPS.
REMPROP. .APV. .DEF. .PRM

.APYV ise refiere al valor que tiene una variable, .DEF a la defini-
cién de un procedimiento y .PRM a una primitiva. Sin embargo, estos
comandos no pueden ser utilizados por si solos y requieren el resto de
las primitivas del grupo.
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glist proporciona una lista de los objetos que cumplen la condicion
que se especifique a continuacién. Si tenemos en memoria los tres
programas anteriores y ejecutamos:

2glist ".APV
[lados angulo]

Hemos obtenido una lista de las variables que tiene algin valor (a
lo que se refiere .APV). Si queremos ver Ics nombres de los procedi-
mientos que tenemos en memoria ejecutaremos:

?glist ".DEF
[dibujo inicio texto]

Podriamos suponer que si hacemos lo mismo con .PRM obtendria-
mos las primitivas empleadas, sin embargo, veremos las que se en-
cuentran en memoria, es decir, todas las primitivas que se pueden
utilizar en Dr. LOGO:

?glist ".PRM
[dirpic numberp arctan quotient...

plist escribe la propiedad (primitiva, variable, programa) a la que

pertenece el pardmetro que indiquemos:
?plist "inicio
[.DEF [[] [type [Numero de lados: ]]...]]]

Nos senala que «inicio» es un procedimiento (.DEF) y a continua-
cién escribe todo el procedimiento. Ya sabremos lo que significan los
siguientes casos:

?plist "angulo

[.APV 90]
(el «90» se refiere al valor actual de la variable «angulo»)

?plist "list

[.PRM 2965]
(el «2965» es la posicion de memoria donde se encuentra almacenada
la primitiva)

gprop proporciona el valor del objeto cuya propiedad se especifi-
ca. Este valor del objeto puede ser el de una variable o el procedi-

miento: ?gprop "angulo " APV

?gprop 'list ".PRM

2965

?gprop "inicio ".DEF

[[] [type [Numero de lados: ]] [make "lados rq]...

pprop consigue que una palabra tenga la propiedad que nosotros
le indiquemos. Por ejemplo:
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?pprop "'numero ".APV "456

nimero es una variable (.APV) cuyo valor es «456»:
?:numero
456

Aunque de una forma complicada, podemos crear asi un procedi-
miento:
?pprop "saludo ".DEF [[] [pr "hola]]
?saludo
hola

Este comando nos permite también crear propiedades nuevas que
no estén incorporadas en Dr. LOGO, como .APV, .PRM, .DEF:
?pprop "femenino "nombres "Rosa

Hemos incluido el nombre «Rosa» en «femenino», con la propie-
dad «nombres». Lo comprobaremos con:
?plist "femenino
[nombres Rosa]
pps nos permite ver todas esas propiedades nuevas que hemos
creado:
?pps
femeninos nombres is Rosa
Con remprop eliminamos la propiedad que hemos definido al
objeto que concretemos:
?remprop "femenino "nombres

Hemos eliminado, en este ejemplo, la propiedad «nombres» de
«femenino». Podremos comprobar que ha desaparecido con dos de
las primitivas que conocemos:

?pps
?
?plist "femenino

(]

.CONTENTS

Escribe todo el contenido del espacio destinado al 4rea de trabajo.
No sélo se refiere a las primitivas, sino también a los nombres de
procedimientos y veriables que hayamos creado. Si se borran éstos, se
sigue manteniendo en dicho espacio. Esta primitiva no lleva parame-
tros:
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?.contents
[.DEF dirpic A: an empty...]
Guarda cierto parecido con glist ".PRM, con la diferencia que éste
s6lo proporciona las primitivas.

.EXAMINE. .DEPOSIT

La memoria de un ordenador se puede comparar con una serie de
celdillas ordenadas, donde se va guardando la informacién. Con .exa-
mine vemos el contenido de la celdilla (mas correctamente llamando
posicién) de memoria que indiquemos. .deposit, por su parte, «depo-
sitamos» un nimero en una determinada posicién de memoria.

?.examine 0
1

Hemos examinado el contenido de la posiciéon 0, que es un 1.
Ahora vamos a cambiarlo:
?.deposit 0 15

Ya sabemos cémo comprobarlo:
?.examine 0
15

AN. .OUT

Estas primitivas son muy similares a las anteriores, pero no se
refiere a posiciones de memoria, sino a «puertas» de comunicacion.

.in lee el valor de la puerta indicada y .out envia un valor a dicha
puerta:

Rt
’ N 'I‘lI‘.‘.
::1'«"&

f
i
iJ.:: %!:Tm'
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2in 0
0

?2.0ut 0 15 .in 0
15

En este Gltimo caso, hemos enviado por la puerta 0 el valor 15 e
inmediatamente lo hemos leido con .in.

OP

op finaliza la ejecucion del procedimiento en que se encuentra, y
el parametro adjunto puede ser utilizado en el programa que le llamo:
?to proced :numero
>repeat 5 [type (list :numero "—) make "numero :numero*2]
>op [fin de numeracion]
>pro :numero
>end

Al ejecutar el programa, veremos como una vez visualizado el
mensaje se detiene a pesar de la recursividad con pro :numero.
1 =2 -4 -8 —16 —[fin de numeracion]

REDEFP

La utilizacion de REDEFP debe ser prudente, dado que los cam-
bios que realiza pueden ser drasticos. Cuando tiene el valor TRUE es
posible redefinir las primitivas, «olviddndose» de la funcién primaria
que tenian.

2to first
first is a primitive

Hemos intentado escribir un procedimiento llamado first, pero

LOGO lo impide porque es nombre de primitiva. Si ahora hacemos:
?make "REDEFP "TRUE

Ya podemos escribir nuestro procedimiento:
?to first
>pr [first ya no es primitiva]
>end
Al escribir ahora su nombre, se ejecutara el programa. Para vol-
ver a la situacién original debemos salir de LOGO::
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irst
first ya no es primitiva

TOPLEVEL

Se utiliza con throw y sale de todos los procedimientos que estén
en proceso. La diferencia con stop es que ésta regresa al procedimien-
to anterior y TOPLEVEL no lo hace, saliendo directamente:

?to primero

>segundo

>pr [primer procedimiento]
>end

?to segundo

>pr [segundo procedimiento]
>if rc="f [stop]

>primero

>end

Al comenzar la ejecucion, salta al segundo procedimiento y si pul-
samos «f» el programa se detiene:
?primero
segundo procedimiento
segundo procedimiento
segundo procedimiento

(pulsamos «f»)
primer procedimiento
primer procedimiento
primer procedimiento
?

Cambiemos la linea de if por:
if rc="f [throw "TOPLEVEL)]

Ejecutemos ahora el programa:
?primero
segundo procedimiento
segundo procedimiento
segundo procedimiento

(pulsamos «f»)
?

En esta ocasion, no se ha vuelto al procedimiento original, debido
a TOPLEVEL.

127



IT

Esta primitiva nos permite escribir texto en la zona de gréficos, en
la misma posicién en la que se encuentra la tortuga. Es una las-
tima que sélo esté disponible en el Dr. LOGO de CMM 2.2,
porque se pueden conseguir efectos interesantes, ademas de ser el
tnico sistema de mezclar graficos y texto. Como ejemplo simple:

?repeat 6 [fd 100 tt "# rt 60]

BYE

Dejamos para el final esta primitiva cuya funcion es casi evidente.
No requiere parametros y, como su nombre indica en inglés, se despi-
de de nosotros: es la manera de abandonar LOGO vy regresar al
CP/M.

?bye
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LAS PRIMITIVAS EN LOS

AMSTRAD

resentamos ahora una lista completa de las primiti-
vas de Dr. LOGO. Con un asterisco se senalan qué
modelos de AMSTRAD las incorporan en su ver-
sién de dicho lenguaje, teniendo en cuenta que la columna CPC-464
se refiere al CP/M 2.2, valida también en los CPC 472/464 y la titula-
da CPC 6128 afecta al CP/M 3.0 6 PLUS, implementada en los PCW
8256/8512.

Primitivas CPC-464 CPC-6128 PCW-8256
+ * * *
— * * *
* * * *
/ * * *
< * * *
> * * *
= * * *
APV * * *
.contents * * *
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.DEF
.deposit
EMT
.ENL
.examine
.in
out
.PRM
.REM
SPC
and
arctan
ascii
bf
bk
bl
buttonp
bye
catch
changef
char
clean
co
copyoff
copyon
cos
count
cs
ct
cursor
defaultd
define
dir
dirpic
“dot
dotc
ed
edall
edf
emptyp
end
ent
env
equalp
er
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erall
erasefile
erasepic
ern
ERRACT
error
FALSE
fd

fence

fill

first

fput

fs

glist

g0

gprop
home

ht

if

int

item

keyp
label

last

Ic

list *
listp

load *
loadpic

local *
Iput

It

make *
memberp

namep

nodes *
noformat

not *
notrace
nowatch
numberp
op

or
paddle
pal
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pause

pd

pe

piece
plist

po

poall
pons
pops
pots
pprop
pPps

pr

pu

px
quotient
random
rc
recycle
REDEFP
release
remainder
remprop
repeat
rerandom
rl

round

rq

rt

run

save
savepic
se

sethg
setcursor
setd

seth
setpal
setpc
setpen
setpos
setscrunch
setsplit
setx

sety
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ste libro pretende ser una guia com-
pleta de explicacion de los coman-
dos de LOGO, con el fin de que el
lector vislumbre las limitaciones y posibilidades que
éste le ofrece. Se trata pues, de una considerable
ampliacién del manual, incluyendo incluso algunos
comandos que en éste se omiten, acompanado de
gran cantidad de programas y ejemplos que, interca-
lados en el texto, hacen la lectura mas amena, a la
par que didéctica.
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