Belépd a tudas kozosségébe

Szakkori segédanyagok tanaroknak

Logo versenyfeladatok megoldasa
a Scratch programozasi nyelven

Bernat Péter

A kiadvdny , A felsGoktatdsba bekeriilést el6segité készség-
fejleszté és kommunikdcios programok megvaldsitdsa, vala-
mint az MTMI szakok népszerisitése a felsGoktatdsban”
(EFOP-3.4.4-16-2017-006) cim( pdlydzat keretében késziilt
2017-ben.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurdpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG : ST
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Informatikai Kar



Logo versenyfeladatok megoldasa
a Scratch programozasi nyelven

Szerz6

Bernat Péter

Felel6s kiado
ELTE Informatikai Kar
1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/C.
ISBN szam
ISBN 978-963-284-994-2

A kiadvany ,,A felsooktatdsba bekertilést el6segit6 készségfejleszto és kommunikdcios prog-
ramok meguvalésitasa, valamint az MTMI szakok népszertisitése a felsboktatasban” (EFOP-
3.4.4-16-2017-006) cimti palyazat keretében késziilt 2017-ben.



Bevezet6

Tartalomjegyzeék

BeVezetS ... 5
AL SCLALCN o 0
A £elhaszNAlOn fEIULET......cucuiiiiiiiiiicicc e 6
A Programozasi NYEIV ......cciiiiiiiiiiiii s 7
Tekn&cgratika és szovegkezelés a Scratch-ben......cocccicinnnnnccccccnee. 8
TERNGCGIATIKA ...t 8
KEZABAAPOL.....iiuiiiiiiiic s 8
IMOZGALAS. ...t 8
TOINASZNAIAL ... bbbttt 9
SZOVEGKEZEIES.....oiiiiiiiiiicc s 10

A Scratch és a Logo teknScgrafikai és szovegkezelési lehet6ségeinek 6sszehasonlitasa ............. 11
TeRNOCGIATIKA ..o s 11
SZOVEZREZEIES ...t 12
Sokszogek, cSIIagOK .....ccovviiuiiiiiiiiicicc e, 13
Deréksz6gt haromszogekbdl Allo alakzatok .......c.ccevviieciriniiiciiiiicieccecceceeee s 13
AJAPLEIAdAL .. 13
FEladatvVariaCio . ..cucuueiecueiiiieieiriieeirice ettt 14
Szabalyos haromszogeket tartalmazo alakzatok ... 14
Haromszogek illesztése szabalyos sokszogek oldalara ..., 14
Haromszogek illesztése szabalyos sokszogek oldalara, a kérvonal megrajzolasaval............... 15
Szabalyos haromszogekbdl all6 jelvények rajzolasa.......ccooviuiiviiiiiiviiiiiiiiicicicccicnes 16
NE@YSZOZGEK 1AJZOlASA ...viviiiiiiiiiiiiic s 18
Négyzetbdl alkotott alakzatok KESZIESE .......cviiiriviiiiiiiiiiiiiciicees 18
Trapézbol alkotott alakzatok £aJZOlASa......ccuivieieeiriiiciiccece e 19
CSUlaOK 1AJZOJASA ...t 19
Szabalyos csillagSOKSZOZEK.......c.cuiiiiiiiiiiiiiiiicc s 19
Ko6rok, korivek rajzolasa..... i 24
Korvonal rajzolasa (ha a szerepld pozicidja a korvonalon van) ... 24
ATAPTEIAAAL ..ot 24

1. varidcio: GUMIMALIAC ..c.vieiieiricieieet et 27

2. VariaCiOor MEdal......ccuiiiiiiiiiiiiiii s 27

1. oldal



Bevezet6

3. VALIACIO! VIFAZ o.viiviiiiiiiit ittt 28
Kor rajzolasa (ha a szerepl6 pozicidja a kor k6zepén van) ... 28
AJAPFEIAdALt ..o 28
Feladatvariacio: KORALa.......ccuviiiiiiiiiiiiiiiciciiccccc e 30
FEIROL £AJZOIASA ...t 30
FEIAAAL ...t 30
KKOIIVER 12JZOJASA . ..uviiiiiii s 32
AP UL bbb 32
FOGaskerekek .....ciuiiiiiiiiiiiii 33
TérkitOltés forgatassal ..., 35
VILAZADIAK ...t 35
JEGVILAG o 36
VLA oottt 39
SOLMINTAK vttt 40
Sorminta azonos eleMEKDOL........c.ooiiiiiiiiiiiiiicce e 40
TEASOS NIMIZES wevoevveeoeveee et 40
BLGIG €18 PASZULY ovvvvvrervvvesssaneesssssessssssssesssssssss s ssssssssssssss s ssss s sss st 42
Sorminta sorbol és tikOrkEpEbE] GSSZEALTEVA ......vuvueviiiecieiicccicc e 43
KIGYO-SATKANY ..ottt 43
Sorminta tObD SOrDOL. ... 45
FEIZ o 45
Szalbehz4S0S hIMZES.......vuiiieiiiiiiiic s 46
Mozaik — sormintak egymas fOlé .........cccoviiinniiiiinneinneccnecceene 51
Négyzetmozaikok azonos alapelemekbOl.........ccoviviiviiiiiiiiiiiiiiens 51
CSEIMPE .ttt 52
Csempe kiilsé szegély felhasznalasaval ... 54
Teritd — két Mozaik EEYMASON ...t 56
Mozaik kétféle elembOl......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 59
PadIO s 59
Mozaik — szegély is, kétféle lem iS.......coviiiiiiiniiiiiiici s 62
Nem négyzet alapti MOZAIKOK ......c.cveviiiiiiiiiiiiiiiic e 66
HatszOZMOZAIK ..o 066
Asvanyok — molekuldk — KEIStALYOK ......vveervverreeereeeeeeeeseeeeseseeeeseesseeessoens 68
SZITRAL ...ttt 09
PILOXEN oottt 71

2. oldal



Bevezet6

BEta-KVALC et s 73
REKUIZIO ...t 77
Sorminta valtozo méreti elemekKel .......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 77
Tavolodd MAdaraki ... s 77
OFGONASIP vttt 79
SPILALOK .ottt 81
Spiral NGYZEtekDOL ..o 81
Kett6s spiral haromszOZeKDOL. ..o 83
Rekurziv forgatas, €ltOlas ... s 84
KOLCKKEKDOL SPILAL....c.uiuiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiicicii it 84
TVES CLEMEK . vvvvrrrvvveesi oo 85
Mozaik — rekurzivan ..o 87
FOLGatott CIEMIEK . ..cucviieiiciiiiicictr ettt 87
Mozaik tObbféle elemMMEL......c.ciuiiiiiiiiiiiiiii e 90
Sorok hossza KGIGNDOZE ... 92
PIFAMIS ot 92
Variaciok fa rajzolasta.......iiiiiiiiiiiii e, 94
1. Feladatsor az alapmegoldas programjabol Kilndulva ........c.ccceuriviicirininicininiicesceeeeeenen. 95
Elemi feladatvaridCiOK ..o 95

2. Feladatsor az alapmegoldas eredményébdl Kiindulva ........cceevicciviniiciiiniiciccicceen 98
AGAK A tOTZSDONcovvvnrivvverissssiessessssssses s ssss st 98

Az Agak €@V 1€SZE NEM FA...cviiiiiiiiiiiieiiiccce e 99

3. Feladatsor két megoldas kombinalasaval...........cccccciviiiiiiiniiiiniiiiiees 103
4. Feladatsor kiils6 hatasokkal befOlyasolva ... 104
Paraméterflig@sl 1a)ZOK .....ccociiiiiiiiiiiiiiiiiiic s 104
TEANYIUGEE TAJZ. et s 105
VEIEtleNSZEIT £ ..o 107
FLaktalok ...ceoieieiiiiiccicccccc e 108
Szakasz helyettesitése egy torott vonallal.........cccccvvviiiiiinininininiiiiccce 109
Sierpinski nyilhegy @OrbEje.... oo s 109
Kiindulas nem egyetlen szakaszbo6l, hanem egy haromszog oldalaibol..........cviicicicinnnee 110
Haromsz6gek felhasznalasa fraktal alakzatok készitésénél .........ccccevvivivinivinivininininininiicccccnas 111
Az oldalak kézepén tjabb haromszogek nének Ki......cccvvviiiiiviiiiiiviiiiiiciccci, 111
Hasonl6 haromszégekre darabolt haromszOg(ek) ....c.ccucvcuiiiiiiiiiininininiiiiicccccccccee 112
Fraktalok KOTOKDOI €PItVe......cuvuviiiiiiiiciiccc s 115

3. oldal



Bevezet6

Korvonalon elhelyezkedd jabb KOLOK.......ccviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiicccccc s 115
Nem minden fraktalszint JatSZOdiK.......ccoeeueiiiiiiiiiiiiniiiccceee e 116
Fraktalkészités tobbféle sokszog felhasznalasaval..........cccocvviiiiiiiiiiiiiniiccce 117
A sokszog sarkaiban kifelé rajzolva Gjabb sOKSZOZEK .....c.cvviviuviviiiiiiiiiiciiciccce, 117
Vezérl6 parancesal készil fraktalok ... 118
JEGVITAG o 118
Peano @OIDE ... s 119
Szintenként masként viselkedd fraktaloK.......coviuiiviiiiiiiiniiiiiiiiciiicccc e 121
Hatszog, egymast hivo rekurziv parancsokkal ..., 121
CSIPKE ottt 122
Szamitasokkal vezérelt rajzolas........coovvniiiiiiiiiiiiii 124
Elfordulas sz6gének KiSZAmMItASa ......covuiuiviiiiiiiiiiiiiiiiici s 124
O it 124
Szamrendszerek KOZOt AVALLAS .....cceueueuiueuiriiiiiieiiiniiee bbbt 125
Binaris szam KirajZolasa.......ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 125
Szoveggel vezérelt 1a)Z0JAS ... 127
Vezérlés karaktersorozattal ... ..ottt 127
Meander, fOrdUulASOK VEZELIESE ......uovirivriereeeeiitieteeteeteteetee ettt et erseteere st ersereesesens 127
Morze, a rajzolas alakjanak vezéErlése ... 129
[rodalomje@yzek.....c.cuviiininiiiiiiiiiinirreccct e 131

4, oldal



Bevezet6

Bevezeto

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

Az 1997/98-as tanévben kisétletképpen indult Gtjara a verseny. Személyes értesitéseken keresztiil
is 67 iskola 574 tanuldja jelentkezett, s kozilik 68-an kertltek az orszagos dontSbe. A kévetkezd
tanévben a versenyt mar hivatalosan is meghirdették, ennek hatasara a 1étszam kb. 50 szazalékkal
nétt (101 iskola, 893 versenyz6). A verseny kézben meriilt fel, hogy nagyon sok 3-5. osztalyos
tanulo is részt vett az elsé forduldban, s ott igen j6 eredményt értek el, de a t6bbségiik — koranal
fogva — nem volt versenyképes a 8. osztalyosokkal. Ezért verseny kézben az Orszagos Versenybi-
zottsag ugy dontott, hogy a dontbt két korcsoportra bontja.

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

A 2017/2018-as tanévtdl kezdédben a Logo nyelv mellett a Scratch és a Python programozasi
nyelvek is hasznalhaték minden korosztalyban és forduléban. A programozasi nyelvek kisebb elté-
rései miatt a Versenybizottsag egyes feladatokat nyelvenként aprobb moédositasokkal thz ki.

Ez a tananyag a Scratch programozasi nyelven torténé felkésziilést taimogatja. Felépitését a verse-
nyen gyakran eléfordulé témakérok hatdrozzik meg. Alapjaul a Logo versenyfeladatok' cim@ md
szolgalt, amelyben az Olvasé még tobb témakort és feladatmegoldast talal — Logo nyelven.

Felépitése miatt a tananyagot a Scratch nyelvet mar ismeréknek sz6l6 tehetséggondozo szakkori
anyagnak javasoljuk, és a tartalma alapjan a tehetséggondozé szakkort tartd tanaroknak szol.

A targyalt témakorok:

e Sokszogek, csillagok

e Korok, korivek rajzolasa

o Térkitoltés forgatassal

e Sormintik

e Mozaik — sormintak egymas f6lé
° Asvényok, molekulak, kristalyok
e Rekurzio

e Mozaik rekurzivan

e Variaciok fa rajzolasra

e Fraktalok

e Szamitasokkal vezérelt rajzolas

e Szoveggel vezérelt rajzolas

L Abonyi-Téth Andor, Heizlerné Bakonyi Viktoria, Zsako Laszl6: Logo versenyfeladatok, TAMOP- 4.1.2.B.2-
13/1-2013-0007 ,,Orszagos koordinacioval a pedagogusképzés megujitasaért”
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A Scratch

A Scratch

A Scratch egy ingyenesen hasznalhatéd vizualis programozasi nyelv (azaz a programkéd gépelés
helyett grafikus elemek Osszeillesztésével allithat6 el6), amelyet elsésorban a programozassal ismer-
ked6 gyerekek szamara fejlesztenek. Segitségével tobbek k6zott interaktiv animaciokat és jatékokat
készithetnek, amelyeket meg is oszthatnak egymassal a Scratch honlapjan. A Scratch tébb mint
hetven nyelven, tobbek k6zott magyarul is elérhets. A 2-es verziotdl kezdve (2013) nem sziikséges
telepiteni, a honlapba integralva hasznalhato.

A Scratch honlapja: http://scratch.mit.edu .

A felhasznaloi felilet

Uj programot — amelyet a Scratch-ben projektnek hivnak — az Alkoss meniipontra kattintva lehet
létrehozni. A Scratch kiprobalhato regisztracié nélkil is, azonban a projektek elmentéséhez mar
sajat fiok sztkséges.

Tekintsiik at roviden a megjelené felhasznaloi feliiletet és a projektek legfontosabb alkotéelemeit
egy mar elkezdett projekt esetén.

GEERSS S ralv Szerkesztéesv Tippek  Néviegy E B S i-H

T [Ocean F o Feladatok | Jelmezek | Hangok 4 Vissza a projekt oldalira

Cise1  készitette: bernatp (megosztott)
J kinézet Vezériés k.ﬁﬁ.
 Hang J| Erzéiceles

x: 49
Toll Milveletek i
I [ v e e
IA(\E'Dk ITn-.-ebhla\: +
ha szélen vagy, patianj vissza

men;j @) Iepést L]

i (% €5 fokot seikée  lenyomésakor

1 ) €D fokot szin  hatas viltozzon €8
nézz @) fokos irinyba
nézz egérmutatd  irdnyiba

ugor x: € v: €D

X: 240 yi 167 cstissz ) mp-ig < €D v- €D

H if i
o || :
%

Szerepldk Uj szerepls: @& / &1 &
x viltozzon §B)
3| o>
Jalni'g:' Hal1 Hal2 Hal3 y valtozzon B
Uj hittér: v leaven @
a/ae
L

Talca

A felilet bal oldalan lathaté a projekt mindenkori eredménye, alatta pedig a felhasznalt szerepl6k
és a jatéktér ikonja. A szerepl6k sajat tulajdonsagokkal, valtozdkkal és eseménykezel6 feladatokkal
rendelkez6 objektumok, amelyek a jatéktéren belil léteznek.

A kbzEpsé oszlopban a Feladatok fiilre kattintva hozhatok létre az aktualisan kivélasztott szerepl6
eseménykezel6 feladatai, a Jelmezek filon szerkeszthet6k a lehetséges kinézetei, a Hangok fiil mo-
gott pedig az altala megszolaltathatd hanghatasok. Szamos beépitett szerepld kozil valaszthatunk,
de teljesen djak is készithetSk.
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A Scratch

A programozasi nyelv

A Scratch programozasi nyelve objektumalapu — az objektumok a szereplSk és a jatéktér — és ese-
ményvezérelt. Esemény lehet tobbek kozott a projekt inditasara szolgald zold zaszlora kattintas,
valamely billenty( lenyomasa vagy kattintas egy adott szereplén.

A kiadhat6 parancsok legtobbje a szerepl6k tulajdonsagainak modositasara vagy lekérdezésére
hasznalhatok. Egy szerepl6 legfontosabb tulajdonsaga a két koordinataja, az iranya, az aktualisan
viselt jelmez sorszama, a mérete, a lathatosaga (lathatd-e vagy nem), valamint annak a tollanak a
helyzete (fent vagy lent), a szine és a vastagsaga, amellyel mozgas kozben rajzolni képes a jatéktérre.

Rendelkezésre allnak hagyomanyos vezérlési szerkezetek (ciklusvaltozé nélkili szamlalés ciklus,

elolteszteld feltételes ciklus, elagazas), és ezenkivill a szereplSk egytittmikodését megvaldsito tize-
netkildés.

Létrehozhatok minden szerepld, illetve csak egy adott szerepld szamara elérhetd valtozok. Készit-
het6k tovabba listak, amelyekhez kiilon listakezel6 parancsok tartoznak. A valtozok és a listak is
szOveget és valos szamot egyarant tartalmazhatnak.

A szerepl6k szamara Gj parancsok is készithet6k, amelyek paraméterezhetSk is lehetnek (paramé-
terekként szovegek, szamok és logikai értékek adhatok meg), és amelyek rekurzivan is meghivhatok,
azonban lokalis valtozbik és visszatérési értékiik nem lehet
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Teknocgrafika és
szovegkezelés a Scratch-ben

Tekndcgrafika

A Scratch alapértelmezett szerepl6jének, és sok mas szereplének is oldalnézetd jelmeze van, a tek-
nécgrafikahoz azonban érdemes felilnézetd jelmezzel rendelkezé szerepl6t valasztani, példaul a
beépitett Katicat.

A rajzlapként hasznalhat6 jatéktér 480 x 360 méret(i, amelynek a szélei nem érnek Ossze.

Kezddallapot

Célszeri egy olyan kezddballapot @ M parancsot létrehozni, amellyel egyrészt a szerepls a jatéktér

egy tetsz6leges pontjara helyezhets, masrészt pedig amely a szereplének a rajzolas szempontjabol
lényeges tulajdonsagait az alapértelmezett értékekre allitja be.

meghatarozis: kezdéallapot x vy

ugorj x: x y: y
nézz m fokos iranyba
méret legyen @ %

tirild a rajzokat

tollméret legyen °

tollszin legyen
tollat tedd le

Mivel a jatéktér szélei nem érnek Ossze, a nagyméretd abrak megrajzolasa eltt szitkséges lehet a
szerepl6t az origd helyett példaul a jatéktér valamely sarkahoz kozel helyezni ezzel a paranccsal.

Mozgatas

A szerepl6t az aktudlis irdnydba a paraméterként megadott tavolsiggal elére mozditani a menj pa-
ranccsal lehet, a2 megadott szogben elforgatni pedig a fordulj parancesal. A hétrafelé mozgatis a

menj parancs negativ paraméterezésével lehetséges.

Kilonleges esetekben hozza kell férniink a szerepld aktualis helyét és iranyat meghatarozo6 szamok-
hoz az X hely, az y hely és az irdny nyelvi elemek felhasznilasaval. Szintén specialis feladatok
esetén sziikség lehet a szerepld helyének és iranyanak abszolat bedllitasira az UQOI]j, illetve a Nézz
parancsokkal.
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menj €I lepest
fordulj (X €D fokot

fordulj ¥) €D fokot

i x: @ y:

§

nézz @ fokos iranyba

Erdemes tudni, hogy a szereplk a nagyszamu mozgatSutasitasokat alapértelmezetten viszonylag
lassan hajtjak végre (ezzel konnyitve a kezd6 programozok szamara az animaciokészitést). Tipiku-
san a korivek rajzolasa tart sokaig, amely felvaltva nagyon sok el6re 1épést és elfordulast igényel. Az
ilyen helyzetekben beallithatjuk, hogy az altalunk létrehozott megfelel6 (példaul korivrajzold) pa-
rancs képerny6frissités nélkil fusson le, ezaltal nagymértékben felgyorsitva annak végrehajtasat.

Blokk szerkeszitése

o
keriv [::.)
v Bedllitdsok
Szammezd hozzaadasa: —J
Szdvegmezd hozzaadasa: [ |
Logikai mez& hozzaadasa: o
Sziveg beszlrasa széveg

@Futtatés kepernydfrissités nélkal

OK Mégse

Tollhasznalat

A szerepld a tollat, amellyel mozgas kozben rajzolni képes, képes letenni és felvenni a tollat tedd
le és a tollat emeld fel paranccsal — az elébbi esetben hasznilja, az utébbi esetben nem hasznélja
a tollat.

A toll szinét kétféleképpen lehet beallitani. A tollszin legyen [szinminta| paranccsal egy szinat-

vivével kivalasztott szinre lehet beallitani a tollszint. Hatranya, hogy szinkéddal vagy szinnévvel

nem paraméterezhetd. A tollszin legyen |[szamj és a tollarnyalat legyen |[szam| paranccsal a

szin szinezetét és arnyalatat lehet bedllitani. A szinezet 0-tél 200-ig terjedd érték lehet (példaul a 0
és a 200 a piros, a 100 a kék), az arnyalat pedig 0-t61 100-ig (a O a szinezet feketéhez kozeli arnyalata,
a 100 a fehérhez). Ez a két parancs szamokkal paraméterezhetd, azonban sajnos a tollarnyalat

A

parancs sajatossaga miatt a feketét és a fehéret nem lehet velik el6allitani.
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tollat tedd le
tollat emeld fel
tollszin legyen
tollszin legyen o

tollarnyalat legyen @

tollméret legyen o
készits lenyomatot

tirild a rajzokat

A tollszin (szinnevekkel torténd) paraméteres beallitisira megoldist jelenthet egy uj tollszin le-

gyen [szin| parancs létrehozdsa, amely a konkrét feladatban sziikséges szinek neveit felismerve
allitja be a tollszint.

meghatirozas: tollszin legyen szin

ha szin |= [T Skkor

tollszin legyen

ha szin | = [ " akkor

tollszin legyen Jj

ha szin = il ~ akkor
.

tollszin legyen

ha szin | = il akkor

tollszin legyen

A toll szinén kivill bedllithato a toll mérete (vastagsaga) is (tollméret legyen), készithets lenyomat

”

a szerepl6rdl (készits lenyomatot), és torolhets a jatéktérre kerult sszes tollrajz és lenyomat
(torold a rajzokat).

Szovegkezelés

A Scratch-ben meghatarozhat6 egy sz6veg hossza és egy adott sorszamu karaktere. Ezen kivil két
szoveg Osszeflzésére van még lehet6ség.

hossza
o betiije:

Gyakran sziikséges egy szoveget karakterenként feldolgozni. Példaul egyes teknécgrafikai felada-

tokban egy szoveges paraméter karaktereinek értelmezésével kell mozgatni a szereplét. Ezekben az
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TeknGScgrafika és szovegkezelés a Scratch-ben

esetekben készitheté egy olyan 4j parancs, amely sorra veszi a szoveges paraméter karaktereit. Mivel

csak ciklusvaltozé nélkili szamlalos ciklus all a rendelkezéstnkre, a ciklusvaltozét magunknak kell

létrehozni, inicializalni és a ciklusmagban névelni.

meghatarozas: Szoveg feldolgozisa karakterenként széveg

ismételd sziveg hossza

karakter feldolgozasa | 1

» ,
i wvaltozzon o
—

betdje:

szbveg

A Scratch és a Logo tekn6cgrafikai és szovegkezelési lehet8ségeinek Ossze-

hasonlitasa

Tekndcgrafika

A Scratch eléz6ekben emlitett mozgatéutasitasainak Logo nyelvi megfelel6i a kévetkezok:

3
&
=

lépést

= .= = -

Y 3 £ g
=]

186 1 E

E' = o S

[

[=]

1 b ] [

3 1 B

2 N

-

-~

[-1]

eldére 10
jobbra 10
balra 10
xhely
yhely
irany
xyhely!

irany!

A Scratch korabban emlitett tollhasznalé parancsainak az alabbi Logo utasitasok felelnek meg:

tollat tedd le
tollat emeld fel
tollszin legyen
tollszin legyen

tollarnyalat legyen @

tollméret legyen o

készits lenyomatot

tordld a rajzokat

tollatle
tollatfel
tollszin! [149 36 245]

tollszin! O

tollvastagsag! 1
lenyomat

tordlképernyd
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Teknbcgrafika és szovegkezelés a Scratch-ben

A Logo legfontosabb teknécgrafikai lehetéségei koziil ketté hianyzik a Scratch-bol: egyrészt nin-
csen zart tertiletet adott szinnel kit6lt6 parancs, masrészt pedig nem lehet jol érzékelni egy a tollal
korabban rajzolt vonallal val6 érintkezést. Az utébbinak els6sorban az az oka, hogy a Scratch a
nem vizszintesen vagy fuggélegesen hizott vonalakon elmosast végez, amelyeken ezért szamos
szinarnyalat megjelenik, marpedig csak egy pontosan meghatarozott szinarnyalattal torténé ttko-
zést lehet vizsgalni.

Szovegkezelés

A széveghez a Scratch és a Logo masképpen viszonyul. A Scratch a szoveget csak karakterek lan-
canak tekinti, és biztositja az adott sorszamu karaktert kivalaszt6 nyelvi elemet. A Logo a széveget
bekezdések, a bekezdést mondatok, a mondatot szavak, a szt pedig karakterek sorozatanak tekinti,
és a sz6veget ezeken a szinteken (tehat nemcsak a karakterek szintjén) lehet feldolgozni. Nem lehet
azonban kozvetlentl az adott sorszamu bekezdést, mondatot, szt vagy karaktert kivalasztani: he-
lyette az elsé vagy az utolsé elemet lekérdez6 illetve eltavolito fiiggvényeket biztositja a programozé
szamara, amelyeket egy rekurziv eljarasban megfelel6en felhasznalva jarhaté be a széveg.

Tovabbi lényeges kiilonbség, hogy a Scratch-ben nem készithet6k sajat fuggvények, ezért tobbek
kozott nem készithetSk olyan fuggvények sem, amelyek valamilyen szévegmanipulaciét hajtananak
végre.
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Sokszogek, csillagok

Sokszogek, csillagok

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

Deréksz6gti haromszogekbdl all6 alakzatok

Alapfeladat

Készits derékszogl, egyenldszara hiromszoget rajzolé derék parancsot, majd olyan deréka pa-
rancsot, amely derékszogl haromszogekbdl a kévetkezd abrat tudja kirakni:

Paraméterrel lehessen megadni a rajzolt hairomszog befogdjanak hosszat!

Megjegyzés: A derék hiromszog hosszabbik oldalat igy szamolhatod: befogd * gyok .

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

meghatarozas: derék befogd

menj befogdé lépést
fordulj (N €D fokot

menj befogé lépést
fordulj (% EED fokot
menj befogé | * gyok e lépést

fordulj (% €ED fokot

Az abrat ugy kapjuk, hogy 45 fokonként elfordulunk, és kirajzoljuk a deréksz6g haromszdoget.

meghatarozas: deréka  befogé

derék befogé
»
' fordulj (¥ € fokot
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Sokszogek, csillagok

Feladatvariacio

A fenti deréka parancs felhasznaldsival oldjuk meg az aldbbi feladatvariiciot:

derékb

Ezen abrat gy kapjuk, hogy nem csak 45 fokonként fordulunk, hanem el6re is 1épilink az atfogd
és a befogo kilonbségének megfelelé tavolsagot.

meghatarozas: derékb ' befogé

derék befogé
>

fordulj (% € fokot
»

menj befogé * gyok e - befogé lépést
)

Szabalyos haromszogeket tartalmazo alakzatok

A kovetkezokben attekintjiik, hogy a szabalyos sokszogek és szabalyos haromszégek kombinalasa-
val milyen alakzatok, csillagformak allithaték eld.

Haromszogek illesztése szabalyos sokszégek oldalara

Az alabbi 3 abrat egyetlen parancs rajzolta, kiilonb6z6 paraméterekkel. Készits parancsot, amely

ugyanezt tudjal
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Sokszogek, csillagok

Lathatjuk, hogy ezekben az esetekben szabalyos sokszégeket rajzolunk, ahol a sokszég oldalain
szabalyos haromszogeket helyeztnk el. A szabalyos haromszégek oldalhossza azonos, belsé szo-
geik pedig 60 fokosak. Ebben az esetben balra fordulunk, vagyis a hairomszog a szereplé pozicio-

jahoz képes balra fog esni. Erre utal a parancs nevében a b betd.

meghatarozas: | sokhszég n  h

meghatarozas:  Szabharomsziégh  h

e

menj h lépést

L4

fordulj ) €BD fokot
I

szabharomszigbh h

fokot

Haromszogek illesztése szabalyos sokszégek oldalara, a korvonal megrajzolasaval

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

Karacsonyi csillagokat rajzolhatunk ugy, hogy szabalyos sokszégek oldalaira V-mintat helyeziink.
Készitsd el a csillagv parancsot ilyen csillagok megrajzolasiral

csillag csillag csillag [60] [g
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Sokszogek, csillagok

A feladatot érdemes ciklussal megvalositani, ahol egy 1épésben oldalt rajzolunk meg és gondosko-
dunk a megfelel6 elfordulasrol is.

meghatarozas: csillag hossz ' n

ismételd n

menj hossz [ e lepést
»

fordulj ¥) @ fokot
»

menj hossz [ e lépést
3

fordulj (4 fokot
»

menj hossz [ e lépést
»

fordulj ¥) @ fokot
3

menj hossz Ie lépést

»
fordulj (4 (€T / n | fokot

Szabalyos haromszogekbdl all6 jelvények rajzolasa

A nyari taborban gyerekek haromszogre alapozott jelvényeket terveznek. Készitsik el az alabbi
jelvényeket rajzol6 parancsokat (jell, jel2)! A parancsoknak lehessen megadni az oldalhosszt pa-
raméterként!

<a§>§

jel1 [50] jel2 |5

Az alapparancsot ugy készitjiik, hogy rajzolunk balra fordulva és jobbra fordulva is egy szabalyos
haromszoget a megadott oldalhosszal.

meghatirozas: jelalap  h

szabharomszigj h

szabharomszigbh h
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Sokszogek, csillagok

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

meghatarozas: jell  h

jelalap h

fordulj ¥) fokot

jelalap h

fordulj (% fokot

menj h lépést
fordulj (X @) fokot
jelalap h

tollat emeld fel

fordulj ) @ fokot
menj e * h léepést
tollat tedd le

A masodik jelvény szintén harom darab alapjelbdl all Gssze, de a szerepld az el6z6h6z képest mas
szogekkel fordul el a rajzolas soran. Itt is gondoskodunk tovabba arrdl, hogy a végén az eredeti
helyzetbe kertiljon.

meghatarozas: jel2 h
ismételd @

menj h ‘e lepést

(3
fordulj (% fokot
»

jelalap h
(3
fordulj ¥) @) fokot
| —
i
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Sokszogek, csillagok

Négyszogek rajzolasa
Négyzetbdl alkotott alakzatok készitése

Készits parancsokat (négyzetl , négyzet2 , négyzet3 az alabbi négyzetek

rajzolasara, ahol a négyzet oldalhosszal A négyzet atléjanak hossza az oldalhossz négyzet-
gyok 2-szorosel

négyzet1 négyzet2 négyzet3

meghatarozas: Négyzetl h meghatarozas: Négyzet3 h
ismeteld @ ismételd @
menj h Iépést fordulj ¥) €D fokot
.
»
 fordulj (4 @ fokot menil h /@ * ayok @ lepest

=3 ,
fordulj (¥ €D fokot
»

menj h IQ * gyok e lépést

| 3
meghatarozas: Négyzet2 h fordulj ¥) @B fokot
.

- = F3 -
ismételd e | menj e h lépést
menj h lépést menj h lépést

» »

fordulj (¥ fokot fordulj (4 @ fokor
, e
2

] h Ie *  gybk e lépést

»

menj 9* h /e * gyok 9 leépést

»
fordulj ) € fokot
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Sokszogek, csillagok

Trapézbol alkotott alakzatok rajzolasa

Az alabbi 3 abrat egyetlen parancs rajzolta, kiilonb6z6 paraméterekkel. Készits egy trapézok nevi
parancsot, amely ugyanezt tudjal

trapézok trapézok @ trapézok

meghatirozas: Wapéz h h

menj h lépést
fordulj (% €B fokot
menj h [/ 9 lépést
fordulj (% @ fokot fokot
menj h [f 9 lépést
fordulj (0 @ fokot
menj h [/ e lépést
fordulj (% €BD fokot

Csillagok rajzolasa

Szabalyos csillagsokszogek

Miel6tt belevagnank a témakoérbe, tekintsik at a kapcesolodé alapfogalmakat! Csillagsokszognek
azon sikbeli zart térottvonal-alakzatot nevezziik, ami metszi sajat magat. A csillagsokszogeken beltil
is megkilonboztetjik a szabalyos csillagsokszogeket, ahol a csucsokban mért sz6gek megegyeznek.

Csillagsokszoget kapunk, ha egy szabalyos sokszog csucsait Osszek6tjik a nem szomszédos csu-
csokkal, akar ugy, hogy bizonyos szabaly szerint nem az sszes nem-szomszédjaval kotjik 6ssze.
A csillagsokszogek jelolésére a kovetkez6 szimbolumot hasznaljuk: {n/k}, ahol n jel6li, hogy hany
csucsa van a szabalyos sokszognek, k pedig azt jel6li, hogy hanyadik szomszédjaval van 6sszekotve

egy csucs’.

2 https://www.cs.elte.hu/blobs/diplomamunkak/bsc_mattan/2012/kovacs maria.pdf
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Sokszogek, csillagok

Nézziink néhany szabalyos csillagsokszoget, a fenti jelolés alkalmazasaval’.

A

/N

{5/2} {712} {713}

Szabalyos csillagsokszdg-alakzatokat gy rajzolhatunk egy szereplével, hogy elére 1éplink, jobbra
fordulunk megadott szoggel, és ezt annyiszor ismételjiik, ahany cstcsa van a csillagnak. De mek-
kora szoggel kell elfordulnunk?

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

Nézzunk a kévetkez6 alapfeladatot!

Készits parancsokat (F1A, F2A, F3A, FAA), amelyek az alabbi dbrakat rajzoljak!

X oK s

F1A F4A

Miel6tt nekilatnank a feladat megoldasanak, nézzik meg, hogy a fenti abrak az {n/k} szimbdlum
segitségével hogyan irhaték le (n: csicsok szama, k: hanyadik szomszédjaval van 6sszekotve egy

SO

F1A
{52} {713} {9/4} {11/5)

Ccsucs).

3 http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillagsoksz%C3%B6q
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Sokszogek, csillagok

Ezek utan ratérhetiink a megoldasra. A szabalyos csillagsokszégek megrajzolasakor tehat annyiszor
kell ismételni az el6relépést és a jobbra fordulast, amennyi csticsa (n) van a csillagnak. Az elfordulas
szOgét ugy kapjuk, hogy a paraméterként megadott szoget, ami a 360 tobbszorose lehet, elosztjuk
a csucsok szamaval. Vagyis a parancs a kovetkezé lehet:

meghatarozas: csillag n ' szég ' hossz

Probaljuk kikisérletezni, hogy milyen paraméterek megadasaval tudjuk megrajzolni a kivant abrakat!
A csucsok szamat nyilvan ismerjik, a hossz tetszéleges, ezért a megadott szoggel kell kisérletez-
nunk, vagyis meg kell taldlnunk, hogy a 360 fok mely t6bbsz6rdsével kapjuk meg az abrat.

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

% x ¥

csitag B EE0A 00 csitag | EETA 0  csitag B FETA 00  csiteg () BE0E £

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

K E Ok

il il csilzg il
(5/2} (713} (9/4} (11/5)
Szépen latszik, hogy annyiszor kell megszorozni a 360 fokot a paraméteratadasnal, ahanyadik szom-
széddal vannak a csucsok 6sszekotve.

Ez a szabaly természetesen matematikailag is belathaté. Matematikusok bebizonyitottak, hogy a
szabalyos csillagsokszbgek csicsokban mért belsé szoge kiszamithat6 az alabbi képlettel:
180(n-2k)/n

Mivel ez a bels6 szog, a szereplének nem ennyit kell elfordulnia rajzolaskor, hanem a 180 fokbdl

ki kell vonni ezt a szbget, vagyis az elfordulds mértéke: 180-180(n-2k)/n.

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

Ez alapjan tovabb egyszerisithetjik a szabalyos csillagsokszog parancsunkat. Paraméteril ne a sz6-

get, hanem az EI és @ értéket, valamint a [N0SSZ}-t adjuk meg!

meghatarozas: Szabesillag n ' k ' hossz

menj hossz lépést

fordulj (M () * k [/ n

Ezzel a paranccsal tehat az alabbi médokon rajzolhatjuk meg az alakzatokat.

SO

szabcsillag szabcsillag szabcsillag El szabcsillag
(5/2} (713} (9/4} {11/5)
Nézztuk meg azt az esetet is, amikor a szabdlyos csillagsokszog korvonalat kell megrajzolnunk!

Készits parancsokat (F1B, F2B, F3B, FAB), amelyek az alabbi dbrakat rajzoljak!

S SO

Nyilvanval6, hogy most a szereplével nem elég csak egy iranyba fordulni, hanem valtogatni kell az
elfordulas sz6gét, vagyis az oldal megrajzolasa utan balra kell fordulni, majd az Gjabb oldalrajzolas
utan jobbra kell fordulni. Ezt annyiszor kell ismételni, ahany cstcsa van a csillagnak. A jobbra for-
dulds szoge ugyanaz lesz, mint az el6z6 feladatban (360*k/n), de mi a helyzet a balra fordulas
szOgével? A balra fordulas szoge ((360*k)-360)/n lesz.

meghatarozas: fliresszabesillag' n ' k ' hossz

menj hossz lépést

forduli ¥) | €D * k| -€F / n | fokot
menj hossz lépést

forduli (N (€W * k  / n | fokot
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Sokszogek, csillagok

Ajanlott linkek, forrasok:

http://www.algebra.com/algebra/homework/Polygons/Poly-
gons.fag.question.225075.html

http://www.komal.hu/cikkek/2003-11/csillag.h.shtml
http://mathwortld.wolfram.com/StarPolygon.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillagsoksz%C3%B6g
http://en.wikipedia.org/wiki/Star polygon

http://www.mathsisfun.com/geometry/intetrior-angles-polygons.html
http://donsteward.blogspot.hu/2011/05/star-polygons.html
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillagsoksz%C3%B6g
http://en.wikipedia.org/wiki/Star_polygon
http://www.mathsisfun.com/geometry/interior-angles-polygons.html
http://donsteward.blogspot.hu/2011/05/star-polygons.html

Korok, korivek rajzolasa

Korok, korivek rajzolasa

A kovetkezokben kulénb6z6 korrajzolasi modszereket mutatunk meg, amelyeket kilénb6z6 jel-
legti korrajzolasi feladatok megoldasa soran felhasznalhatunk. A kor rajzolasa soran azt hasznaljuk
ki, hogy minél t6bb oldala van egy szabélyos sokszégnek, annal inkabb egy korhéz hasonlit.

OO C

Szabalyos nyolcszog Szabalyos tizszog Szabalyos huszszog — Szabalyos 360 oldalda
sokszog képe

A Teljes Tekn6c Tétel kimondja, hogy a zart sikbeli alakzatok rajzolasakor, amennyiben a teknéc
(szereplo) visszatér kiinduldsi allapotaba, akkor a fordulatok 6sszege 360° vagy annak t6bbszorose.
Ha a szerepl6vel 360-szor ismételtetjitk az egy egységgel torténd elérelépést, és az 1°-kal térténd
elfordulast, akkor visszatériink a kiindulasi helyzetbe, és eredménytil egy kort kapunk. Ezen elvre
épulve két korrajzold parancsot is bemutatunk, amelyek abban kilénboznek, hogy a szerepld kiin-
dulasi pozicidja a kdrvonalon helyezkedik-e el, vagy a kor kbzéppontjaban.

O @

Kor rajzolasa, ha a szerepld Kor rajzolasa, ha a szerepl6
pozicidja a koérvonalon van pozicidja a kor kozéppont-
jaban van

Korvonal rajzolasa (ha a szerepld pozicidja a korvonalon van)

Alapfeladat

Készits olyan korrajzold parancsot, amely gy rajzol kort, hogy a szerepld pozicidja a korvonalon
helyezkedik el. Paraméterként lehessen megadni a kor sugarat, a kérvonal vastagsagat, szinét!

Parancsunkat tobb 1épésben KOr kdrvonal néven készitjiik, jelezve, hogy a szerepld ebben az eset-
ben a kérvonalon helyezkedik el.

meghatarozas: kior kirvonal 1

[ menj @ lépést
»
fordulj (X € fokot

)
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Korok, korivek rajzolasa

Az ezen paranccsal rajzolt kor kertilete 360 egység, {gy a kor sugara kiszdmithat6 a 360/2n képlettel,
vagyis a sugar ebben az esetben r=57,29 egység. Természetesen, ha nem 1 1épést tennénk elére,
hanem tetsz6leges 1épést (amelyet paraméterrel adnank meg), a kor keriilete, vagyis mérete is meg-
valtozna. Paraméterként akar tortszamot is megadhatunk, mint ahogy az az alabbi példakban is
lathato.

A tovabbfejlesztett parancs:

meghatirozas: kor kdrvonal 2 hossz

menj hossz lépést

»
fordulj (% € fokot

A fenti parancsban megadott [N10SSZ] érték tehat a kor keriiletére van hatissal. Ha inkabb a sugart
szeretnénk paramétertl atadni, akkor médositanunk kell a parancson. Ekkor a sugarbdl kiszamolt
kertlet 360-ad részével kell el6re 1épniink egy Iépésben.

meghatdrozas: kor korvonal 3 ' sugar

men;j | @ * sugar  * EEEED / €D 1epest

(3
fordulj (X € fokot

Igy mar adott sugard kort fog rajzolni a parancsunk. Fejlessziik tovabb gy, hogy paraméterként a
korvonal vastagsagat és szinét is meg lehessen adni!

meghatarozas: kor korvonal sugar ' vastagsig korvonalszin

tollméret legyen vastagsag

tollszin legyen korvonalszin

menj @ * sugar * EEEED /€D 1cpest

»
fordulj (% €) fokot

tollméret legyen €)

tollszin legyen
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Ahhoz, hogy a korvonalszint szovegesen lehessen paraméteril megadni, érdemes egy kilon toll-

szin legyen [szin| segédparancsot késziteni, amely a paraméterében megadott szovegtdl fugeden
allitja be a tollszint.

meghatarozas: tollszin legyen | szin

szin | = jEGE akkor

tollszin legyen

-

szin | = [ S akkor

tollszin legyen [Jjj

-

szin = i akkor
tollszin legyen

-

szin = ol akkor

tollszin legyen

szin = &4 - akkor
tollszin legyen

.

szin = E:lpE akkor

tollszin legyen [Jjj

Probaljuk ki a kész KOr kdrvonal parancsot kilonb6zé paraméterekkel:

kor korvonal EI kor kdrvonal @'

Vegyiik észre, hogy a fenti két kérnek ugyanaz a sugara, de a kérvonal vastagsagaban kilonbség
van! Vagyis a megrajzolt kor sugara a paraméterként megadott sugar és a tollvastagsag felének az
Osszege lesz.
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A fenti parancs segitségével oldjuk meg az alabbi feladatvariacidkat:

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

1. variacié: Gumimatrac

A feladatot harom, azonos sugart, de eltéré vastagsagi korvonal rajzolasaval megoldhatjuk. A fe-
kete korvonal mérete a sugar kétharmada, a piros mérete a sugar fele, mig a fehér kérvonal mérete

a sugar egytizede legyen.

meghatirozas: gumimatrac méret

kir kérvonal méret méret ‘9 / e

kor korvonal meéret [ méret | /8

kir korvonal méret méret Im

2. variacio: Medal
A feladatot harom, azonos vastagsagu, de eltéré sugara korvonal rajzolasaval oldjuk meg. A kor-
vonalak megrajzolasa el6tt el kell fordulnunk a szereplével jobbra 90 fokot.

meghatirozas: medal | méret

fordulj (A @) fokot

kir kdrvonal méret 9

kor korvonal || méret | * @ / e

kor korvonal [ méret | = €D / e
fordulj ¥y @) fokot
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3. variacio: Virag
A virag alakzat 6 darab megrajzolt krvonalbdl all. A kérvonal megrajzolasa utan 360/6=060 fokot
kell elfordulni a kivant eredmény eléréséhez.

meghatarozas: Virag meéret

kor korvonal = méret e
»

fordulj ) @) fokot
—

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

A Kor korvonal nevii parancs végrehajtisa utin a szerepld a korvonalon helyezkedik el. Ez nem
mindig szerencsés, szamos probléma megoldasa soran elény6sebb lehet, ha a szerepld pozicidja a
kor kézéppontjat jelenti. Ezért gondoskodunk kell arrdl, hogy a szereplé felemelt tollal sugarnyi
tavolsagot Iépjen elbre, és a korvonal megrajzolasa utan kertiljon vissza az eredeti pozicidjaba.

Alapfeladat

Készits olyan parancsot, amely képes adott sugara kérvonal rajzolasara ugy, hogy a szereplé kezdeti
pozicidja a kor kozéppontjat jelentse. Paraméterrel lehessen beallitani a kdrvonal szinét és vastag-
sagat!

meghatarozas: kor kézéppont sugar = vastagsig = korvonalszin

tollat emeld fel

tollméret legyen vastagsag

tollszin legyen korvonalszin
fordulj ) @ fokot
menj sugar |épést

fordulj (X € fokot
tollat tedd le

ismételd €
menj @ * sugar * EREED / €D lepést

4
fordulj (% @ fokot
]

tollat emeld fel
fordulj ) €D fokot
menj 9 * sugar | lépést

fordulj (% €D fokot

tollméret legyen §)

tollszin legyen
tollat tedd le
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Ahhoz, hogy a kérvonalszint szévegesen lehessen paramétertil megadni, érdemes ismét egy kiilon

tollszin legyen [szin| segédparancsot késziteni, amely a paraméterében megadott szovegtdl fug-

gben allitja be a tollszint.

meghatarozas: tollszin legyen | szin

ha szin = akkor

tollszin legyen

ha szin |= [EE] - akkor

tollszin legyen [Jjj

ha szin = [l - akkor

tollszin legyen

ha szin = il akkor

tollszin legyen

ha szin |= 2 7 akkor

tollszin legyen

ha szin = Bl  akkor

tollszin legyen [Jjj

Proébald ki a parancsot kiilonb6z6 paraméterekkel:

i i

kor kdzéppont kor kdzéppont
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Feladatvariacio: Kokarda

A fenti parancs segitségével oldjuk meg az alabbi feladatvariaciot:

kokarda

A kokarda koncentrikus k6rokbdl all, gy a megrajzolt korok sugarat kell a feladatnak megfelelen
beallitanunk. A kérvonal vastagsaga az atadott paraméter negyede lesz.

meghatarozas: kokarda' meéret

kor kizéppont méret ( méret /)

kor kozéppont| méret | * e / e méret | [ 9

kor kizéppont| méret | /@) [ meérer [/ &)

Félkor rajzolasa

Vannak olyan esetek, amikor félkorok segitségével tudjuk el6allitani a kivant eredményt. Nézziik a
kovetkezd alapfeladatot:

Feladat

Készits parancsokat (els6abra , illetve masodikabra , amelyek megfeleld

paraméterezéssel az alabbi abrakat képesek rajzolni:

OO
& R Sk

A félkor parancsot ebben az esetben megirhatjuk gy, hogy a szerepld ne tétjen vissza az eredeti
pozicidjaba, hiszen a végponttdl kell folytatnunk a rajzolast. Az elsé abra megrajzolasanal a félkor
megrajzoldsa utin jobbra fordulunk 360/n sz6ggel.
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meghatirozas: félkdr  sugar

menj @ * sugar * EEEEED /€D lepest

(3
fordulj (X € fokot

meghatirozas: elsdabra’ n  sugar meghatirozas: masodikibra n  sugar

féelkr sugar féelkor sugar

1] 3
fordulj (% (€T / n | foket fordulj ¥) (€ / n | fokot

S I

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

Y O

elséabra elsdabra elséabra

6 Jo O

masodikabra masodikabra masodikabra
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Koérivek rajzolasa

Kapu

Készits parancsot (kapu , amely egy koriv alaka kaput rajzol! A kilsé koriv , a belsé

pedig [rb} sugarua legyen! A kapu darab részbdl alljon!

capu [120) £ 9 capu [0 ] 0

A feladat megoldasahoz elkészithetjiik el6szor a korivrajzold parancsot, amelynek paramétertil a

kor sugarat és a korivhez tartozoé kézépponti szoget kell megadunk.

meghatarozas: koriv' sugar ' fok

menj @ * sugar * EEEEED /@D lepest

»
fordulj (% € fokot

o

Sziikség lesz arra a bKOriv nevii valtozatra is, amely balra kanyarodik a rajzolds kozben:

meghatdrozas: bkoriv | sugar | fok

menj | @ * sugar * EEEED /€D lepest

3
fordulj ) @ fokot

Ty
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Ezutan a kaput kirajzol6 parancs:

meghatarozas: kapu  rk

ismeételd db

;fnrdulj ) € fokot
menj rk - rh Ilépést
:fnrdulj 2 € fokot
koriv | rk / db

»
fordulj (% @ fokot
»

menj rk - rb lépést

»

fordulij (% @ fokot

»

bkoriv' rb (EED / db

»
fordulj (% fokot
| 3

koriv  rb / db

-

tollat emeld fel

fordulj ) @ fokot

menj Q‘ rb | lépést

fordulj ) € fokot
tollat tedd le

rb

Fogaskerekek

Egy gyarban kétféle tipust fogaskereket gyartanak. Az A tipusnal a fogakat és a keréktarcsat egyenes
szakaszok hataroljak, a B tipusnal pedig a tarcsa és a fogak kiils6 feliilete is koriv alaka. Készits

parancsokat (Foga, Fogb), melyek a kétféle tipusu fogaskereket rajzoljak, ha paraméteriil a rajzo-
landé fogak szamat és hosszat adjuk nekik!

LN

Foga Fogb

Fogb EI Fogb
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meghatéarozas: foga' n  h

ismételd n
menj h Iépést

»
fordulj ¥) (€D -

ismételd @

130 WAL

menj h lépést

\
fordulj (4 @) fokot

2

menj h Ilépést

3
fordulj ¥ (€D -

130 AR

meghatirozas: fogb ' n ' h
ismételd n
kériv( h (* n /CEBED /@ €@D/ n
»
fordulj ¥) @ fokot
»
menj h Ie lépést
13
fordulj (% € fokot
3
koriv( h * n /CEBED + h /@ €D/ n
»
fordulj (% € fokot
13
menj h Ie lepést

13
fordulj ¥) € fokot

meghatarozas: koriv sugar  fok
ismételd fok

menj @ * sugar * EEEEED / lepést

»
fordulj (% @ fokot
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Térkitoltés forgatassal

Terkitoltes forgatassal

A térkitoltést (mozaikot) klasszikus esetben sormintabdl kiindulva készitjik el. Egy ettdl teljesen

kilonbo6z6 eset az, amikor a teriiletet egy korcikkbe rajzolt abra forgatasaval fedjiik le. A korcikkek
lehetnek diszjunktak, illetve atfed6ek is.

Nézzunk néhany példat:

i
il
il
i

S
RS
P esitsiues
) St ey
‘ e
e
Wi
A, =
e
e
s
A
SN
AR
AR
e
T e

Viragablak

Viragokbdl érdekes mintakat allithatunk 6ssze.

Készits parancsot (viragablak @ , amely mennyiségd @ méretd virdgmintat rajzol a kép-

ernyére!

virdgablak virdgablak virdgablak @
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meghatirozas: viragablak h ' db

ismételd db
menj h lépést
f fordulj ¥) @ fokot
[ menj h lépést
:forduli ) @ fokot
menj e * h  lépést
:fnrduli ) fokot

menj h lépést
»

menj @) * h | lépést

»
fordulj (% fokot
»

menj 9* h | lépést
»

fordulj ¥) fokot

3

menj h lépést

»
fordulj (% fokot
»

menj h lépést

»
fordulj ¥) fokot
»

menj h lépést

»
fordulj ¥) @& fokot
»

menj h lépést

[ 3
fordulj ¥) @ fokot
»

menj h lépést

»
fordulj (% @) fokot

Jégvirag
Itt a téll Készitsd el a jégvirag1 és a jégvirag2 parancsokat, melyek az aldbbi
hopelyheket rajzoljak:

s P

T

jégvirag1 jégvirag2

Kétféleképpen allhatunk a feladat megoldasahoz:

e hat korcikket rajzolunk, a korcikk tartalmat egyetlen parancsba irjuk;
e cgymasra helyeziink t6bb forgatott abrat.
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A masodik megoldast valasztjuk. A jégvirag1 egy hatszogbdl és hat elforgatott elembdl 4ll.

meghatarozas: Jégviragl  h meghatarozas: 39  h

menj 9 * h | lépést
fordulj &) @) fokot

fordulj (4 fokot
fordulj (% fokot

fordulj ¥) fokot

menj @) * h | lepe fordulj ) @ fokot

menj @ * h | lépést

meghatarozas: kiilsé ' h

meghatarozas: vonal  h

menj h lépést

.4
fordulij (W @ fokot menj (B0 h ) lepést
. 3

meghatarozas: belsé h

.3
fordulj (% @) fokot
-4
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Itt az el6z6 abra hatszégének oldalait egy-egy haromszog két oldalaval helyettesitjiik.

meghatarozas: 1€gvirag2 h meghatarozas: bels62 h

kiils62 h :
ismételd
menj h lépést . e

fordulj (% @D fokot

menj h lépést

»
fordulj (% fokot
- 3

= »
fnrdul] (‘ fokot fnrdulj (" fokot

menj @) * h | Iépést

e meghatarozas: 492 h
meghatarozas: kiils62  h

menj 9 * h | lépést

fordulj ¥) @ fokot
ismételd ©

3
fordulj (W @ fokot

vonal h

3
fordulj (% @ fokot

fordulj ) fokot

menj (@ * h | lepést
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Virag
Szabalyos sokszogekbdl (legalabb 5 oldalubdl) tgy készithetiink virdgot, hogy egymas mellé helye-

zunk beldlik annyit, hogy éppen korbeérjenek. Ez a legtobb esetben nem jon ki pontosan, de ha
kétszer annyi sokszdget rajzolunk, mint ahany oldald a sokszog, akkor biztosan elkésziil az abra.

Készits parancsot (virag , amely [N] oldald, [N oldalhosszisagt sokszogekbdl viragot készit!

1

N!
',.
i
}
/

e
H
&
ki

P s
SN
HE
e \
N
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el
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= 0 ==
NS
LA LT o
) B
o
Bty
S
S

virag

meghatirozas: virag n  h

menj a * h

»

39. oldal



Sormintak

Sormintak

Sorminta alatt egy vonal mentén ismétl6dé diszité elemeket értjiik. Hol talalkozhatunk velik? Ele-
gendd csak koriilnézniink és mindenhol sormintakat latunk: a terité szélén, a parnakon, a fiiggo-
ny6ckon, a tapéta bordirjén, szalvétakon és sorolhatnank még hosszan. A népmivészetben a sor-
mintak jellegzetesek az egyes tajegységekre, de a vilag kilonb6zé népei is mas-mas diszitéseket
alkalmaznak, amelyekbol a hozzaérték egyetlen pillantassal athatjak, hogy honnan valok.

Nézzink néhany példat (a képek a wikipediardl szarmaznak):

v‘v‘vAvA-"Av‘v‘v‘v"‘v‘v‘v‘v‘v‘v‘v‘v.vA"'

Marton Terit6 széle

Mar az elsésok is készitenek killonb6z6 sormintakat a fizetiikbe. Most megtanuljuk, hogy lehet a
Scratch-ben sormintakat késziteni.

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

méret] parancsot, ahol a |[db] a sormintiban el6fordulé mintik szimat, a Iméref| pedig a nagysigat

befolyasoljal

MV VAV VAV

minta [50] sorminta [3][6q]
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meghatirozas: minta  oldal

menj e * oldal | lépést
fordulj (% € fokot
menj @ * oldal | lépést

fordulj K¥) €D fokot

menj oldal Iépést

fordulj ¥) € fokot

menj oldal lépést

fordulj ¥) €D fokot
menj (@ * oldal | lépést
fordulj (% €D fokot
menj e * oldal | lépést

fordulj ¥) € fokot

menj oldal lépést

fordulj ¥) @D fokot

menj oldal Iépést

fordulj ¥) € fokot

menj e‘ oldal | lépést

fordulj (A @ fokot

menj e‘ oldal | lépést

tollat emeld fel

menj Q * oldal @ lépést
fordulj ¥) €D fokot

menj Q * oldal @ lépést
fordulj (A €D fokot

menj Q * oldal Iépést
fordulj ¥) € fokot

menj Q * oldal | lépést

tollat tedd le
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A sormintaban a mar elkészitett mintat hasznaljuk fel. Gondoljunk arra, hogy a sorminta kirajzolasa
utan vissza kell térni az indulasi poziciobal

meghatirozas: sorminta db ' meéret

tollszin legyen
tollméret legyen 9
ismételd db

f minta méret

]

tollat emeld fel
3

menj e * méret  lépést
3

fordulj (0 @ fokot
3

menj e * méret | lépést

3
fordulj ¥) D fokot
3

menj @ * meéret | lépést

3
fordulj (% @ fokot
»

menj @) * méret | lépést

3
fordulj ¥) €D fokot
(3

tollat tedd le

5

tollat emeld fel

fordulj (% € fokot

»
menj Q * méret | lépést
fordulj ¥) € fokot

3

menj 9 * méret | lépést

tollszin legyen

tollméret legyen o

Egig é16 paszuly
Rajzold le a mesebeli égig ér6 paszulyt! Készitsd el elészor az dbra szerinti levél parancsot (leveél
, ahol a levelet egy szabalyos haromsz6gbdl allithatod eld, ahol a a haromszog

oldalhossza! Készitsd el a paszulyt rajzol6 parancsot is (paszuly hossz)), ahol a paramé-
ter a levélparok szamat adja meg, a [N10SSZ| paraméter pedig a levél nagysagat és a levélparok tavol-

sagat hatarozza meg! A paszuly szara legyen haromszor olyan vastag, mint a levél szaral
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AN
VB
VB
V3

levél paszuly paszuly

meghatarozas: paszuly db ' hossz meghatarozas: levél hossz

toliméret legyen @ menj | hossz /@ lepést

- - -
menj | db hossz | lépést fordulj ¥) m fokot
menj @) * db |* hossz | lépést menj | hossz [ e Iépést

tollméret legyen €) fordulj (¢ fokot
ismételd db ismételd @

-

menj hossz lépést
menj | hossz | f e lépést L -

»
fordulj (4 fokot

»
fordulj (X €D fokot
3

menj | hossz | [ e lépést
fordulj (% @) fokot

menj (@& *  hossz /@ | lépést

»
fordulj ¥) @ fokot
3

»
fordulj (X €D fokot
b

menj | hossz | /@) lépést
. —

levél hossz

menj e * db * hossz | lépést

Sorminta sorbdl és tiikorképébdl dsszeallitva
Kigyo6-sarkany
Egy pikkelyes kigy6 szabalyos haromszog alaku pikkelyeket hord a hatan. A kigyé hosszat az {vei

szamaval ( adjuk meg, s az els6 iv mindig felfelé kezd6dik. Minden {ven darab pikkely
van. A sarkany hasonlit a kigyora, csak neki mindkét oldalan vannak pikkelyek.
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Keészits parancsot kigy (kigyo [ivdb] [db] [méret)) és sarkany (sarkany fivdb] [db] [néret)) raj-

zolasaral

kigyo sarkany séarkany [g]

A sarkany parancs a Kigyo felhasznalisival készul. Paratlan ivek esetén az utolsé ivet kilon kell
kezelni!

meghatarozas: kigyd  ivdb ' db | méret meghatarozas: jobb db = méret

ismeételd lefelé kerekitve ivdb /@

o

ismételd db

fordulj (0 (@) / db | fokot

ismételd ©

jobb db méret

db ' méret

menj méret |épést

3
fordulj ¥) fokot
a o

menj méret lépést

ivdb mod @ = fJ = akkor

jobb db méret

fordulj (¥ €) / db  fokot

meghatarozas: bal ' db ' méret

meghatarozas: Sarkany ivdb ' db ' meéret

ismételd db

fordulj ) € / db  fokot
ismételd ©

kigyo ivdb db méret
fordulj ¥) fokot

menj méret |épést

b ha ivdb mod @ =[J - akkor
fordulj ¥) fokot
. =,

menj méret lépést

»

fordulj ) (@) / db | fokot

kigyo ivdb db méret

kﬁl_('lli)en

bal db méret
»

kigyo | ivdb —o db méret

fordulj (4 fokot
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Sorminta tobb sorbodl
Friz

Egy régi éptlet falat szép mintacsik (friz) disziti. Készits friz parancsot, amely ilyen mintacsi-
kot rajzol!

_ SISl
frl’z frl’z

Vegytik észre, hogy a minta két kilonbo6z6 L alakokbdl felépiilé vonalbol all!

meghatarozas: friz 'h 'n meghatirozas: absor n  h

fordulj (X @ fokot —= 1

aelem h
3

belem h

absor n h

tollat emeld fel
fordulj ) @ fokot
meni| h | /@) lépést

fordulj (X €D fokot

tollat tedd le
tollat tedd le

basor n h

tollat emeld fel

fordulj ) @ fokot
menj @)* h /@ lépést

tollat tedd le
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meghatirozas: basor n ' h meghatarozas: aelem ' h

ismételd n

belem h ismételd @

»

menj h |épést

(3
fordulj ) @ fokot
3

aelem h

ismételd @
menj h lépést

3
tollat tedd le fordulj (¥ € fokot
T —

menj a * h | lépést
fordulj (X € fokot

menj 9 * h IQ lépést
fordulj ¥) € fokot

menj ' h Ie lépést

meghatarozas: belem ' h

menj ' h /9 lépést

fordulj ) €D fokot

ismételd @

menj h lépést

3
fordulj (4 @ fokot
=

menj 9* h I'e Iépést

fordulj ¥) @ fokot

menj h lépést

Szalbehuzasos himzés

Készitsd el a négyzet [oldall |szin| [csikdb), a részminta és a minta
parancsokat, majd ezeket felhasznalva a kvetkez6 sormintat rajzold sorminta
parancsot, az a méretet, a a négyzetben megrajzolt vonalak szamat, a

pedig a sormintaban szerepld elemek szamat hatarozza meg! A szineket tetszélegesen valaszthatod

meg]!

EEEEEBEEEEEEEEBEEEEEBEEEBEAE

EEEEEEESEEEEEEEEEEEEERE

négyzet részminta minta sorminta El
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Sormintak

A részmintat négyzetekbdl épitjik fel.

meghatarozas: négyzet méret szin | csikdarab

tollszin legyen szin
ismételd @

menj méret lépést

3
fordulj (% @) fokot

SMEIell csikdarab

menj  méret |/ csikdarab +a lépést

»
fordulj (X @) fokot
»

menj méret lépést
»
menj Q * méret | lépést

»
fordulj ¥) @) fokot

menj o* méret |/ csikdarab +° * csikdarab | lépést

Hasznélunk egy édltalunk létrehozott tollszin legyen patrancsot, amely a paraméteriil kapott

szinnévnek megfelel6en allitja be a toll szinét.

meghatarozas: tollszin legyen | szin

ha szin = ji2lGs - akkor

a

tollszin legyen

ha szin = Ji=i=y - akkor
tollszin legyen [Jj
ha szin | = akkor

3

tollszin legyen

ha szin = ol akkor

tollszin legyen

ha szin = G4 - akkor

tollszin legyen

ha szin | = EEE akkor

tollszin legyen [Jj
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Sormintak

meghatarozas: részminta méret

négyzet méret csikdarab
tollat emeld fel
menj méret lépést
fordulj ) € fokot
menj méret lépést
fordulj (% € fokot
tollat tedd le
ismételd ©
| négyzet méret csikdarab
:fordulj ¢ @ fokot
menj méret lépést

»
fordulj ) D fokot

tollat emeld fel

forduli (2 @ fokot

menj 9 * méret | lépést
fordulj ) € fokot

menj méret lépést

tollat tedd le

ismételd @

négyzet méret g6l csikdarab

»
fordulj (% € fokot
>
menj méret lépést

>
' fordulj ¥) €D fokot

tollat emeld fel

fordulj (¥ € fokot

menj e * méret | lépést
fordulj ¥) € fokot

men] méret lépést

tollat tedd le

négyzet méret csikdarab
tollat emeld fel

fordulj (% € fokot

menj 9 * méret | lépést
fordulj ) € fokot

tollat tedd le

négyzet méret csikdarab
tollat emeld fel

menj e * méret | lépést
fordulj (% € fokot

menj e * meéret | lépést

fordulj ) @ fokot

tollat tedd le

csikdarab
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Sormintak

Megforgatjuk a szivet, gy kapjuk meg a mintat!

meghatirozas: minta méret = csikdarab

ismételd @

részminta méret csikdarab
»
tollat emeld fel

3
fordulj (% @ fokot
3

menj méret lépést
3

tollat tedd le

T
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Sormintak

A sormintaban a mintat hasznaljuk fel és készitlink még hozza két szélsort a négyzetekbdl!

meghatarozas: sorminta db ' méret ' csikdarab

e
ismételd db

minta méret = csikdarab
»
tollat emeld fel

13
fordulj (X @) fokot
1
menj m * méret | lépést

»
fordulj ¥) @ fokot
»

lat tedd le

tollat emeld fel
fordulj (4 € fokot

menj m‘ méret | * db | lépést

fordulj ¥) € fokot

menj a * méret | lépést
fordulj (2 € fokot

menj e * méret  lépést
fordulj ¥) € fokot

tollat tedd le

ismételd @ = db

a

négyzet méret Rilll csikdarab
»
tollat emeld fel

»
fordulj (% €D fokot
b
menj (@ * meéret | lépést

»
fordulj ) € fokot
»

tollat tedd le
"

tollat emeld fel
fordulj (% € fokot
menj e * meéret | léepést
fordulj ) € fokot
menj @ * méret | lépést
tollat tedd le
ismeteld @ = db
! négyzet méret Rblll csikdarab
’tollat emeld fel
:fnrduli ) @ fokot
menj a * méret  lépést

»
fordulj (X @) fokot
»

tollat tedd le

tollat emeld fel

menj 9 * méret | lépést
fordulj (2 € fokot

menj G * meéret | lépést

fordulj ¥) € fokot

tollat tedd le
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Mozaik — sormintak egymas folé

Mozaik — sormintak
egymas fole

A mozaik olyan muivészeti technika és annak eredménye, amelynél kicsiny méreti szines tiveg-, k6-
vagy kavicsdarabokbdl allitjak 6ssze a képet vagy mintazatot (néha mas anyagokat is hasznalnak).
A mozaikdarabokat cementtel, gipsszel rogzitik, esetleg a még nedves vakolatba nyomjak bele.*

A teknécgrafikaban olyan mozaikokkal foglalkozunk, amelyek valamely geometrikus mintakbol
adott szabalyszertséggel éptilnek fel, téltenek ki szabalyos alaku tertiletet.

Sokszor talalkozunk ilyenekkel padlé (parketta) burkolatoknal, térkéveknél, csempéknél, tvegbdl
késziilt vagy faba vésett mozaikoknal.

A mozaikok egy részében sormintakat helyeztink egymas f6lé. Ilyen mozaikalkotasrdl olvashatunk
az alabbi cimen: http://qtp.hu/mozaik /geometrikus mintak szerkesztese.php.

Négyzetmozaikok azonos alapelemekbdl

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

4 A Wikipédiabol, a szabad enciklopédiabol
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Mozaik — sormintak egymas folé

Csempe

Az abran lathaté csempével szeretnénk egy falat kicsempézni. Készits parancsot a csempe rajzola-

sara (Csempe |méret|, ahol |méret| a négyzet alakd csempe oldalhossza), valamint hosszua és négy-

zetes falak csempézésére (hfal , nfal !

[P R PR PP
==l LA LA LALA
(It CFHPY| PRIPR|PR]
==l LG LA LG
A& P PHIPR (PR
L] LG LA LG
Fekatl CRPHA|IPRIPR(P R
P e E=]=l LALA|LALA|LA
L] It PP FR|FY
LA LA LA LALA
csempe hfal nfal
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Mozaik — sormintak egymas folé

A csempe egy nagyobb négyzet és egy kisebb négyzet sarkain levé négy szabalyos alakzat:

meghatirozas: csempe méret

ismételd @
menj e * méret | lépést

13
fordulj (X €D fokot
3

tollat emeld fel
»

menj méret lépést

13
fordulj (X € fokot
13

menj méret |épést

»
fordulj ) € fokot
(]

tollat tedd le
»

menj e * méret | lépést
:fnrdulj t @) fokot

menj méret lépést
:fnrdulj t @) rokot

menj méret lépést

13
fordulj ) € fokot
13

menj méret |épést

(3
fordulj (X € fokot
(]

menj méret |épést
»

fordulj (X € fokot
»

menj e * méret | lépést
»

tollat emeld fel
»

menj méret |épést
»

fordulj (X € fokot
»

menj 9 * méret | lépést
»
tollat tedd le
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Mozaik — sormintak egymas folé

A hfal egy sorminta, csak a szokdsossal szemben fliggdleges iranyban rajzolva:

meghatarozas: hfal db ' méret meghatirozas: nfal db ' meéret

csempe méret hfal db méret

»
menj . méret * a lépést e fordulj (¥ @ fokot

menj  méret *a lépést

13
' fordulj ¥) @ fokot
=
fordulj (X @ fokot

menj a * dbh '* méret @ lépést

fordulj ¥) €D fokot

Csempe kiils6 szegély felhasznalasaval

Készits parancsot, amely az itt megadott téglabdl falat tud épiteni! A tégla patancs egyetlen
téglat rajzoljon, ahol a tégla legrévidebb vonalanak hosszal A tégla alja és teteje pedig

2*meéref] hosszasagu legyen!

A sor H parancs |N| darab téglat rajzoljon egymais mellé, a mozaik pedig

sorbol 4ll6 falat! A fal egy téglalapba foglalt mozaik legyen!

SR EaEi=reie=  AFSTLLIE

Ereae

1]
L L
1

T T
el e Fe e N e T

csempe sor mozaik fal

54. oldal



Mozaik — sormintak egymas folé

meghatarozas: t€gla méret meghatirozas: Sor n

ismételd @

2

tégla ' méret

3
3
fordulj (4 fokot =
’ 1] { 50 | fordulj (A €D fokor

menj méret lépést et 9 =

»
fordulj ) @) fokot
3

menj méret lépést

menj méret lépést

méret | lépést

3
fordulj F) @) fokot

3
fordulj (% @) fokot tollat emeld fel
b

menj e * méret | lépést fordulj (¥ @ fokot
r = - -
fordulj (% @ fokot menj @ * n * méret | lépést

fordulj *) @ fokot

tollat tedd le

meghatarozas: mozaik m ' n = méret

méret

menj (@) * meéret | lépést

tollat emeld fel
menj @ * m ¥ méret | lépést

tollat tedd le

A mozaik nem fedi le a kiindul6 téglalapot, ezért azt killén rajzoljuk koré.

meghatarozas: fal ' m ' n | meéret

mozaik m n méret

-
ismételd @

menj e * m * méret lépést

3
fordulj (¥ € fokot
3

menj e* n +“ * méret | lépést

»
fordulj (% € fokot
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Mozaik — sormintak egymas folé

Terit6 — két mozaik egymason

Egy teritén hosszukas mintak vannak. Az egyes mintaelemek hegyesebb végiliknél 30, a tompabbnal
90 fokos szogtick. Az egyes oldalakon 2 t6rés van, ezek 165 fokos széget zarnak be. Ha az egyenes
darabok hosszat @—szel jeloljik, akkor a teritén az egyes elemek egymastol 8*@ tavolsagra vannak
soronként és oszloponként is, tovabba kozottik atlosan is talalhatd egy-egy elem. A teritét egyszera
szegély keretezi szimmetrikusan. Készits parancsot (teritd Bb, amely egy olyan terit6t rajzol,
ahol egymas folott EI elem, egymas mellett pedig elem talalhat6 és koztik atlésan is vannak

elemek!

¢
%

898

minta teritd 6] teritd 6]

A feladatban az tinik bonyolultnak, hogy minden paros sorszamu sor eggyel kevesebb elembdl all

<> <> <>
<> <> <>

és jobbra el van tolva az alatta lev6hoz képest.

A megoldas egyszeribb: képzeljiink el két mozaikot!

AR AR

S oS> <O
R ES
> > <> <>
S oS <>
R TES
<S> <> <<
S oo <

S OO
S>> < <O
<> <> > <>
S>> > >
S S <o O

& <> < < <>
<S> > <> O
S o O

5l 18

terit62

S|

<
T
=]

terit61
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Mozaik — sormintak egymas folé

Tegylk egymasra a kett6t és mar készen is vagyunk!

meghatirozas: teritd sdb odb méret

téglalap () * sdb |* méret | () * odb
tollat emeld fel

fordulj (% €D fokot

menj () * méret Iepést

fordulj ») €D fokot

menj méret lepést

mozaik sdb ' odb = méret

menj () * méret Iepést

fordulj (% €D fokot

menj () * méret

fordulj ») €D fokot

mozaik [ sdb - §§ méret
fordulj (% €D fokot

menj a * méret

fordulj ») €D fokot

menj (@) * méret

meghatarozas: téglalap ' x 'y

ismételd @

menj x |épést

3
fordulj (4 @ fokot
3

menj vy |épést

3
fordulj (% @ fokot
o
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Mozaik — sormintak egymas folé

meghatirozas: meozaik sdb  odb ' méret

ismételd sdb

sor odb méret
»

menj @* méret | lépést
=

menj | sdb ¥ méret *9 Iépést

meghatarozas: sor db ' méret

ismételd db

minta méret

»
fordulj (% @ fokot
3
menj @ * méret  lépést

3
fordulj ¥) @ fokot

fordulj (A @D fokot

menj E* db |* méret || Iépést

fordulj ) €D fokot

meghatirozas: minta  méret

tollat tedd le

fordulj ¥) €D fokot
»

menj méret lépést

menj méret lépést

b
fordulj ¥) fokot

fordulj (4 fokot

tollat emeld fel
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Mozaik — sormintak egymas folé

Mozaik kétféle elembél

Ha a mozaik kétféle elembdl all, akkor egy cikluslépésben kétféle elemet, illetve kétféle sort rajzo-
lunk. Paratlan 1épésszam esetén az egyiket a cikluson kiviill megismételjik még egyszer.

Padlo

Egy padl6 30x30-as méretl csikozott négyzetekbdl épiil fel. Készitsd el a megrajzolasahoz sziiksé-
ges parancsokat!

fuggdleges [ a négyzetet fliggdlegesen harmadolja két vonal.

vizszintes ] a négyzetet vizszintesen harmadolja két vonal.

sorf [m] A} egymias mellé elhelyezett [M] darab négyzet, a paratlan sorszamuak figgd-
leges, a paros sorszamuak pedig vizszintes csikozasuak.

sorv [m] A} egymas mellé elhelyezett darab négyzet, a paratlan sorszamuak viz-
szintes, a paros sorszamuak pedig fiiggéleges csikozasiak.

mozaik ] egymas folé elhelyezett [O] darab sor, a paratlan sorszamuak fuggdleges, a
paros sorszamuak vizszintes csikozasu négyzettel kezdédnek.

padlo ] a mintanak megfelel6en egymads végébe elhelyezett 4 darab mozaik.

fluggbleges vizszintes sorf sorv

mozaik El padlo
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Mozaik — sormintak egymas folé

A kétféle alapelem fuggdleges, illetve vizszintes csikozasa négyzet.

meghatarozas: fiiggdleges h

ismételd ©

lepést

menj h

»
fordulj (% € fokot
2
ismételd @
fordulj (A € fokot
»

h | /@ lepest

»
fordulj ) € fokot
b

lepést

menj

menj h

b
menj e * h
| -
fordulj (% @) fokot

men;j (@& *
fordulj ¥) @) fokot

lépést

h /@ lepést

meghatarozas: Vizszintes h

ismételd €

menj h

»
fordulj (% @) fokot
4
ismételd @

lepést

h /@ lepést

3
fordulj (X € fokot
3

lépést

menj

menj h
»

menj (@)= h

3
fordulj ) @) fokot
u =

men; (@@ *

lépést

h /@ léepést

Készitink egy fuggdleges csikozasu elemmel kezd6do sort és egy vizszintes csikozasu elemmel
kezd6d6 sort. Figyelni kell, hogy a sorok paros vagy paratlan szamu elembdl allnak-e!

meghatarozas: sorf n ' h

ismételd lefelé kerekitve

fiiggdleges h
(3

fordulj ¢4 € fokot
(4

(3

fordulj ¥ € fokot
»

vizszintes h
»

fordulj (4 € fokot
»
»

fordulj ¥) € fokot

fiigpgdleges h
L3

forduli {4 ) fokot
2

12
forduli ) ) fokot

forduli (4 € fokot
menj @9* n * h

fordulj ) €D fokot

n /8

meghatarozas: Sorv n

ismételd lefelé kerekitve

n /&
.. vizszintes  h

’forduli & €D fokot

>n'lenj h lépést @

’forduli [ D) €D fokot

bﬁi!;|g|':ileges h

’forduli & €D fokot

' h lépést

’forduli [ D) €D fokot

menj

vizszintes  h

>
forduli (% € fokot
13

»
forduli ¥) € fokot

forduli (% €D fokot

menj @)* n * h

fordulj ) €D fokot
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Mozaik — sormintak egymas folé

A mozaikban EI/Z darab sorf, illetve SOIv szerepel. Ha EI paratlan, akkor még egy Sorf-et kell

rajzolni!

meghatdrozas: Mozaik n 'm ' h

ismételd lefelé kerekitve n /8

sorf m h
menj h lépést
sorv. m

menj h lépést

sorf m
»

menj h lépést

.

menj e * n

A padl6 egy négyzet 4 oldalara elhelyezett mozaik.

meghatarozas: padlé n

ismételd @

mozaik n m h
»

menj n + m * h  lépést

3
fordulj (¢ @ fokot
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Mozaik — sormintak egymas folé

Mozaik — szegély is, kétféle elem is

Egy mozaikot haromféle alapelembdl épitiink fel (alapelem1 , alapelem2 , alapelem3 ,
ahol [N] az alapelemek koré irhatd négyzet oldalanak hossza. Az alapelemek sorokba rendezheték

(sorl , sor2 , sor3 , ahol a sorok *2+3 darab alapelemet tartalmaznak. A

sorok felépitése az abran lathatd. Sorok alkalmas egymas mellé helyezésével készits mozaikot (MO-

zaik . ', amelynek belse]eben *2+3 sotban soronként m négyzet talilhato!

] o5p O

alapelem1 [100] alapelem2 [100] alapelem3 [100]

sorl sor2 sor3

mozaik mozaik
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Mozaik — sormintak egymas folé

Ebben a mozaikban haromféle sort kell rajzolnunk!

meghatarozis: mozaitk n  a

keret n *9 -I-B* a

meghatarozas: keret h

ismételd @)

(2

menj h lépést

»
fordulj (% €D fokot
- =
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Mozaik — sormintak egymas folé

meghatérozas: Sorl  n

alapelem3 a

ismételd n

alapelem?2

a

alapelem2? a

alapelem3 a

tollat emeld fel
fordulj ("4 ) fokot

a

meni @+ n *@ +@ * a lépést

forduli ¥ ) fokot
tollat tedd le

meghatarozas:  €ltol

tollat emeld fel
fordulj (4 @ fokot
menj a Iépést

fordutj ¥y @ fokot

tollat tedd le

a

64. oldal




Mozaik — sormintak egymas folé

meghatirozas: sor2 n  a

alapelem3  a

eltol a
n *9 +o

alapelem2  a
»

eltol a

ismételd

alapelem3  a

tollat emeld fel

fordulj (% @) fokot
meni @* n *@ +@ * a
fordulj ¥) @ fokot

tollat tedd le

lépést

meghatarozas: Sor3 n | a

ismételd

n *@ +©

alapelem3 ' a

eltol a

tollat emeld fel

fordulj (% @ fokot
meni @+ n 2@ +© *
fordulj ) @ fokot

tollat tedd le

lépést

meghatarozas: alapelem2 ' a

meghatirozas: alapeleml ' a

ismételd €

menj a lépést

»
fordulj (% € fokot

tollat emeld fel
a /© lepest

tollat tedd le
ismételd @

menj

a /@ lepest
3

fordulj (4 @D fokot
3

a /@ lepést

menj

menj

»
fordulj ¥) @ fokot
3
a /@ lepest

[ 3
fordulj (% @ fokot
. -

tollat emeld fel
menj (@ *

tollat tedd le

menj

a /@ lepest
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Mozaik — sormintak egymas folé

meghatarozas: alapelem3  a

tollat emeld fel

menj a Ie lépést

tollat tedd le

menj a /9 lépést

»
fordulj (% @ fokot

»

menj a [9 *  gyodk Q lépést

»
fordulj (% @ fokot

tollat emeld fel

menja== a /@ lepést

tollat tedd le

Nem négyzet alapti mozaikok

Mozaik alapja nem csak négyzet lehet. A sik a négyzeten kivill még kétféle szabalyos sokszoggel
fedhet6 le: egyenl6 oldald haromszoggel, illetve hatszoggel.

Hatsz6gmozaik

Készits parancsot, amely méhsejtekbdl kiillonboz6 alakzatokat tud épiteni! A hatszog pa-
rancs egyetlen méhsejtet rajzoljon, ahol a hatszog oldalhosszal

A sor EI parancs [N} darab méhsejtet rajzoljon egymas mellé!

A mozaikl [] hossz, mozaik2 parancsok pedig az aldbbi dbrakat rajzoljak, ahol

EI az als6 sorban levé hatszégek szama, pedig a hatszégek oldalhosszal

sor mozaik1 [9] mozaik2
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Mozaik — sormintak egymas folé

meghatarozas:

ismételd
menj hossz lépést

3
fordulj (W @ fokot

hatszig  hossz

meghatarozas: Sor  n

ismételd n

hatszég hossz

 fordulj ) @ fokot
13

men;j (@ *
-

hossz

¥
fordulj (¥ fokot

) fokot
S

ismételd @

menj hossz lépést

13
fordulj (¥ @ fokot

hossz

lepést

meghatarozas:

ismételd n

sor n ' hossz
»
menj hossz |épést

»
fordulj (% @ fokot
»

lépést

menj hossz

»
fordulj ) @ fokot

mozaikl n

hossz

meghatarozas: Mmozaik2

ismételd |efelé kerekitve

»

menj hossz lépést
'forduli (4 @) fokot
’ menj hossz lépést
'forduli ) @) fokot
»

s0r m hossz

'tolat emeld fel

’ menj hossz lépést
'forduli ) @) fokot
’ menj hossz lépést
'forduli (4 @) fokot
»

tollat tedd le

n hossz

n /®
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Asvanyok — molekulak —
kristalyok

A természetben sok szép asvanyt, kristalyt talalhatunk. Mindegyiknek valamilyen jellemz6 szerke-
zete van. Ha az asvany maga nem is, de a szerkezete mindenképpen rajzolhaté a teknécgrafikaval.

Nézzink néhany példat, amelynek szerkezetét a teknécgrafikaban meg is rajzolhatjuk:

szilikat piroxén béta-kvarc

A kristalyok strukturajat sok esetben graffal abrazoljak. A graf csomépontokbdl és azokat valami-
lyen szabalyszertséggel 6sszekotd élekbdl all. A legtobb esetben a graf tobbféle csomdpontot tar-
talmaz, azaz legalabb kétféle alapelem rajzolasara lesz szitkségunk.

A legegyszertibb esetekben a graf egy sokszog, illetve elemek sokszogek csicsaiba vagy oldalaira
elhelyezve.
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Szilikat
Egy szilikat asvany (SicO15) haromszog alakban elhelyezkedd 3 oxigénatombdl (10 sugara kor), va-

lamint térben egymas f6lott elhelyezkedd egy szilicium (10 méret( fekete potty) és egy oxigénatom-
bol allé hatos Gsszekapcsolédasabol (vannak kozos oxigének) all. Készits parancsokat az aldbbi

abrak megrajzolasara, ahol a hosszabb vonal (kor koézéppontjatél a masik kor kézéppontjaig)

hosszusagu, a tovidebb pedig ennek (gyok /3—szorosa!

> P Y

harom 1 alap - szilikat |1 -

ElSszot rajzoljuk meg az oxigént (0) és a szilicium-oxigén part (SI0)! A sziliciumot jelképezé fekete
pottyot ugy készitjiik, hogy pontot rajzolunk egy vastag tollal.

meghatarozas: © meghatirozas: Sio

tollméret legyen m
tollat tedd le

tollméret legyen ﬂ
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A kort a kézéppontjabdl kiindulva rajzoljuk:

meghatarozas: harom h

meghatirozas: kor ' r

tollat emeld fel
menj r lépést
fordulj (X @ fokot
’;fnrdulj (§] fokot

tollat tedd le
ismételd

menji| r * EREED / EED lepest

»
fordulj (4 @ fokot

tollat emeld fel
fordulj ) @ fokot
menj 9 * r | lépést

tollat tedd le

Az élen a korokon beldl felemelt tollal, a korok kozott leengedett tollal (rajzolva) megytink végig.
Az egyik parancs az él végpontjidban marad (€l), a masik parancs allapotatlitszé (€laa).

meghatarozas: €l h meghatarozas: €laa  h

tollat emeld fel

menj @ lépést tollat emeld fel

tollat tedd le menj e = h | lépést
menj | h - €D lepest tollat tedd le

tollat emeld fel

menj @ lépést
tollat tedd le
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Az alap a harom parancsra épl:

meghatarozas: alap h

fordulj (X € fokot
&l h /® = agvok ©

fordulj ¥) @ fokot

ismételd €
élaal h /@ * gyok ©

3
fordulj (A fokot

tollat emeld fel

menj h Ia *  gyok e lepést

tollat tedd le

fordulj (¢ fokot

Egy hatszog cstcsaiba kell végiil rajzolni az alap-ot.

meghatarozas: szilikat h

fordulj ¥) fokot

3
fordulj ) @ fokot

fordulj (™% fokot

Piroxén

Polimer szilikatok szerkezetét mutatjak az alabbi rajzok. Egy alapelem 4 molekulabdl all az abra
szerinti elrendezésben. Az abran a haromszégek oldalhossza (kér kézéppontjatdl kér kézéppont-

jaig) , a belsé vonalak hossza pedig gy('ik .
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YN
b T T

alap piroxén piroxén |§|

Készitsd el az alap |n] és a piroxén parancsokat, ahol H az alapelemek szama a piroxénben!

Most az alapelemet nem egy sokszog csucsaira helyezziik, hanem sormintat épitink bel6le. A sor-
mintaban ugyan egyforma elemek vannak, de felvaltva mas iranyban kell 6ket rajzolnunk.

meghatarozas: Piroxen n h

fordulj ) € fokot

ismételd lefelé kerekitve

alap h

b
fordulj (4 @ fokot
»

tollat emeld fel
3

menj e * h | lépést
b

fordulj (4 fokot
»

tollat tedd le

tollat emeld fel
3

menj e* h | lépést

b

fordulj (4 fokot
3

tollat tedd le

tollat emeld fel
3
fordulj ) @ fokot
3
menj n - o * h | lépést
h'll_('lli)en
| tollat emeld fel

13
fordulj Ky @) fokot
13

menj. n * h  Ilépést

™

fordulj (4 @) fokot
tollat tedd le
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Béta-kvarc

A Béta-kvarc racsstrukturaja stkra vetithet6. Ebben az asvanyban egy sziliciumatom négy oxigén-
atomhoz, illetve minden oxigénatom két szilicitumatomhoz kapcsolodik.

Készits parancsot (bétakvarc []) a Béta-kvarc megrajzolasiral Ehhez a kovetkezd parancsokat

hasznald:

szilicium sugar, zold szind kor a sziliciumatom képének;
oxigen sugaru, ures kor az oxigénatom képének;
alap H 3 oxigén- és 3 sziliciumatombol all6 struktira, a sziliciumatom , az oxigén-

atom pedig Z*H sugaru, a koztik levé kotéseket jelz6 szakaszok pedig 2*

hosszuak;
hatszog 6 alapelembdl feléptils struktira, hatszog alakban;
bétakvarc a hatszog szélein levé sziliciumatomokbdl egy-egy tjabb alapelem né ki;

s O

szilicium oxigén alap hatszdg

bétakvarc
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A sziliciumatomot agy toltjiik ki szinnel, hogy egy az atméréjénél 2 képponttal kisebb méretd tollal
pottyot rajzolunk bele.

meghatarozas: szilicium | r meghatirozas: iireskér r

ismételd €D
tollat emeld fel menj (| r *ERBE) /€ED lepéest

13
fordulj ¥) @ fokot

tollszin legyen

fordulj ) @) fokot

menj r lépést

tollméret legyen (@ * r | - @
tollat tedd le meghatarozas: OXigén r

tollat emeld fel

tollméret legyen o

menj @& * r | lépést

fordulij (X @ fokot

tollszin legyen
tollat tedd le

Az alap a graf alapeleme, egy egyszerd hiromszogre épitett graf.

meghatarozas: alap ' r meghatarozas: koriv r fok

ismételd © ismételd fok

szilicium ' r

3

koriv r €D

3

forduli (X @ fokot
3

menj (@ * r | lépést

menj | r *EEEEED /€D lepest

»
fordulj F) @ fokot

13
fordulj (% @) fokot
3

oxigén (@ * r

3
koriv 9 S 150

3

fordulj (A @) fokot

3

menj e* r ' lépést

3
fordulj (% @) fokot
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A hatsz6g egy hatszogre épitett alap-okbol 4llo graf.

meghatarozas: hatszég r

»
fordulj (X @D fokot
»

menj 9 * r  lépést

:fnrdulj U €D fokot
koriv 9* r
:fnrdulj L @D fokot
menj 9 * r  lepést

r
fordulj (X @D fokot
»

koriv r €9
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A bétakvarc a hatszog csucsaira egy-egy alap-ot tesz.

meghatarozas: bétakvarc r

hatszig r

koriv r @
:fnrdulj @D fokot
menj e * r  lépést
:fnrdulj @ fokot
koriv (@ * r | €D
:fnrdulj @ fokot
menj 9* r | lépést

)

fordulj (X @) fokot
»

koriv r
»

’kiiri\r r
:fnrdulj @ fokot
menj e‘ r | lépést
:fnrdulj @ fokot
koriv (@ * r €D
:fnrdulj @ fokot
menj e* r | lépést

»

fordulj (% @) fokot
»

koriv r
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Rekurzié

Rekurzi6 alkalmazisira sokszor sziikség lehet, hagyomanyosnak tiné abrak rajzolasinal is. Az iS-

mételd parancs ugyanis arra alkalmas elsGsorban, hogy azonos tevékenységeket végezzen sokszor.

Sorminta valtozo méretil elemekkel

Az egyik legegyszeribb eset, amikor sormintakat rajzolunk, de rajzolas kézben valtozik a sorminta
elemeinek mérete.

Tavolodé madarak

Rajzold le az égen egymis utan szallé madarakat (madarak . Az elsé a legna-
gyobb, majd a kovetkezé aranyosan mindig kisebb. A paraméter a madarak szamat, a
az els6 madar nagysagat, az pedig a kicsinyités mértékét adja meg.

-
~
N
v
\// \/
madar madarak

meghatirozas: madar méret

fordulj (¥ €D fokot

ivi méret
fordulj ¥) @ fokot

ivb méret

fordulj (¥ €D fokot
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A szarnyak 60 fokos korivekbdl allnak.

meghatirozas: W] T

ismételd @)

menji r * @* B /ED lepest

3
fordulj (W @ fokot
-

tollat emeld fel
ismételd @
fordulj ¥) @ fokot
e

menj| r * @ * EEEED /€D lepest

tollat tedd le

meghatarozas: | ivb ' r
P
ismételd
menj | r * @) * EREED /€ lepest

3
fordulj ) € fokot
2

tollat emeld fel
ismételd @@
fordulj (4 € fokot
»

menj | r * @ * EEEED /ED l1epest

tollat tedd le

Ne hasznaljunk ciklust, hiszen a madarak mérete 1épésrél 1épésre csokken.

meghatirozas: madarak ' db ' méret | arany

madar méret
»
tollat emeld fel

»
fordulj (4 €D fokot
»

menj méret * @EY lépést

3
fordulj ¥) €D fokot
»

tollat tedd le
»

madarak | db —Q méret * arany
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Orgonasip

Az orgonasipokat specialis médon szoktak elrendezni. Kozépen van mindig a leghosszabb sip.
Tole balra talalhaté a masodik, jobbra pedig a harmadik leghosszabb. A kovetkez6t megint a bal
szélre rakjak, az azt kovetSt pedig a jobb szélre, ... és igy tovabb.

Készits parancsot (Orgona , amely a mintanak megfelel6 orgonat rajzolja, sipbol all, s
a leghosszabb hossza !

orgona_ orgona orgona orgona |§|

Figyeljiink arra, hogy balra és jobbra mas méretl orgonasipokat kell rajzolni.

meghatdrozas: °orgona n  h

balorgona n —o Ie h —@

jobborgona| n —e /Q h - 9 = @
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Az orgona bal oldali részét rajzolja meg:

meghatarozas: balorgona n ' h

tollat emeld fel
fordulj ¥) €D fokot
menj @ lépést
fordulj (4 €D fokot
tollat tedd le

sip ' h €D

ha n >  akkor

balorgona( n - @ ( h - @ * €D

-

tollat emeld fel
fordulj ¥) € fokot
menj m lépést
fordulj (4 € fokot
tollat tedd le

Az orgona jobb oldali részét rajzolja meg:

meghatirozas: jobborgona n  h

tollat emeld fel
fordulj (4 €D fokot
menj m lepést
fordulj *) € fokot
tollat tedd le

sip h @

ha n >  akkor

2

jobbhorgona | n —o h - e*

tollat emeld fel

fordulj (% € fokot

menj @) lépést

fordulj ) €D fokot
tollat tedd le

80. oldal




Rekurzio

meghatirozas: sip h 'k

menj h lépést
fordulj (4 € fokot
menj k lépést
fordulj (4 fokot
menj k I&pést
fordulj (¥ €9 fokot
menj h lépést
fordulj (4 € fokot
menj k lépést

fordulj (¥ @ fokot

tollat emeld fel

menj h - k
fordulj (4 € fokot
menj k IG lepést

tollat tedd le
ismételd @

menj k Ie lepést

e
fordulj (X @ fokot

tollat emeld fel

menj | k |/ @ lepest
fordulj ) @) fokot
menj @)= h |-

tollat tedd le

Spiralok

A spiralok készitése a sokszogek rajzolasabdl indul ki — a spiral egy olyan sokszog, amelynek az
oldalhossza oldalanként szabalyosan valtozik (a programozé elképzelésétdl fiiggben né vagy csok-
ken).

Spiral négyzetekbdl

Spiralt alakzatokbodl, példaul négyzetekbdl is készithetiink. A spiralrajzolas szabalya ekkor az, hogy
a spiral 4gai mindig az el6z6nél eggyel tobb négyzetbdl allnak, s az agak végén 90 fokot kell fordulni.

Készits parancsot (spiral , amely |n| oldalhossza négyzetekbdl agu spiralt rajzol!
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spiral spiral @ spiral

Mivel a spiral egyes agaira rajzoland6 négyzetek szama a spiral eredeti againak a szamatol fiigg, ezért

érdemes egy belsé parancsot irni, aminek még egy paraméter adunk — az adott dgra rajzolando
négyzetek szamat.

meghatirozas: spiral db ' h

spi ' h db @

Az egyes spiralagaknal a legegyszeribb megvalositasi méd, ha a fordulasnal levé négyzetet mindkét
agra megrajzoljuk. Most célszerti a sorok k6zos részét — pl. az elsé sor 2, a masodik 3 négyzetbdl
all — kétszer megrajzolni, egyszerabb lesz igy a rekurziv parancs.

meghatdrozas: spi | h ' db meghatarozas: Négyzet h

@ fokot

—4
fordulj ) €D fokot
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Kettds spiral haromszogekb6l

7.0ld egyenl6 oldali haromszogekbdl és piros vonalakbol kettés spiralt épithetiink. A spiral egyes
szakaszain egyre tobb, piros alapt z6ld haromszoget kell rajzolni.

Készits parancsot (duplaspi ) a kettGs spirdl megrajzoldsaral

duplaspi duplaspi duplaspi duplaspi IEI

A kett6s spiral két aga abban kiillonbozik egymastél, hogy kicsit mas helyen kezdédnek és ellentétes
irAnyban indulnak. Készitsiink ezért egy belsé dupla parancsot, amely paramétertil megkapja a
szereplének a féparancs meghivasakor érvényes helyét és iranyat, igy miutan kirajzolta az elsé agat,
konnyen vissza fog tudni térni az ag kezdSpontjaba, ahonnan kicsit elmozdulva kirajzolhatja a ma-
sodik agat is.

meghatarozas: duplaspi ' n ' h meghatarozas: dupla n ' h ' xhely ' yhely irdny

fordulj ) €D fokot
spiral n h @

tollat emeld fel

dupla n h x hely vy hely irany

meghatarozas: spiral n ' h i ugorj x: xhely y: yhely
nézz irany fokos iranyba
fordulj ) €D fokot

menj h lépést

fordulj ¥) €D fokot

tollat tedd le

fordulj ) €D fokot

spiral n ' h @

i h

»
fordulj ) @@ fokot
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meghatarozas: SoOr

tollszin legyen
»

menj h lépést
»
tollszin legyen

' fordulj K fokot
3

menj h lépést

tollszin legyen
»

fordulj ¥) fokot
»

menj h Ilépést

ooy

Rekurziv forgatas, eltolas

A kovetkezékben egy 4brat forgatunk (vagy eltolunk) és kozben véltoztatjuk a méretét. Tgy kiilon-
b62z6 alakzatokhoz — pl. spiralokhoz — hasonlé abrakat is kaphatunk.

Korcikkekbdl spiral
Készits parancsot (Cikk sugar), ami egy korcikket tud rajzolni, adott szog és sugar esetén!

Készits parancsot (Cikkek Iszog| lsugar] Indvekmény]), amely az el6bbit felhasznalva az
alabbi abrakat képes rajzolni:

L #
\

cikk cikkek cikkek
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meghatirozas: cikk ' szég = sugar

menj sugar lépést

fordulj ) fokot

menj @ * sugar * EREED /@D lepest

»
fordulj ) € fokot

fordulj ) (€D - @ fokot

menj sugar lépést

fordulj (A | szig + @D fokot

Itt a rekurziv hivasban a korcikk sugara névekszik.

meghatarozas: | cikkek  db ' szég sugar ndv

cikk szig sugar

fordulj ¥) sziog fokot
cikkek | db —o szihg sugar |+ ndv

fordulj (¥ szbg fokot

Ives elemek

Készitsd el az iveselem ésazives @ parancsokat, az abranak megfelelGen!

A Q paraméter legyen a méretcsOkkenés aranya, a ¢s a |le] pedig a kétiranyu eltolas aranya a

kovetkez6 ives elem rajzolasahoz!

iveselem m ives @ @ ives ives [100] L0.8] 0.8}

meghatarozas: ives r

ives| r
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Az ives elem lekerekitett sarku négyzet, a kerekités egy-egy negyedkor.

meghatirozas: fiveselem  a meghatarozas: negyedkdr  r

tollat emeld fel ismételd €D

menjl a /@ =@+ le menj @ * r * ERBED /ED lepést

»
fordulj (X € fokot fordulj (% @ fokot

menj a 19 = e = a+ bal lépést

tollat tedd le
ismételd @

negyedkor [ a |/

>

meni| a /@ =0 lépést

tollat emeld fel

menj @=* a /0O *© * @+ bal | lépést
fordulj ) € fokot

menj 0* E Ie o o+ le lépést

tollat tedd le
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Mozaik — rekurzivan

A mozaik olyan muvészeti technika és annak eredménye, amelynél kicsiny méretd szines tveg-,
k6- vagy kavicsdarabokbdl allitjak 6ssze a képet vagy mintazatot (néha mas anyagokat is hasznal-

nak). A mozaikdarabokat cementtel, gipsszel r6gzitik, esetleg a még nedves vakolatba nyomjak
bele.”

A teknécgrafikaban olyan mozaikokkal foglalkozunk, amelyek valamely geometrikus mintakbol
adott szabalyszertséggel éptilnek fel, téltenek ki szabalyos alaku tertiletet.

Egyszerti esetekben a megoldas két ciklus — ha minden Iépésben ugyanazt az elemet kell kirajzol-
nunk.

El6fordulhat azonban, hogy 1épésenként (soronként, alapelemenként) mas a tennivalonk. Ekkor
nincs mas — egyszerd — lehetéséguink, mint a rekurziv megoldas elkészitése.

Forgatott elemek

Az egyik megvizsgalando eset, amikor a mozaik tobbféle elembdl all, amit nem konnyd ciklikusan
megvaldsitani. Ennek alesete, amikor az egyes elemek egymas elforgatottjai.

Egy mozaik alapeleme az aldbbi abran lithat6 lemez, amit az alap paranccsal rajzolhatunk

meg. A sor [darab| |hossz] parancs egymas mellé tesz |darab) ilyen lemezt, a szomszédjukhoz

képest 90 fokkal elforgatva. A mozaik [sordb| joszlopdb| [hossz] parancs tigy tesz egymas ala

darab sort, hogy az Gj sorok elején levé lemez az el6z6 sor végén levé utan kévetkezd (azaz
90 fokkal elforgatott) legyen. Az egyes lemezek egymastol 3 egység tavolsagra vannak.

Készitsd el az alap, a Sor és a mozaik parancsokat!

ERI=]
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eyl
Eall Al R
Ealdl ) IE[ESIEIETE

’_D“ET‘ e M:ID - —l—l_\ ||:‘E|
IS = T ] sl =1 = = 2 ElESISIEIESTS
alap sor EI mozaik mozaik EI

Itt ugyan négyféle elem van, de ezek az alapelem 0, 90, 180 és 270 fokos elforgatottjai. Rekurziv

0O L
|E

]
IE
Al

|
]

ESISlE

IEIEIEIEIE
IEIEIEIEIE

o Lo Uo L

OB T
EEEEE:
O]

e

0od

parancsot készitiink, amelynek egyik paramétere ez a 4 érték lesz, ciklikusan léptetve. Alapelem
rajzolasbol azonban elég egyet megirnunk, mert az elforgatasok csak annyit jelentenek, hogy a négy-
zet mas-mas sarkabol kell elindulni a rajzolassal.

°> A Wikipédiabol, a szabad enciklopédiabol
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meghatarozas: alap r

menj r l&pést
forduli (% €D fokot

r [ e lépést
forduli (% €D fokot
menj e o
fordulj ¥) €D fokot
menj @ *
fordulj ¥) €D fokot

tollat emeld fel

menj

r /9 lépést

r /©  lépést

r [ e lépést
tollat tedd le
ismételd ©

menj

r Ie lepést

(2
fordulj ) €D fokot

menj

tollat emeld fel

r | /& lepést
tollat tedd le

fordulj (4 fokot

menj

r f e lépést
fordulj (4 & fokot

menj r lépést

fordulj (4 €D fokot

menj

meghatarozas: sor m

forgat r szig
ha

. tollat emeld fel
»

fordulj (¢ € fokot
\

menj

»
fordulj ¥) € fokot
»

tollat tedd le

3

sor | m fo r

»
tollat emeld fel

»

fordulj (¢ @ fokot
»

men;j @ *

»

fordulj ¥) € fokot
!

tollat tedd le

r

r +e lépést

szég |+ €Y mod

r +e lépést
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meghatarozas: forgat ' r | szdg

tollat emeld fel

ismeteld szog |/ @

-

menj r lépést

(3
fordulj (4 € fokot

tollat tedd le

tollat emeld fel
ismételd - szog || [ @

menj r lépést

»
fordulj (¢ @) fokot

tollat tedd le

mozaik O & ©

Ezt a mozaikot a valtozatossag kedvéért a felsé sorral kezdjiik és az alsoban fejezziik be.

meghatirozas: mozaik n ' m r

r szig

tollat emeld fel
»

menj 9* r +e lépést
»

tollat tedd le

»

mozaik | n —o m r

»

tollat emeld fel
| 3

menj  r +e lépést
»

tollat tedd le
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Mozaik tobbféle elemmel

Gyakoribb az az eset, amikor a mozaik kétféle, vagy tobbféle alapelembdl all, amiket killén-ktlon
meg kell rajzolnunk.

Rajzolj mozaikot (Mozaik Isor] loszlop] [méret]), amely kétféle alapelembdl all az abranak meg-

feleléen. A a sorok, az |0Szlop| az oszlopok szamit, a [méret] pedig az alapelemek méretét

[ KA
€00
8ee
€00
(XA
mozaik @

Egy [sorszam| paramétert hasznalunk arra, hogy kort vagy négyzetet tartalmazo alapelemet kell-e
rajzolni.

A feladatkiirasban a [SOrszam| paraméter nem szerepel, ezért egy un. fedSparancsot készitiink
(mozaik2), ami meghivja eggyel tobb paraméterrel a mozaikrajzolét. Ha a [sorszam| paratlan,

akkor a kort tartalmazé alapelemet kell rajzolni, kiillonben pedig a masikat.

0Ceve
L KL KD

KA K

meghatirozas: mozaik  sor ' oszlop ' meéret

mozaik2 sor oszlop méret o

meghatarozas: Mozaik2 ' sor  oszlop ' méret | sorszam

méret sorszam

méret
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méret sorszam

meghatarozas: sor ' db

ha sorszam 'mod @ = Y " akkor

alapl meéret
T

kiilonben

alap2 méret

eltolas méret
db - @

eltolas 9 * méret

_—

méret sorszam | + @)

meghatarozas: | feltolas | tavolsag

tollat emeld fel
menj tavolsag Ilépést

tollat tedd le

meghatarozas: alapl | méret

négyzet méret
menj = méret Ie lépést

kor | méret |/ e

meghatarozas: eltolas | tavolsag

tollat emeld fel

fordulj (4 €D fokot
menj tavolsag Ilépést

fordulj ) € fokot

tollat tedd le

men;j @) *

méret IQ lépést

meghatirozas: alap2 méret

négyzet méret

menj | méret IQ lépést

fordulj (% @D fokot
@ /e

négyzet méret * gyok

meghatarozas: négyzet méret

ismételd @
menj méret lépést

»
fordulj (\ @ fokot

fordulj ) €D fokot
menj (@ *

méret I@ leépést

meghatarozas: kor = sugar

ismételd

menj 9 * sugar

»
fordulj (% o fokot

* €D / € 1epest
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Sorok hossza kiilonb6z6

A kovetkez6 feladatban az alapelemek egyformak a teljes mozaikban. Most az alapelemek soron-
kénti szama fog valtozni. Emiatt a sorok rajzolasa torténhet ciklussal, de a sorokat hivé mozaiknak
rekurzivnak kell lenni.

Piramis
Egy szabalyos hatszog két parhuzamos oldalanak hosszat megvaltoztattuk, majd a belsejébe az ab-
ranak megfeleléen 3 vonalat huztunk (tégla @ EI) A téglakat egymas mellé tehetjuk (SOr @

[b), iltetve piramist épithetiink belsle (piramis [db] [a] [o]). A piramis sorokbol all, amelyek felfelé
haladva egyre kevesebb téglabdl allnak.

@ m T

tégla sor piramis |§|

meghatarozas: tégla’ a ' b

menj b lépést

fordulj (% @ fokot
ismételd ©

menj a lépést
[ fordulj (4 @ fokot
} menj a lépést
_' fordulj (4 fokot
4

fordulj F) @) fokot
menj b lépést
fordulj (% (@) fokot
menj a lépést
fordulj (% fokot
menj b lépést

menj o * b  lépést
fordulj K @) fokot
menj a lépést
fordulj (% @) fokot
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A sor elejére kell visszatérni, amit az alaplap élei mentén tesziink meg.

meghatarozas: sor  db ' a

ismételd db

tégla a b

»
fordulj (% fokot
»

menj a lépést

»
fordulj ) @ fokot
»

menj a lépést

»
fordulj ) @ fokot
=

1

: fordulj ¥) fokot
menj a lépést

[ fordulj (4 @& fokot

[ menj a lépést

»
fordulj (4 @& fokot

A sorok egyre rovidiilnek, igy ekkor rekurziéval érdemes dolgozni. A kévetkezd sor elejére az élek
mentén jutunk.

meghatarozas: Piramis db ' a

ha db | > [ akkor

sor db a b

»
menj b Ilépést

»
fordulj (% @ fokot
»

menj a lépést

:fnrdulj ) @ fokot
piramis( db -@) a b
:fnrdulj N @ fokot

menj 9 * a lepést
:fnrdulj ) @ fokot

menj &) * b | lépést
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Variaciok fa rajzolasra

Alapfeladat: Egy fa egy |n| hosszusagu torzsbdl all, amelynek végén szimmetrikusan, egymassal 120

fokos szoget bezarva egy-egy tjabb fa né ki. A fa gyokerétdl az agak végéig [Nf1épést lehet megtenni,
a torzsbdl kindvé ujabb fak torzshossza az eredeti fa torzshosszanak kétharmada.

meghatarozas: fa

menj h lépést

' fordulj ¥ @ fokot
|8

fa n -8 h=0/0
:forduli & fokot

fa n @ h*@/0
I fordulj ) @ fokot

menj Q‘ h | lépést

T

Feladatsor az alapmegoldas programjabdl kiindulva:

e csak a paraméterek valtoznak (sz6gek, hosszak)
e hivasok szama valtozik (4gszam nem 2)
e szinttdl fiiged 4j tulajdonsagok: vastagsag, szin (utolsé ag mas, folyamatos valtozas),
agszam
Feladatsor az alapmegoldas eredményébdl kiindulva:

e nem névekvd, de strlis6do fak
e atorzs (vagy annak része) is fa, az 4g egy része nem fa
e alapelem két oldalon rajzolva (pl. kaktusz, specialis tOrzst fak)

Feladatsor két megoldas kombinaldsaval:

e kétféle fa hivja egymast (mas agszamu, mas szogd, mas aghosszu), bal- és jobboldali
fa mas
e az agak bal- és jobboldalat kilon rajzoljuk meg
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Feladatsor kiilsé hatasokkal befolyasolva:

e méret és iranyfliged valtozasok, iranyfiigeé gérbe vonalakkal, helyfiiggé (pl. ne ér-
jen a gyokere ala)

e a fa nem szimmetrikus (struktarat leiré listaval paraméterezett)

e véletlen fak (véletlen novekedés, véletlen aghossz, véletlen ...)

Feladatsor mas alapelemekbdl:
e torzshossz helyett alapelem szam
1. Feladatsor az alapmegoldas programjabdl kiindulva

A modszer 1ényege, hogy az alapfeladat megoldasat sok kis 1épésben modositsuk gy, hogy ujabb
feladatokat allitsunk el6 bel6le. Az eléallitott feladatok lehetnek az alapfeladathoz hasonlé nehéz-
ségtick, de lehetnek mas nehézségi csoportba tartozok is.

Elemi feladatvariaciok

T A ey

1. variacio 2. variacid 3. variacid 4, variacid

Nézztuk meg, hogy a kilénb6z6 képeknek milyen programvaltozat felel meg (az alapvaltozathoz
képesti valtozasok vastagon szedettek)!

1. variacié: Masok legyenek az agak kozotti szogek!

A
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A megoldés a harom elfordulas megvaltoztatasa.

meghatdrozas: fal 'm  h

menj h lépést

ha n > akkor

fordulj ¥y €9 fokot
| 3

failn - @ h *@/©
:fnrduli @ fokot
fai(n - @ h *@/©
tfnrduli ) €D fokot

menj e* h | lépést

2. variacié: Balra, illetve jobbra mas aranyuak legyenck a torzshosszak!

TS Y e

1 2 3 4 10

A megoldasban a két parancshivas paramétereit valtoztatjuk meg.

meghatirozas: fa2 n h

menj h lépést
ha : n > akkor
:fnrduli ) @ fokot
fa2(n - @(h /O
:furduli & fokot
fa2(n @ (h /0O

»
fordulj ¥) @ fokot

menj a* h | lépést
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3. variaci6: Az agak vastagsagat valtoztassuk meg!

T B

1 2 3 4 7

A t6rzson elbre haladva (és hatra is) valtoztassuk meg a tollvastagsagot!

meghatirozas: fa3 ' n  h

tollméret legyen’' n *Q

menj h lépést

ha n /> [ akkor

fordulj ¥) @ fokot
»

faz3(n - @ h *@Q/0
»

fordulj (4 fokot

»

faz3(n - @ h = @Q/0

»
' fordulj ¥) @& fokot

tollméret legyen ' n ‘Q

menj 0* h lépést

4. variacié: Az agak szinét valtoztassuk meg: az utolsé z6ld, a tobbi barna szint legyen!

1 2 3 4 10

Ahogyan az el6z6 feladatban a tollvastagsagot, most a tollszint kell megvaltoztatni.
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meghatarozas: a2 n ' h

R - = | . akkor

tollszin legyen

kiilonben

ltollszl’n legyen

menj h lépést

ha n > akkor
;fnrdulj ) @ fokot
faa [ n —o h * 9/9
:fnrdulj & fokot
faa(n @ h = O/0O
tfnrdulj ) @ fokot

ha n = = akkor

tollszin legyen
kiilonben

tollszin legyen

menj 9* h | lepést

2. Feladatsor az alapmegoldas eredményébdl kiindulva

A megoldas programja helyett kiindulhatunk a megoldas eredményébdl, azaz most a képébdl is. Ez

viszonylag ritkasag a programozas vilagaban, akkor van ra lehet6ség, ha az eredmény elég Gsszetett

(sokszor grafikus eredménynél lehet, bar ez nem feltétlentil sziikséges). Mivel az eredmény itt maga

a feladat, ezért ez a modszer abba a csoportba tartozik, amikor a feladatot moédositjuk.

Agak a térzsbél

Els6 probalkozasként a térzsbdl is néjenek ki valahol agak!

A

5. variacio
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5. variaci6: A torzs egyik fele legyen allandd, a masik fele pedig ag! Az aga aljabdl balra, az ag

végebdl pedig felfelé, illetve jobbra is né Gjabb ag.

/

meghatarozas: fab

menj h
»

menj 9 * h

kiilonben

lépést

menj

fas

(3
fordulj (% € fokot
»

fas
»

menj

fas

fas

n -@
»
menj (@) =
T

h

h /@ léepest
»

fordulj *) € fokot
13

h /@

h /@
h /@ lepest
:furduli 2t €D fokot

h /1@
:furduli ) €D fokot

h /@

4

lépést

lepést

Az agak egy része nem fa

6. variaci6: Olyan fa, ami nem torzsbdl és fakbol, hanem kettéagazo térzsbdl és a végiikon kinévé

takbol all:
1 2

R

e
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Agalk oldalai kiil6n rajzolva

7. variacio

meghatarozas: fa6 'm ' h

menj h lépést

fordulj ¥y @) fokot

menj h lépést

ha n > [l  akkor

[ fordulj (4 €D fokot
»
n-@(h /0

fab

»
fordulj ¥) €D fokot

menj e * h
fordulj (% fokot

lépést

lépést

menj h
ha n > akkor
:fnrdulj ¥) € fokot
n ©® h /O
_}fnrdulj (4 €D fokot

fa6

menj @)= h
fordulj ) @) fokot
menj Q * h

lepést

lépést

8. variacio
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7. variaci6: A fa torzse M szélességl téglalap. A baloldali ag ehhez 30, a jobboldali 4g pedig 60
fokos sz6gben csatlakozik.

N

1 2 3 4 15

A két szélesebb torzsh fa kozos jellemzdje az, hogy nem ugyanazon a vonalon jéviink vissza az
agak megrajzoldsa utin, mint amin az agak rajzolasa el6tt haladtunk. Ezeknél a faknal emiatt j
paraméterként jelenik meg a fa vastagsaga is. A baloldali ag 1, a jobboldali pedig 2 szinttel kisebb a
fa szintjénél, de most a 0. és az 1. szintd fa is egy agbol 4ll.

meghatirozas: fa7 n  h v

menj h lépést
|I;I nem
; fordulj (A @) fokot
menj v * cos @ lépést
:fnrdulj 2 @) fokot

menj| v * sin  E lepest

3
fordulj ( €D fokot

II;I n /> akkor
;fnrdulj ) € fokot
faz(n - @ h *©/0
:fnrdulj ) € fokot
fa7(n - @ h *©/0 *©O/0

»
fordulj ) @ fokot
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8. variacié: A fa tOrzse M szélességt téglalap. A torzshéz mindkét ag 60 fokos szogben csatlakozik.

meghatarozas: fa8 ' n

menj h lépést

ha nem n > akkor

 fordulj (% @) fokot
»

menj v lépést

»
fordulj (% fokot
»

menj v lépést

»
fordulj (% ED fokot

II;I n > akkor
;fnrdulj ) @ fokot
fas(n - @ (h =@/
:fordulj ) ED fokot
menj v [ 9 lépést
:fordulj ) ED fokot
fas(n - @ (h *@Q/O (v /O
ifordulj ) @) fokot

menj h lépést
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3. Feladatsor két megoldas kombinalasaval

Rekurziot alkalmazé megoldasoknal lehetéséglink van a kézvetett rekurzidra. Sok esetben olyan
fat kell rajzolni, amelyik szintenként valamilyen mas jellemz6vel rendelkezik. Ilyenkor kett6 vagy
tobb farajzol6 parancsot készitink, amelyek egymast hivijak.

9. variacio

9. variacio: a fan felvaltva 2-, illetve 3-agu elagazasok legyenek!

TR

1 2 3 A 10

Két parancsot készitunk. A kétagu fa haromagu fat hiv, a haromagu fa pedig kétagut.

meghatirozas: fa9%a ' n ' h meghatarozas: fa%b ' n ' h

menj h lépést menj h lépést

ha n > [ Jakkor

ha n > akkor

' fordulj ¥) @ fokot
>

faob( n - @ ( h = /O

»
fordulj (N fokot
»

fa9b(n B h * /O

»
fordulj ¥) @ fokot
—

[ fordulj ¥) @ fokot
|
fa%aln - @ (h =@/0

:fordulj 4 @ fokot

fa9al n -@®(h = @O/O
:fordulj t € fokot

fa9al n |- o h * e ! e

3
 fordulj ¥) @ fokot
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4. Feladatsor kiils6 hatasokkal befolyasolva
Paraméterfiiggd rajzok

A kovetkez6 variaciokban a hatas a paraméterek értékétdl (évtél vagy hossztol) fiigg.

10. variaciod 11. variacio

10. variacio: legyen szintenként kilonb6z6 szamu ag!

meghatarozas: fal0 n ' h

menj h lépést
ha n > akkor

' fordulj ) @ fokot

ismételd n -@

faro( n -@( h /8

L5

forduli (N €ED/ n - @ fokot

failo( n - ( h /O
»r
fordulj ¥) @ fokot

menj 9* h | lépést
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11. variacié: Legyen [N] a torzs hossza, minden ag végén balra EI* hosszusagu, jobbra EI*
hosszusagu ag n6 ki, de csak akkor, ha a hossza legalabb @!

ARRMEIONE

meghatirozas: fall h

»
fordulj ¥) @) fokot
»

fair( h |* b ) k
3
fordulj (4 fokot
1
faii( h |* j | 'k

3
fordulj ¥) @) fokot
13

menj @) * h | lépést

Iranyfiigg6 rajz

Ebben a variaciéban a szerepl$ aktualis iranyatdl fligg a fa alakulasa.

12. variaci6 2, illetve 3 4ggal
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12. variacié: A fa fiiggblegestol balra hajlé agai kézepiikon balra, a jobbra hajlok jobbra fordulé 30
fokos korivek legyenek!

T R

1 2 3 4 8

meghatarozas: fal2 n  h

tollméret legyen ' n *9
ha irany :ﬂ vagy

menj h lépést
>

fal2za n h

»
menj @) * h | lépést

ln;llﬁnben

ha [l< irany & irany <[JE] akkor

jobbivvissza h
Iﬁl(‘llﬂ)en
baliv h

»
fal2a n h

»
balivvissza h

tollméret legyen | n *e

meghatirozas: fal2a' n  h meghatarozas: | baliv  h

ha n > akkor isrnétdd (30
 fordulj ) @ fokot menj | h * 7 € 1epest
4 »
fai2(n - @ (h = @/0 fordulj &) © fokot

2

fordulj (% fokot
3

fai2ln @ h = O/0
2

fordulj ¥} @ fokot
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meghatarozas: balivvissza h meghatarozas: jobbiv h
ismételd €D

menj | h * EEEED /€D lepest
menj @ * b * €D /@ lepsst fordulj (% @ fokot

fordulj (4 @ fokot
»

meghatarozas: | jobbivvissza  h
ismételd

fordulj ) @ fokot

»

menj @)* h = CEEED /€D lepest

Véletlenszeri fa

A fak valamilyen szempontbdl véletlenszerten is névekedhetnek.

13. variacid

13. variacié: Véletlentdl figg, hogy balra, illetve jobbra né-e ag.

meghatarozas: fal3 n ' h meghatarozas: vfal3 s 'n h

ha véletlen @ és € kozott < s  _ akkor

menj h lépést
ha n >  akkor

fordulj ¥) @ fokot
13

vialza@@®(n | @ (b = @/0
:fnrdulj 4 €D fokot
viaz@(n - @ (h = @/O
:fnrdulj ¥y @ fokot

menj 9* h | lépést
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Fraktalok

A fraktalok végtelentl komplex geometriai alakzatok, amelyek hatarol6 vonalai vagy feliletei vég-
telendl ,,gytirottek™ vagy ,,érdesek”, illetve ,,szakadasosak™ (szakkifejezéssel, nem differencialha-
toak)” A fraktalokat ezzel szemben barmilyen nagy nagyitasban is vizsgalva, mindig talalunk ,,gyG-
r6dést” vagy ,,szakadast”, matematikai szemszogbdl, olyan részeket, melyeknek nem allandé, vagy
nem is 1étezik a differencialhanyadosa. Ezek raadasul sok esetben (a matematikai szigorasagnal joval
megenged6bb értelemben) ,,hasonlitanak™ a teljes alakzatra vagy valamelyik kisebb nagyitasban lat-
hat6 részletre (6nhasonlésag). Eppen emiatt az olyan geometriai jellemz6ik, mint a keriilet, teriilet,
térfogat, ivhossz, felszin, sét: a térdimenzid, elfajult (végtelen vagy nulla) értékeket adnak, és alta-
laban is, a térszemlélettel ellentétesen, meglepé és paradox médon viselkednek. Innen nyerték ne-
viket is: a latin fractus melléknév, a frangere, ,,t6rni” ige szarmazéka, ugyanis els6sorban torottet,
darabosat (v0. ,,mindeniitt tiiskésség” vagy ,,mindentitt szakadasossag”), masodsorban szabalyta-
lant, kivételest jelent. Benoit B. Mandelbrot, a fogalom névadéja ebbdl a latin sz6bdl alkotta meg a
fraktal kifejezést. (Wikipedia)

Hol talalkozhatunk fraktalokkal? Fraktalokat hasznalnak példaul a topolégiaban, a metrikaban, a
kaoszelmélettel kapcsolatos kutatasokban, de a természetben is fellelhetSek példaul az emberi vér-
erek halézataban, a részecskék hémozgasanal, egy partvonal tagolédasaban, a felhSk alakjaban, egy
karfiol alakjaban vagy akar az értéktSzsdék aringadozasainal. Felhasznaldasukkal a médiaban mes-
terséges tajakat, hegyeket, fakat is létre lehet hozni. Olyan népszertivé valtak az utébbi évtizedek-
ben, hogy sokan akar hobbibdl is készitenek fraktalképeket. De hogyan is készul egy-egy fraktalkép?

Fraktalkészitéshez minden esetben egy-egy rekurziv fiiggvényre lesz sziikségiink. Gyakran iteralt
figgvényeket hasznalunk, amelyekkel szigordan 6nhasonlé fraktalok hozhatok létre, mint amilyen
példaul a Koch fraktal. Komplex fiigevények korlatossaganak vizsgalataval bonyolultabb, Gsszetet-
tebb fraktalalakzatok allithatok el6, ilyen példaul a Mandelbrot halmaz. Tovabbi olvasnival6t lehet
taldlni a http://fraktil.lap.hu cimen.

Nézztunk néhany szép fraktal alakzatot (a képek a wikipédiabdl szarmaznak)!

Ak
O

Koch farktal Julia halmaz Mandelbrot halmaz

¥

F
'%a‘«;,,

=
.
<
-
e
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A természetben is el6fordulnak fraktilalakzatok:

Azokkal az alkalmazasokkal, amelyekkel grafika készithetd, altalaban fraktalrajz is elGallithaté. A
teknécgrafikaban is van erre mod! A kévetkez6kben megnézziik, hogyan allithato elé néhany érde-
kes fraktalalakzat. Példainkban a korlatos, komplex fiiggvényekkel nem foglalkozunk, a kevésbé
szamolasigényes feladatokra koncentralunk.

Szakasz helyettesitése egy torott vonallal

Onhasonlé alakzatokat készithetiink ugy, hogy egy alakzat szakaszait helyettesitjiik egy toréttvo-
nallal.

Sierpinski nyilhegy gérbéje

Sierpinski nyilhegy gorbéje ugy keletkezik, hogy egy adott hosszusagu szakaszt helyettesitiink ha-
rom feleakkora hosszisagival, az abranak megfelel6en. A masodik gorbénél ugyanezt a modszert
alkalmazzuk az elsé gorbe szakaszaira, a harmadiknal pedig a masodik szakaszaira.

Készits parancsot (nyil EI a || hosszusagua szakaszbdl kiinduld —edik nyilhegygorbe rajzola-

SN S

nyil 2] [L0O nyil [3] [L0O

& Ak

nyil {4 [L0O nyil [5] [L0O nyil
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meghatarozas: nyil n  h meghatarozas: nyili n  h

ha n = Y = akkor ha

2

menj h lépést menj h lépést

h%T('lli)en I‘.I'll_(’lli)en
fordulj ¥) @ fokot fordulj (¢ @ fokot
» »

nyililn - @(h /0 nyil(n  @(h /0
:fordulj 4 @ fokot :fordulj ) @ fokot
nyil(n -@(h /0 wililn -@(h /70
:fordulj 4 @ fokor :fordulj ) @ fokot
nyilil n -@(h /@ nyil(n -@(h /70
’ fordulj ¥) @ fokot ' fordulj (¥ @ fokot

Kiindulas nem egyetlen szakaszbo6l, hanem egy haromszog oldalaibol

Készitsd el az alibbi rekurziv sorozatot rajzolé parancsot (abra [sorszam| |hossz))! Indulj ki egy
egyenl6 oldald haromszogbdl, minden oldalat helyettesitsd az itt lathatdé térottvonallal:

PN , melynek szakaszai hossza az oldalhossz fele! Az abra kévetkez6 szintjén minden
egyes vonalat helyettesitsd Gjra ezzel a torott vonallal, és igy tovabb!

abra abra

4bra abra [g]

Az abra illeszti a fraktalt a hiromszog oldalaira.

meghatdrozas: abra  sorszam
fordulj ) € fokot
ismételd @

alap sorszam hossz

>
fordulj (% fokot

fordulj (% € fokot
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Az alap parancs feladata, hogy egy adott szakaszt helyettesitsen egy eggyel kisebb sorszamu fraktal
alakkal (torottvonallal)

meghatirozas: alap sorszam hossz

ha SOrszam : akkor

menj hossz lépést

kiilonben

fordulj ) €D fokot
>

alap | sorszam —o

3
fordulj (4 @ fokot
>

alap | sorszam —o hossz Ie

»
fordulj ¥) @ fokot
»

alap | sorszam —o

»
fordulj (A €D fokot

Haromszogek felhasznalasa fraktal alakzatok készitésénél
Haromsz6gekbdl érdekes rekurziv abrakat allithatunk Ossze.
Az oldalak kézepén ujabb haromszégek nének ki.

Az eléallitas elve legyen az, hogy minden haromszogoldal kozepén egy Gjabb haromszog jelenjen
meg.

Készits parancsot (hszOg , amely egy [h] oldalhosszusigt hiromszogbdl kiindulva —szer
alkalmazza az oldalakra Gjabb abrak elhelyezését!

s odE g

hszog @ hszog hszdg hszog
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meghatirozas: hszég h n

menj | h /@ lepest

:Iordulj [ fokot
hszig h IQ n —o
: fordulj (X fokot
menj| h /@ lepést

3
fordulj (4 fokot

_

Hasonl6 haromszogekre darabolt haromszog(ek)

Egy csempe (szélkerék csempe) kiindulépontja egy derékszogi haromszog, melynek egyik befogéja
hossza a masik befogé kétszerese. A haromszdéget 5 hozza hasonlé kisebb haromszdégre oszthatjuk.
A felosztast a k6zéps6 haromszog kivételével a maradék négy haromszdgre tjra és Gjra elvégezzik,
majd a végén két ilyen sokszorosan felosztott haromszoget egymas mellé helyezve kapjuk meg egy
csempe mintazatat.

Készits parancsokat a haromszogek (haromszog és a csempe (CSempe , ahol El
a felosztasok szama, [N] pedig a kiindul6é haromszog révidebb befogdjanak hosszal

| |
haromszog |§| haromszog haromszog

7 3 N

; I,

haromszog haromszdg csempe 4

Erdemes felismerni, hogy kétféle hiromszogiink van — egymas tikorképei, s mindegyik egyet tar-
talmaz sajat magabdl és harmat a masikbol:

haromszog: [ ; = haromszdg2: /ﬂ
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Az els6 abrat megfigyelve gyorsan lathato, hogy a haromsz6g rovidebb befogdjaval szemkozti szog-
héz tartozo tangens érték 2, igy ebbdl a sz6g konnyen kiszamolhat6 az arctg figgvény segitségé-

vel.

meghatarozas: haromszég n  h

menj h Ilépést

fordulj (4 (€D + arcg fokot
menj h * gyok 9 lépést
fordulj (¥ €D - arcg fokot
menj e * h lépést

fordulj (4 €D fokot

n>ﬂ akkor

fordulj (X | arctg @B fokot

>
menj h J aydk e lépést

:fordulj ~ fokot
haromszog2 | n - @[ h |/ aysk O
:fordulj ) fokot
menj h J gydk e lépést
[ fordulj ¥) €D fokot
b

haromszog2( n - @) ( h |/ ayok O

3

menj @ * h / ayok @) lepest
3

fordulj ¥) €D fokot

»

haromszog( n |- @) ( h |/ ayok B

»

haromszog2( n - @) ( h |/ ayok @
.

menj h J ayok 9 lepést

>
fordulj (% - acg fokot
\

menj h Iépést

3
fordulj (% & fokot

A tiikorkép haromszogben a fordulasok iranya az ellentettje az eredetinek!
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meghatarozas: haromszég2 n  h

menj h Ilépést
fordulj ) (@D + arag fokot
menj h * gyok 9 lépést
fordulj ) (€ED - arcta fokot
menj 9* h lépést
fordulj ¥) €D fokot
n >ﬂ akkor

fordulj ¥) | arctg B fokot

»

menj h J agydk e lépést
:fnrdulj D) fokot

haromszég! n —o h J agyodk

[ 3
fordulj (4 fokot
»

menj h J gydk 9 lépést
»

fordulj (% €D fokot

»

hiaromszig! n —o h / gydk
»

menj e* h [ gyok e lépést

»
fordulj (% €D fokot
»

hiaromszig2 | n —o h [ agyodk

3

haromszig| n —o h / gydk
>

menj h J agydk 9 lépést

»

forduli ¥) (@D - arcig @B fokot
»

menj h lépést

»
fordulj ¥) €D fokot
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A csempe:

Fraktalok korokbdl épitve

meghatarozas: CSempe n

hiaromszig n ' h

menj h Ilépést
fordulj (X €D fokot
menj 9 * h léepést

forduli (X €D fokot

haromszog n h
fordulj ) €D fokot
menj Q * h lepést
fordulj ) €D fokot
menj a * h léepést

h

Korvonalon elhelyezkedd ujabb kérok

Ko61okbal tgy allitunk eld rekurziv 4brat, hogy a kérvonal mentén [db] darab jabb abrat helyeziink

el fele akkora méretben, ezekre Gjabb abrakat illesztlnk, és igy tovabb, mindezt —szer ismételve.

Készits parancsot (Kep H , amely egy [] sugara k6rbdl kiindulva végzi el ezt!

er A

o EIAB ke EIEE

kep B[] ke RO
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meghatarozas: kép r n db

ismételd / db

menj  ERBED * r /€D 1epest

»
fordulj ) € fokot
4

¥

fordulj (¥ fokot

’

képl r /O (n - ab

»
 fordulj (¥ fokot

Kor rajzolasa Iﬂ sugarral:

meghatarozas: kor r
ismételd €T

menj | EREED = r |/ €D lepést

»
fordulj ) @ fokot

Nem minden fraktalszint latszodik

Az erdei gombik gyakran un. boszorkanykorok mentén taldlhatok. Készitsd el @ gomba
H parancsot! Az elsé évben egyetlen gomba né. A kévetkezé évben darab gomba fejlédik egy

H sugara kor vonala mentén szabalyos eloszlasban. A kovetkezé években mindig az el6z6 gombak

korili kor mentén lesznek gombak. A korok sugara és a gombak mérete mindig az el6z6 évi sugar
felére csokkenjen!

() O
O0 g W

gomba gomba gomba gomba @

O
O 0O
000
OOOOOQO

OO0
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r fok

meghatarozas: koriv

meghatarozas: gomba ' év

tollat emeld fel
fordulj ¥) € fokot

menj r lépést
fordulj (% € fokot

menj| r = EREED /€D lepest

»
fordulj (% @ fokot

i)

tollat tedd le

koriv r €LY

gomba | év —o db r Ie

tollat emeld fel

tollat emeld fel
fordulj ) € fokot
menj Q * r  lepést

fordulj (X @ fokot
tollat tedd le

Fraktalkészités t6bbféle soksz6g felhasznalasaval

A sokszog sarkaiban kifelé rajzolva ujabb sokszégek

Készitsd el a kovetkezé rekurziv abra rajzoloprogramjat (abra , ahol |n} oldalu szabdlyos
sokszoget rajzolunk, majd a sarkain egyre kisebb oldalszamuakat, feleakkora oldalhosszal!

> g

abra abra abra
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meghatarozas: abra ' n ' h

ismételd n

menj h lépést
»

forduli (M @D/ n + @D/ n -O -ED fokor

forduli ¥) €D/ n + €D/ n -©O -ED fokot

e
fordulj (X (€T / n | foket

Vezérl6 paranccsal késziil6 fraktalok

Jégvirag

Egy jégvirag a kovetkezéképpen névekszik. Az elsé id6egységben négy rombusz alaku levélbdl all.
A kovetkez6 id6egységben a rombuszok kilsé csucsabdl kind harom-harom tjabb rombusz alaka
levél, egymassal és a nagyobb rombusszal 90 fokos sz6get bezarva. A kévetkez6 id6egységben ezek
kiils6 cstcsabol gjra két levél né ki, ... és igy tovabb.

Készits parancsot (jégvirag , amely kirajzolja a n6vény idGegységbeli allapotat!

A rombusz oldalhossza legyen , bels6 szogei pedig 60, illetve 120 fokosak!

jégvirag jégvirag jégvirag

A jégvirag 4-es szimmetriajd, ugyanakkor az egyes szirmok 3 fele agaznak el, ezért hasznalunk egy
,,vezérl” parancsot, amely a rekurziv rajzolot meghivja négyszer.
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meghatarozas: J€gvirag | idé

ismételd @

frakt idé  hossz

»
fordulj (% € fokot

Peano gorbe

meghatarozas: frakt

fordulj ) ED fokot

menj hossz lépést

fordulj (4 @D fokot

menj hossz lépést

fordulj ¥) ED fokot

' forduli ¥) @ fokot

ismételd ©

frakt | idé —9 hossz Ie

»
fordulj ¥) € fokot

fordulj (X €ED fokot

fordulj (N @&y fokot

menj hossz lépést

fordulj (4 @ fokot

menj hossz lépést

fordulj ¥) @D fokot

hossz

Az egyik Peano gorbe egy négyzet 4 csucsara helyezett négyzetekbdl all. A masodik 1épésben min-
den egyes négyzetet egy-egy ujabb Peano gorbe helyettesit, ... és igy tovabb.

Készits peano parancsot az —edik Peano gorbe rajzolasara, amelynek az oldalai |0} hosz-

szasaguak!

A Peano gorbének négyes szimmetriaja van, azaz ha az alsé sorban lathaté eredményt p parancsot

elkészited, akkor a Peano gérbe mindig 4 ilyen egymashoz illesztésébdl all.

3 HRL

peano

peano

peano
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peano {4

meghatarozas: Pedno n

»
fordulj (¥4 €D fokot
»

lépést

menj h

»
fordulj (4 € fokot
=

]

meghatarozas: P

n = Bl akkor

fordulj (4 @ fokot
»

menj h lépést

3
fordulj ¥) € fokot
»

menj h Iépést

>

fordulj ¥) € fokot
»

menj h Iépést

»
fordulj (4 @ fokot

kﬁl_t'llilen

P n -@ h

3
fordulj (4 €D fokot
\

lepést

menj h

| 3
fordulj (4 @ fokot
»

>
fordulj ¥) € fokot
,
menj h lépést

.
fordulj ¥ @ fokot
>

>
fordulj (4 €D fokot
>
menj h lépést

,
fordulij (4 € fokot
L
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Szintenként masként viselkedd fraktalok

Hatszo6g, egymast hivo rekurziv parancsokkal

Egy hatszog belsejébe kétféle (A, illetve B tipusu) 6sszekotd vonalakkal helyezhetiink el egy masik
hatszoget. A belsé hatszégbe tjabb hatszéget tehettink, s abba pedig természetesen még tdjabbakat.
Az 6sszekotd vonalak befelé haladva mindig valtoznak (A tipusu belsejében B tipusu, B tipusa
belsejében pedig A tipust van). Egy hatszog oldalhossza mindig az 6t kézvetlentl tartalmazo hat-

sz6g oldalhosszanak gyok -ad része.

Készitsd el a két hatszograjzol6 parancsot (hata , hatb ! A kulsé hatszogben

darab hatszognek kell elhelyezkedni, és [N legyen a kiils6 hatsz6g oldalhosszal

hata

hatb

hata

Egymast kélcsondsen hivo két rekurziv parancsot kell késziteni.

meghatarozas: hata ' db

ismételd @
| forduli B fokot
L5
h /0 =

3

menj @ *
3

fordulj ) @ fokot
L5

lépést

menj gyok

menj h

3
fordulj (% @) fokot
2

fordulj (% @ fokot
h /@ =
ismeteld ©@

| h /1@ =
tfnrdulj ) @ fokot

menj gyok

menj gyok

Ina- db > akkor

fordulj ¥) fokot
»

hatb [ db |- @

3
fordulj (% fokot

menj @=* h /O =
fordulj ¥) € fokot

h 1 /© =

]

© 1epést

gyok

® 1éepést

© lepest

h /© =

gyok

gyok

meghatarozas: hatb ' db

ismételd
fordulj (% € fokot
>

menj h * gydk

menj (@ *

e
fordulj ¥ € fokot
>

|épést

»

lépést h /=

menj h

»
fordulj (% &) fokot

fordulj (X € fokot
h /@ *
ismételd @

h /@ *

menj gyak

menj

>
fordulj ¥) @ fokot

ha  db > akkor
fordulj ¥) fokot
»

db -8

\
fordulj (4 fokot

hata

meni @* h /© *
fordulj ) @) fokot

lépést

gyak

gyok

h

€® 1epést

hata

lépést

® lépest

® lépést

h /© *

gyok

gyok

lépést
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Csipke

Készitsd el a kovetkezs csipke H parancsot, amely egy nyolcas szimmetriaju csipke teritét raj-

zol, amely H sorbdl all és az egyes csipkék mérete ! A csipke darabok hatsz6gekbdl allnak, és a

kovetkez6 sor, csak a hatszog ,.kiils6” harom csucsara illeszkedik.

csipke csipke

Egy kérvonalbdl nyolc hatszég alapra épuld elem né ki:

meghatarozas: CSipke r n

ismételd €D / ©
meni| @* r * CXOED /€D lepest

¥
fordulj (4 @ fokot

»
fordulj ) fokot
»

hatszég n r |/ e

»
fordulj (A fokot
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A hatszog alaku elemekbdl rekurzivan tjabb 3-3 hatszég né ki

meghatirozas: hatszég n | oldal

ha n >n akkor

menj oldal lépést

!
fordulj (X @ fokot
[~
ismételd ©)

menj oldal lépést

»
fordulj ¥) fokot

»

hatszog | n |- @) ( oldal |/ @

»
fordulj (A fokot
k | J
ismételd @

menj oldal lépést

3
fordulj (¥ @ fokot
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Szamitasokkal vezerelt rajzolas

Idénként szitkség lehet arra, hogy a rajz elkészitéséhez killonb6z6 szamitasokat is elvégezzink.
Néhany példan keresztil szeretnénk megvilagitani, hogy mirdl is van sz6. Ha az a feladatunk, hogy
rajzoljuk ki egy analég 6ra szamlapjat a helyes mutat6 allasokkal akkor, ha az éjtél o6ta eltelt id6t
adjuk meg percekben, akkor ki kell szamolni, hogy hanyadik 6raban jarunk és az utols6 egész ératél
hany perc telt el. Hasonl6an, ha ki akarjuk rajzolni egy decimalis szam binaris megfelel6jét, el6szor
el kell végezni a szamrendszerek kozotti atvaltast. Nézzitk meg ezeket a példakat a megvalositasuk-

kal egyiitt!

Elfordulas szogének kiszamitasa

Ora

Készits Orakép EI EI parancsot, amely az alabbi 6ralapot képes rajzolni, ahol az EI paraméter az

oOra értékét adja meg, a IEI paraméter pedig a perceket.

érakép srakep [g] [0]

A mutaté kérbefordulasa kézben 360 fokot tesz meg. Mivel egy 6raban 60 perc van, a nagymutatd
egy perc alatt 6 fokot fordul el. A kismutat6 12 6ra alatt fordul kérbe, azaz fordul 360 fokot. Egy
o6ra alatt a kismutato igy 30 fokot, egy perc alatt 0.5 fokot fordul. Ezek alapjan mar kiszamithato
egy adott idében az elfordulas szoge, ha meghatarozzuk, hogy hany perc telt el éjfél 6ta (Gsszesen
hany fokot kellett elfordulnia).

meghatirozas: orakép o ' p

oralap

beosztas

meghatarozas: oralap h

tollat emeld fel
menj h lépést
tollat tedd le
fordulj (3 @) fokot
kir (@ * h

tollat emeld fel

fordulj ) € fokot

mutats O @@= o+ p | /O

menj e* h lépést

tollat tedd le
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meghatarozas: beoszias h meghatarozas: mutaté  h

R
ismételd @ tollméret legyen v

’tollat emeld fel fordulj (X f fokot

menj( h - §H lépést
v

tollat tedd le _
3 menj a* h | lépést

menj @ lépést
»

tollat emeld fel
»

men;j (@) *
»
tollat tedd le

.3
fordulj (% €D fokot
»
tollat emeld fel __
» meghatarozas: kor ' r
menj| h - @D lepést
> ismételd
tollat tedd le ’
»

men; © Iépést menj EREED * r  /ET) lépést
»

menj h lépést

fordulj ) f fokot

tollméret legyen €3

orakép ED €D

>
tollat emeld fel fordulj (X € fokot

»
men;j (@) *
»

tollat tedd le

»
fordulj (% €D fokot
»

tollat emeld fel
»

menj | h —@ lépést
>

tollat tedd le

»
menj © lepést
»

tollat emeld fel
»

menj @)= h - lepést
>

tollat tedd le
»
forduli (% €D fokot

Szamrendszerek kozotti atvaltas

Binaris szam kirajzolasa

Készits parancsot (Szamiro szaml), amely egy 0 és 255 kozott szamot bindris szamként, palci-
kanként rajzolva tesz ki a képernySre! Az egyes szamjegyek 20 egység magassaguak, a 0 pedig 10

egység szélességl, s kozottik 5 egység tavolsag van. Ha a szam nem 0, akkor a binaris felirasban a
bevezet6 0-k ne jelenjenek meg.

0: |:| 1: |
2:10 10. 101
120 (00000

A decimalis szamrendszerbdl a binaris szamrendszerre valo atvaltast ugy végezziik el, hogy kett6vel

osztjuk a decimalis szamot. A maradék képzi a kévetkezé legkisebb helyiértéki binaris szamjegyet
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Szamitasokkal vezérelt rajzolas

(jobbrol balra haladva), az eredménnyel pedig Gjra és jra elvégezzik az osztast, amig nullat nem
kapunk.

- - PR 3 55: nulla
meghatirozas: SZamiré n meghatarozas:

ha ’
menj @ lepést
»

fordulj ¥) € fokot
»

menj Iépést
»

fordulj ¥) € fokot

tollat emeld fel
2
fordulj ¥) € fokot
[®
ha n mod e = ﬂ akkor meghatarozas: €0y
menj m lépést menj @ lepést

ki?lﬁli)en menj lépést
menj E lépést

¥
fordulj (% € fokot
»

tollat tedd le
»

szamiro | lefelé kerekitve

»
tollat emeld fel

»
fordulj ¥) @ fokot
[ S
ha n mod® = ﬂ akkor
: menj lépést
kiilénben
| menj a lépést

¥
fordulj (% @ fokot
»

tollat tedd le
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Szoveggel vezérelt rajzolas

Szoveggel vezerelt rajzolas

Az informatikan beltl az egyik jelentés tertilet a killénb6z6 vezérlési feladatok megoldasa mondjuk
egy gyartoésoron, de gondolhatunk példaul egy robotra a j6vébol, amelyik mar érti, amire szoban
utasitjuk.

A tekn6cgrafikaban egy széveges paraméterrel specialis parancsok sorozatat adhatjuk meg. Készit-
hetiink példaul egyszert rajzol6 programot vagy akar rovasiré alkalmazast is. A szévegekben meg-
adhatjuk egy sor vagy mozaik kirajzolandé elemeit, és ilyenkor természetesen nem kell ezeknek
valamilyen szabalyszerliségnek megfelel6en kovetkezni egymas utan.

A Scratch-ben meghatarozhaté egy szoveges paraméter adott sorszamu karaktere. A Logo nyelvvel
ellentétben azonban nem all rendelkezésre a széveg elsé vagy utolsé karakterét eltavolité utasitas,
ezért a sz6vegeket a rekurzio helyett iterativan lehet feldolgozni.

Lassunk néhany példat széveggel iranyitott rajzolasra.

Vezérlés karaktersorozattal

Meander, fordulasok vezérlése

Meandernek nevezik az olyan sormintakat, amelyek valamilyen szabalyszerliség szerint kanyarog-
nak. Készits parancsot (alap , amely egy, az alabbi abranak megfelel6 alapelemet rajzoll A me-
ander kanyargasat paraméterekkel szeretnénk vezérelni. Készits parancsot (meander ,

amely az alapelemet az szoveg karakterei szerinti sorrendben ismétli. A meander el6sz6r jobbra

indul. Ha az X betl kévetkezik, akkor a haladasi irinyt megtartja; a J betl hatdsara az irany jobbra
valtozik 90 fokkal, a B hatasara pedig balra 90 fokkal.

[AlAlATA]
A Sl
|
alap meander [15] XXXIXBXBX]

Karakterenként rajzolja ki a meandert!

meghatarozas: Meander h | sz
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Szoéveggel vezérelt rajzolas

Az elemi alakzat kirajzolasa:

meghatarozas: alap h

ismételd @

menj h lépést

»
fordulj (% @ fokot
2

fordulj (X @ fokot
menj' h / e lépést
fordulj ) @ fokot
ismeteld @
menj e *= h [/ 9 lépést

»
fordulj (4 fokot
: 3

menj @)= h /@ lepést

menj h lépést

fordulj (% @) fokot

A beérkez6 parancs kodja alapjan kanyarodunk:

meghatarozas: mozdit ' h ' b

ha b =K = akkor

 fordulj (% @ fokot
b

menj h lépést

13
fordulj ) @) fokot

ha b = . akkor

 fordulj (4 @ fokot
(3

ha b = B - akkor

fordulj (4 @ fokot
3

menj h lépést

3
fordulj ¥y € fokot
3

menj h lépést

3
fordulj ) € fokot
»

menj @) * h | l&épést
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Szoveggel vezérelt rajzolas

Motrze, a rajzolas alakjanak vezérlése

A Morze abécében az egyes betlket hosszu és révid vonalakkal jeloljik. Az egyes karaktereknek
megfelel6 pontok és vonalak kirajzolasat vezéreljitk majd a parancsunkkal. A kovetkezé feladatban
az alabbi bettket hasznaljuk:

a. - — 0. — — — p:°——'r:'—-t:—
Készits parancsokat (abetu, obetu, pbetu, rbetu, tbetu) a fenti 5 betli morzejelének kirajzola-

sara, valamint egy SzoOrajzol parancsot, amely (a parancsot megel6z6 90 fokos jobbra fordulas
utan) egy sz6 morzejeleit rajzolja ugy, hogy az egyes betiik kozé két tires helyet tesz!

szérajzol@—>o—_. - — e —_ o
szérajzol@—>— e — o — o

Karakterenként dolgozzuk fel a sz6t — karakterenként rajzoljuk ki a morzejeleket.

meghatarozas; rovid

meghatarozas: Szorajzol | szé

tollméret legyen e

menj o Iépést
tollméret legyen o

betid i1 betidje: sziinet

[ i  wvaltozzon n

meghatarozas: hossza

menj e lépést

sziinet

meghatarozas: Sziinet

tollat emeld fel

menj 9 lépést
tollat tedd le
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Szoéveggel vezérelt rajzolas

meghatarozas: betii b

hossza

ha b

hossza
»

hossza
»

hossza

hossza

b
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