Matematikai görbék előállítása teknőcök segítségével
Dr FARKAS Károly CSc főiskolai docens, tudományos főmunkatárs

Budapesti Műszaki Főiskola Budapest, 1034 Bécsi u 96/b, www.bmf.hu. és Kecskeméti Főiskola Kecskemét, 5000 Izsáki u. 10. www.kefo.hu.  farkas.karoly@nik.bmf.hu

Abstract
To take a delight in teaching-learning, in playfully is not only possible but this is the only convenient way. The object oriented programming can be more understanding, if we use one OOP Logo version.  To generate math curves there is a new way, to use superimposition of turtle moving. At first I sowed it in Porto in 2003. On the EuroLogo conference in this year Izabella Foltinowich continued this idea. 
Összefoglaló:

Tanítani szórakoztatva, játékosan nem csak lehetséges, de ez az egyedüli kellemes módszer, akár elemi akár felsőfokú szinten. Az objektumorientált programozás könnyebben érthető, ha valamelyik objektum orientált Logo verziót használjuk ehhez. Matematikai görbék generálására újszerű mód teknőcök mozgásának szuperpozíciója.Ezt először Portóban mutattam be 2003-ban. Az idei EuroLogo konferencián Izabella Foltinowicz folytatta ezt a gondolatsort.
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1. A LOGO PROGRAMNYELVRŐL
A Logo programnyelv korszerű változataival a legújabb programozási paradigmák is bemutathatók, elsajátíthatók. A Logo kínálja a szemléletes, játékos oktatást-tanulást. Úgy tapasztaltam az objektumorientált szemléletmód is a Logo segítségével tanítható a leghatékonyabban, a legélvezetesebben.  A Logo és a hozzá kapcsolódó pedagógia kifejlesztésének jelenleg egyik központi helye az LCSI. Az ő terméke a MicroWorlds nyelvjárás, amelynek legújabb változata a MicroWorlds Ex. A program demo változata letölthető a http:microworlds.com honlapról. (A demo-ban nem lehet nyomtatni, és menteni, de ezt a problémát könnyen megkerülhetjük, hiszen a képernyőtartalmat vagy az általunk írt programot a vágólapra tehetjük. A HungaroLogo konferencián bemutatásra került példákhoz használt eljárások a mellékletben találhatók.) 
2. ANIMÁLÁS

Az objektumok szemléltetésére mi volna alkalmasabb, mint a logo-teknőc. A képernyőteknőc egy objektum, amelynek tulajdonságai vannak. Ezen tulajdonságok alapesetben a teknőc osztály jellemző közös tulajdonságai. A teknőc ikonválasztás után kattintással teremthető, ez után vizuálisan létezik. Az alap teknőcosztály valamely egyedének tulajdonsága például, hogy fekete színű, rajzoló tollát felhúzva tartja, így haladásakor nem húz nyomvonalat. Ezek a jellemzők megváltoztathatók.

Az animálás (mozgásra késztetés) jelen Logo változatban a jobb egérgombbal hívható segédmenüből választással történhet. A teknőc alapmetódusa, betanított viselkedése: folyamatosan halad előre az fd 1 wait 10 logolista végtelenített végrehajtása szerint. A viselkedés, az alapmetódus is átírható. A változtatások módja például: a hátizsákban levő feladatlistán a tollat felemelt állapot helyett a tollat letett rádiógombot jelöljük be, avagy beírjuk a szabályok (rules) közé, hogy pd (tollat le), és jelöljük forever (örökké) állapotot. Metódusokat, viselkedési utasításokat többféle módon indíthatunk, paranccsal, egérrel klikkeléssel, ha teknőcünk más teknőccel ütközik, stb. Az objektumok, jelen esetben pl. a teknőcök egymással kommunikálnak. Valamely teknőc adatokat kérhet, kaphat egy másiktól. Éva nevű teknőcünk átveheti Lucifer y-irányú koordináta értékét, a következő parancsra: Éva, sety ask „Lucifer [ycor]
3. OBJEKTUMOK EGYMÁSRA HATÁSA
Amennyiben elővesszük a rajzoló segédprogramot (ikonra kattintás), a képernyőre egérrel húzhatunk vonalat. A vonal is egy objektum, ennek is módosíthatjuk tulajdonságait. A húzott vonalunk színéhez rendeljük például azt a parancsot, hogy ezen színhez hozzáérő teknőc hátraarcot végezzen. A szín tulajdonságait soroló táblába (jobb egérgombbal hívható) beírjuk rt 180. Az elindított teknőc (kattintással) a vonalhoz érve megfordul. A képernyőn vonalakat húzva, a teknőcünk azok között, egy labirintusban kényszerül bolyongani. A hátraarc tulajdonság esetén igen hamar ismétlődő mozgásra, zárt ciklusba kényszerül. Ha szeretnénk, hogy a kertből/labirintusból kitaláljon, más tulajdonsággal kell felruháznunk. A rt 180 helyett célszerűbb bk 5 rt 5 szerű metódussal felruháznunk. Amint általában a fd és rt (haladj és fordulj) parancsok megismerése után a kisgyermek rendszerint a teknőccel önállóan, örömmel rajzolgatni kezd, főiskolás hallgatók (legalábbis azok, akikből nem ölt ki minden kreativitást az oktatás!), jelen példában idáig eljutva, kísérletezni kezdenek, milyen labirintusból, milyen tulajdonságú teknőc tud kijutni. 

4. MOZGÁSOK SZUPERPOZÍCIÓJA

Oktatásmódszertani szempontból figyelemre méltónak tartjuk a különféle görbék, mint két mozgás nyomvonala szuperpozíciójakénti előállítását. Portóban (2003) azt mutattuk be, hogyan generálhatunk szinusz görbét teknőcök mozgatásával [1]. Módszerünkre hivatkozva, azt alkalmazva idén látványos további felsőfokú matematikai görbéket generált Izabella Foltinowicz lengyel kolléganő [2]

4.1. Kör


Szuperpozícióval is tudunk kört létrehozni. Legyen három teknőcünk: Ádám, Éva és Káin, kék, piros és fekete színűek. Ádám metódusa: run :a , hajtsd végre az "a" jelű utasításlistát. Éva metódusa run :b , Éva tehát a "b" lista szerint mozog. Káin mindkét szüléjét utánozza, egy mozdulatelem Ádám szerint, egy Éva szerint, ezt írjuk be hátizsákjába: run :a run :b . Ha "a" értéke: lépj egyet, fd 1 , "b" tartalma pedig : fordulj egy fokot, rt 1 , Káin kört fog rajzolni. Logo nyelven:


make "a [fd 1] make "b [rt 1]

Kör rajzolására gyűjtjük az algoritmusokat, íme most egy újabbat tettünk eddigi készletünkhöz. Ez a generálás objektumok közötti üzenetváltások alapján történt.
4.2. Spirál


Lépjünk tovább! Amennyiben Ádám továbbra is egyenesen halad előre, Éva pedig fordul, de egyre lassabban (vagy gyorsulva) Káin spirálon mozog, teknőcrózsákat/indákat rajzol.


make "s 0 make "b [rt :s make "s :s + 1]
 A teknőcrózsákat sok helyütt publikáltuk mi is, s a HungaroLogo-kon is többször bemutattuk. 

Spirált kapunk akkor is eredőként, ha Éva egyenletesen köröz, Ádám pedig egyre nagyobbakat lép:

Az első ábra paraméterei:


make "s 1


make "a [fd :s make "s :s + 0.1] 


make "b [rt 15]
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1. ábra

Spirál szuperponálással

4.3. Ciklois

Térjünk át az egyik teknőcnél relatív mozgásokból, abszolút mozgásokra. Ádám koordinátáit nem önmagához viszonyítva, hanem abszolút rendszerben változtassa. 


make "a [setx xcor + 1]

Ez egy szállító mozgás lesz. Ha Éva köröz, 


make "b [fd 1 rt 1]
az eredmény ciklois. Ha változtatjuk valamelyik mozgás sebességét hurkolt, vagy nyújtott cikloist kapunk.

4.4. Szinusz


Éva, ha a körmozgást végző Lucifernek csak a mindenkori y koordináta értékét veszi fel, és x irányba nem tér ki, váltakozó sebességű alternáló mozgása, és Ádám vízszintes szállító mozgásának eredője szinusz görbe. Tehát léptessünk be egy negyedik szereplőt, egy újabb objektumot, Lucifert, aki köröz. 


Lucifer metódusa örökké: [fd 1 rt 1]

make "a [setx xcor + 1]


make "b [sety ask "Lucifer [ycor]]
Eredményképpen Káin szinuszgörbét generál.
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2. ábra

Szinusz újszerűen

A szinuszgörbe generálására egy komplettebb programot is közlünk Foltinowicz [2] nyomán, az y=a sin(nx+p) képlet szerint, ahol a-amplitúdó, n-periódusszám, p fáziseltolódás:

to szinusz :a :n :p

make "s :a * 3.14 / 180

make "hx 2 * :s / :n / 3.14

cg ask [t1 t2 t3 t4][pu setpos [-300 0] pd]

ask "t4 [repeat :p [fd :s rt 1]]

ask "t1 [pu sety ask "t4 [ycor] pd]

repeat 360 * :n [ask "t4 [fd :s rt 1] ask [t1 t2][setx xcor + :hx] ask [t1 t3][sety ask "t4 [ycor]]]

wait 10 

szinusz :a :n :p

end

Kilencvenfokos fáziseltolás esetén a görbénk természetesen koszinusz görbe. Szinuszgörbét rajzoltathatunk kezdőpont beállítás, fáziseltolás nélkül is (cg ask ask kezdetű sorok elhagyása), és  a :p , wait 10 és az eljárás újbóli meghívása, valamint az ismétlődés (repeat 360 * :n)  is elhagyható:
to szin :a :n

make "s :a * 3.14 / 180

make "hx 2 * :s / :n / 3.14

repeat 360 * :n [ask "t4 [fd :s rt 1] ask [t1 t2][setx xcor + :hx] ask [t1 t3][sety ask "t4 [ycor]]]

end

4.5. Lissajous görbék:
Amennyiben két teknőc köröz, (pl. Lucifer és Lili), két teknőc átveszi a köröző teknőcök mindenkori y illetve x koordinátáját, a két utánzó teknőc (Éva és Ádám) egymásra merőleges irányban fog alternáló periodikus mozgást végezni. Ezen mozgásának eredőjét az ötödik teknőcünkkel (példánkban Káin) rajzoltathatjuk meg. Az eredmény Lissajous görbe.
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3. ábra

Lissajous görbe lissa 2 3 60 1 3
A körmozgások paramétereinek, a két mozgás kezdőpillanatának változtatgatásával látványos alakzatokat kapunk. Foltinowicz eljárásainak mintegy szétszedésével, a teknőcökhöz metódusok rendelésével, az utasítás- és a mozgás-rendszer lényegesen könnyebben érthető, elemeiben bemutatható. A teknőcök parancsaink alapján – pl. egy-egy gombbal vezérelve - külön-külön húzhatnak nyomvonalat. Az objektumorientált programozási szemléletmód alkalmazása jelentős eredmény a matematikai, mechanikai oktatásának módszertanában. 
5. KÖVETKEZTETÉS

Vessük össze, hogy a hagyományosabb stílusú programnál (szinusz vagy akár a szin) mennyivel áttekinthetőbb az objektumorientált program, a paraméterek, metódusok objektumokhoz rendelése! A teknőcgeometria és az objektumorientált programozás segítségével görbéket újszerűen tudunk definiálni, látványosan bemutatni. A mozgások szuperpozíciójával a kapott nyomvonalak ontológiailag értelmezhetőbbek, azok a matematikában kevésbé jártas diákoknak is élményszerűek.
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7. Melléklet
Objektumok:

Ádám Éva Káin Lucifer Lili

Slider1 slider2 (lépés fok)

Button1 (clean)

Button2 (everyone [clean pu setpos [-300 0] seth 0 pd])

button3 (everyone [clean clickon])

to hl

rename "t1 "Ádám

rename "t2 "Éva

rename "t3 "Káin

rename "t4 "Lucifer

rename "t5 "Lili

Ádám, setc 96

Éva, setc 16

Lucifer, setc 56

Lili, setc 46

everyone [pd]

end

1.
Szuperpozíció

Make "a [fd lépés]

Make "b [rt fok]
2.
kör, mint határérték: változtatom a csúszkák értékét

3.
szinusz, mint határérték

 make "a [setx xcor + lépés]

 make "a [setx xcor + .5]

 Lucifer köröz make "b [sety ask "Lucifer [ycor]]

4.
kör, mint nevezetes ciklois

make „b [köt ]

to köt :a

 ;kötöm az aktuális teknőcöt az „a” teknőchöz

 ;towards :a

 make "d distance :a

 make "alfa ask :a [heading]

 make "x ask :a [xcor]

 make "y ask :a [ycor]

 setpos list :x + :d * sin :alfa :y + :d * cos :alfa 

end
to ciklois :omega

everyone [pu]

Ádám, setpos [0 0]seth 0

Éva, setpos [0 80] seth 0

Káin, setpos [0 120] seth 0

everyone [pd]clean 

Ádám, make "d1 distance "Éva

make "x1 xcor make "y1 ycor

make "d2 ask "Éva [distance "Káin]

forgatóforgatása
end

to forgatóforgatása
Ádám, rt 1 make "alpha1 heading

ask "Éva [setpos list :x1 + :d1 * sin :alpha1 :y1 + :d1 * cos :alpha1 rt :omega + 1 make "alpha2 heading make "x2 xcor make "y2 ycor]

ask "Káin [setpos list :x2 + :d2 * sin :alpha2 :y2 + :d2 * cos :alpha2]

forgatóforgatása
end

5. Lissajous
Lucifer köröz, Éva ennek vetületét rajzolja, Lili köröz, Ádám Lili mozgásának vetületét rajzolja

to hop :dx :dy

pu rt 90 fd :dx lt 90 fd :dy pd

end

to lemn :a :b

make "r :a - int :a / :b make "a :b make "b :r

end

to lemni :s1 :s2 :p :n1 :n2

cg

make "x 180 / 3.14

make "r1 :s1 * :x make "r2 :s2 * :x

ask "Lili [hop -1 * :r1 0]

ask "Lucifer [hop 0 :r2 rt 90 pu repeat :p [fd :s2 rt 1] pd]

ask "Káin [pu setx ask "Lucifer [xcor] sety ask "Lili [ycor]pd]

repeat  16 * 360 * :n1 * :n2 / 3 

[ask [Lili][fd :s1 / :n2 rt 1 / :n2]

ask [Ádám Káin][sety ask "Lili [ycor]]

ask [Lucifer][fd :s2 / :n1 rt 1 / :n1]

ask [Éva Káin][setx ask "Lucifer [xcor]]]

end

