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Descrizione generata automaticamente]
La Tortuga hace la tortuga
¿Hay lugar para el azar en las computadoras?
Ahora queremos dar a la Tortuga la capacidad de tomar decisiones, pero primero hagamos que el escenario sea más interesante.
Hasta ahora hemos representado una especie de visión determinista de la programación informática. En nuestro contexto esto significa dar órdenes claras a la Tortuga - hacer esto, hacer aquello. Una vez que el programa es escrito, el juego termina. No importa la complejidad, el dibujo está congelado en el código. Por lo tanto, ¿no hay lugar para el azar en la computadora?
Sí y no. Una explicación técnica para esta respuesta sería demasiado compleja en este caso. En una primera aproximación podemos decir que, no, una computadora no puede producir aleatoriedad verdadera sino una especie de pseudo-aleatoriedad, gracias a trucos matemáticos apropiados.
Básicamente, para producir aleatoriedad hay que ser capaz de generar números aleatorios, por medio de los llamados generadores de números aleatorios. En realidad, generan secuencias periódicas, en el sentido de que después de un cierto número de extracciones se vuelve a iniciar la misma secuencia inicial. El truco consiste en utilizar algoritmos que producen períodos extremadamente largos para que nunca se llegue al final de la secuencia por medio de extracciones sucesivas de números.
Por lo tanto, aparecen como números aleatorios verdaderos.
 
RANDOM
La Tortuga entiende el comando RANDOM:
X = RANDOM 100 ; devuelve un número de flotador aleatorio[Nota] (0 ≤ X < 100), que es igual o mayor que 0 y menor que 100.
X = RANDOM "abcde" ; devuelve una letra aleatoria entre a, b, c, d, e
X = RANDOM[1, 2, 3] ; devuelve un elemento aleatorio entre 1, 2 y 3
También puede mezclar diferentes posiciones, por ejemplo
X = RANDOM[1, "pippo", 3.14]
Pero la ranodmnidad también está incrustada en la variable por defecto especial ANY, por ejemplo con
PENCOLOR CUALQUIERA
vas a usar un color de pluma al azar.
Nota: En informática, un número flotante es un número con dígitos decimales. Por ejemplo, 3.14 es un número flotante, 18 es un número entero.
 
Experimentar con RANDOM
En los ejemplos anteriores, las opciones aleatorias se memorizan en la variable llamada X. Por supuesto, puede elegir el nombre que prefiera, o incluso utilizar las instrucciones de alguna manera diferente. Por ejemplo, intente jugar con el uso diferente del comando RANDOM por medio del siguiente código:
HOMECLEARSCREENPENUPFORWARD
 300REPEAT
 10[
ETIQUETA RANDOM 100BACK
 12
]
 
Con este código la Tortuga va primero al lado de la parte superior de la página, luego escribe una columna de diez números aleatorios sucesivos entre 0 y 100, imprimiéndolos mediante la instrucción LABEL.
En la siguiente diapositiva verás el resultado que tengo ahora mismo. Tenga en cuenta que no obtendrá la misma secuencia de números y eso es correcto! Después de todo se supone que son números aleatorios.... Y, por supuesto, puedes cambiar lo que quieras en este pedazo de código - siempre es bueno experimentar....
 
Una muestra aleatoria
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Recordemos algunos códigos
TR REPEAT 3 [ FORWARD 100 RIGHT 120 ] END ; con esto se obtiene un triángulo llamando a TR
TO SQ REPEAT 4 [ FORWARD 100 RIGHT 90 ] END; con esto se obtiene un cuadrado llamando a SQ
TO CR REPEAT 360 [ FORWARD 1 RIGHT 1 ] END; with this you obtain a circle by calling CR
Estos son sólo ejemplos de un patrón de código muy recurrente:
A algo REPETIR nnn [ Adelante xxx A LA DERECHA yyy ] FIN
Con esto se obtiene "lo que sea" llamando a algo....
Comenzando con este patrón Abelson y diSessa elaboraron los teoremas básicos de la geometría de las tortugas, por ejemplo.
 
Desplazamiento por un importe indeterminado
Y por medio del mismo patrón vamos a darle vida a nuestra Tortuga. Dentro del ciclo de repetición, primero vamos a decirle a la Tortuga que se mueva hacia adelante por una cantidad aleatoria entre 1 y 2. Para conseguir este efecto escribimos la instrucción
HACIA ADELANTE ALEATORIO(1) + 1
Aquí le decimos a la Tortuga que avance en una cantidad igual a RANDOM(1) +1. En la diapositiva anterior se mostró una sintaxis ligeramente diferente: RANDOM 1 en lugar de RANDOM(1). Sin embargo, ambos pueden utilizarse. La primera es la versión estándar de LibreLogo reportada en el manual oficial de la Barra de Herramientas de LibreLogo. La segunda es una versión alternativa que se basa en el código Python subyacente mediante el cual se ha escrito LibreLogo. En el ejemplo que estamos discutiendo esta versión es preferible porque es más clara. En realidad, usando RANDOM 1 + 1 no está claro si estamos dispuestos a sumar 1 al resultado de RANDOM 1 o si queremos llamar RANDOM 2. Usando RANDOM(1) + 1 no hay tal ambigüedad. Emitiendo el comando RANDOM(1) + 1 obtenemos un número aleatorio entre 0 y 1, por lo tanto, si sumamos 1 a esto, obtenemos un número aleatorio que está entre 1 y 2.
En este caso, por ejemplo, los resultados de cinco ejecuciones sucesivas de RANDOM(1) + 1
1.71, 1.93, 1.73, 1.43, 1.99, 1.07, 1.26, 1.47, 1.27, 1.38
 
Volteo por una cantidad no determinada completamente
Luego giramos la Tortuga por una cantidad aleatoria, digamos entre -45 y 45 grados. Podemos lograr este resultado de manera similar, por medio de la instrucción
IZQUIERDO ALEATORIO(90) - 45
Con RANDOM(90) - 45 obtenemos un número aleatorio entre -45 y 45 grados.
Aquí los resultados de cinco corridas sucesivas de RANDOM(90) - 45:
37.8, 22.5, -12.1, -0.78, 2.3, -27.3, 34.0, 15.9, -26.7, 26.6
 
Inyectando aleatoriedad en algo REPEAT 360 [ Adelante xxx A LA DERECHA yyy ] FIN
Ahora ponemos los dos códigos "generadores aleatorios" en nuestro patrón básico "TO something REPEAT 360 [ FORWARD xxx RIGHT yyyy ] END"
TO RANDOM_MOVE REPEAT 100 [ FORWARD RANDOM(1) + 1 RIGHT RANDOM(90) - 45 ] END
donde se enfatizan las piezas de código inyectado. Además, escribimos aquí 100 repeticiones, pero esto se puede cambiar libremente, por supuesto. Si primero escribes este código en un documento de Libreoffice, entonces después de esto, abajo, añades el comando RANDOM_MOVE y dejas que la tortuga ejecute el código, obtienes un resultado similar a esta figura. Sólo intenta.... ¿estás tomando la misma foto? Quiero decir exactamente lo mismo.
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El fascinante mundo de la simulación científica
Bueno, podría apostar que tu tortuga no viajó exactamente por el mismo patrón que la mía. A decir verdad, la probabilidad de obtener la misma imagen no es exactamente cero, pero es extremadamente baja: estoy bastante seguro....
¿Y qué? ¿Cómo podemos estar contentos de producir resultados impredecibles con una máquina concebida para realizar cálculos complejos y precisos? Bueno, en realidad, estamos muy contentos porque con este sencillo código abrimos una ventana al enorme y crucial mundo de la simulación científica. Hoy en día, en todos los campos científicos, la simulación es una herramienta de investigación esencial, la única posible para hacer frente a la abrumadora complejidad de los fenómenos naturales.
Sin embargo, "hoy en día" no significa exactamente hoy. Mi tesis de graduación en física, en los años setenta, se basó en gran medida en el uso de la simulación por ordenador de la radiación dispersa en el cuerpo humano. Un contexto demasiado complejo para enfrentarse únicamente con las herramientas del análisis matemático. En física, las simulaciones por ordenador utilizan los llamados métodos de Monte Carlo, una amplia clase de algoritmos computacionales que se basan en muestreos aleatorios repetidos para obtener resultados numéricos. Por ejemplo, en mi trabajo de tesis, simulé una fuente de radioactividad dentro del cuerpo, reproduciendo la emisión de fotones, invocando así un generador de números aleatorios en cualquier paso aleatorio, como la dirección de la emisión, la interacción con la materia, la dirección de la desviación, etc.
Así, "hoy" puede significar también hace cuarenta años....
 
Simulación y complejidad
Pero las simulaciones no se limitan al ámbito de la física, al contrario, cuanto más complejo es el fenómeno, más simulaciones pueden resultar ser la única herramienta de investigación posible. En el contexto de las disciplinas biológicas hablamos de experimentos in silico, refiriéndonos al hecho de que se realizan a través de cálculos realizados con ordenadores digitales que funcionan con chips de silicio - la expresión es una alusión a las frases latinas in vivo, in vitro e in situ, comúnmente utilizadas en biología. Hoy en día, los experimentos in silico incluyen biología molecular, ensayos genéticos, crecimiento tumoral, dermatología, remodelación ósea, insuficiencia orgánica, ensayos clínicos, entre otros. En medicina, por ejemplo, los estudios in silico se utilizan para descubrir nuevos medicamentos porque es más rápido y cuesta mucho menos. En biología se utilizan para estudiar la formulación de modelos de comportamiento de las células y en genética para analizar la expresión génica (en biología molecular, "expresión génica" significa la forma en que un conjunto de genes determina el funcionamiento de la célula a nivel macromolecular).
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¿Qué estamos simulando aquí?
¿Pero qué estamos simulando con nuestro trozo de código? La respuesta obvia es una tortuga vagando al azar. Por supuesto, si imaginamos observar a un animal desde la altura en su entorno, la impresión será la de un movimiento aleatorio. En este sentido, nuestro código podría considerarse una simulación del comportamiento del animal, aunque sea muy pobre, ya que nuestro supuesto de aleatoriedad se basa en el hecho de que ignoramos lo que el animal está haciendo en realidad.
Los animales se mueven porque buscan comida o pareja, por ejemplo. O, quizás, la simulación podría ser más apropiada para una persona borracha que anda por ahí en la noche, buscando una felicidad inexistente. La distribución de alimentos para una especie dada de animales en su ambiente natural podría ser modelada, hasta cierto punto, pero la lucha interna de un hombre es mucho más difícil de traducir en términos matemáticos.
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Pero ¿qué significa exactamente "modelar algo", como la distribución de alimentos, en el contexto de nuestro ejemplo? Sí, aparentemente, inyectamos una gota de vida en nuestro código, reproduciendo una aleatoriedad que todos experimentamos en nuestra vida, en forma de buena o mala suerte. Sin embargo, a pesar de esta fuerte percepción de incertidumbre, todos sabemos que nuestra capacidad de observar el mundo exterior y de tomar decisiones es también crucial.
En esencia, nuestra tortuga es totalmente pasiva! Sólo tiene algo de energía para proceder y girar: sin olor, sin vista, sin decisiones. Este es el punto: ¡necesitamos una forma de dejar que la Tortuga tenga la capacidad de tomar decisiones!
 
Condición IF [ bloque verdadero ] [ bloque falso ]
En ejemplos anteriores hemos visto códigos que se ejecutan secuencialmente. Sí, acabamos de introducir algún comportamiento aleatorio en la vida de la tortuga, pero la secuencia de instrucciones siempre ha sido rígidamente predeterminada, hasta ahora. Ahora vamos a mostrar la forma de cambiar la secuencia de instrucciones dependiendo del estado del proceso. Hay un comando específico en LibreLogo para hacer esto:
Condición IF [ bloque verdadero ] [ bloque falso ]
lo que significa: si se verifica la condición dada, ejecutar el primer bloque de instrucciones (bloque verdadero), en caso contrario, ejecutar el segundo (bloque falso). Veamos un par de ejemplos a la vez:
SI a < 10 [ IMPRIMIR "Pequeño" ]SI
 a < 10 [ IMPRIMIR "Pequeño" ] [ IMPRIMIR "Grande" ]
En la primera línea, si la variable a contiene un número menor que 10, entonces la tortuga imprimirá la palabra "Small".
En la segunda línea, si la variable a contiene un número menor que 10, entonces la tortuga imprimirá la palabra "Pequeño", de lo contrario (una mayor o igual a 10) imprimirá la palabra "Grande".
Ve e inténtalo, y recuerda: ¡la mejor manera de aprender a codificar es siempre explorando por ti mismo!
 
Más sobre las condiciones
Las sentencias condicionales utilizan operadores relacionales:
· == igual
· < menor que
· <= inferior o igual a
· > mayor que
· >= mayor que o igual a
· != no es igual a
Las condiciones pueden ser construidas de maneras bastante complejas usando operadores lógicos: Y, O, NO. Por ejemplo:
SI a < 10 Y NO a = 5 [ IMPRIMIR "0, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 o 9" ]SI
 a < 10 Y a != 5 [ IMPRIMIR "0, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 o 9" ]].
Reflexiona, intenta jugar...
 
Preparación para la toma de decisiones....
Dicho esto, ampliemos la línea de código que leímos antes:
TO RANDOM_MOVE REPEAT 100 [ FORWARD RANDOM(1) + 1 RIGHT RANDOM(90) - 45 ] END
A RANDOM_MOVEREPEAT
 100[
FORWARD RANDOM(1) + 1RIGHT RANDOM(90) - 45

END (FIN)
Para ejecutar este código tienes que escribir debajo de RANDOM_MOVE
Bien, lo que vamos a hacer ahora es dejar que la tortuga se pregunte sobre su estado en relación a un estímulo positivo, el cual asumimos que es causado por la presencia de alimento sme food en alguna parte. En la siguiente diapositiva vamos a ver el código completo, luego lo discutiremos pieza por pieza.
 
La tortuga está oliendo comida en alguna parte.
1. A OLER
2. PF =[350,350] ; PF es el punto donde hemos puesto la comida, digamos que alguna ensalada
3. PENUP POSICIÓN PF RÚBRICA PENDIDA 0 ETIQUETA "ALIMENTOS" ; escriba "ALIMENTOS" en[350,350]
4. PENUP HOME PENDOWN ; volver a casa, en el centro de la página
5. P1 = POSICIÓN ; colocar la posición actual en la variable P1
6. FORWARD 1 ; un pequeño paso adelante, sólo para inicializar variables
7. P2 = POSICIÓN ; colocar la posición actual en la variable P2
8. 
9. REPEAT 100 [ ; comenzar iteraciones....
10. RANDOM(1) + 1 ; un paso adelante, entre 1 y 2
11. D1 = SQRT((P1[0]-PF[0])**2 + (P1[1]-PF[1])**2);  distancia entre P1 y PF
12. D2 = SQRT((P2[0]-PF[0])**2 + (P2[1]-PF[1])**2);  distancia entre P2 y PF
13. IF D1 < D2 [ A LA DERECHA 20 ] ; si la distancia del alimento desde el punto viejo es menor que desde el nuevo punto, gire 20°.
14. P1 = P2 ; el nuevo punto se vuelve viejo
15. P2 = POSICIÓN ; fijar nuevo punto
16. ]
17. FIN
 
Descripción del procedimiento de Olfateo
Los números a la izquierda indican los números de las instrucciones en la lista de diapositivas anteriores.
2-7: inicialización.
2-4: La posición del alimento PF está ajustada.
5-7: Se ajustan los puntos P1 y P2, que tienen algún valor significativo al entrar en el ciclo de repetición (9-16). En cada iteración, P1 es la ubicación anterior de la tortuga, P2 es la nueva.
9: Comienza el ciclo de repetición. El número de iteraciones es irrelevante. Siempre se puede detener el programa con el botón rojo de la barra de herramientas de LibreLogo.
10: RANDOM(1) + 1 ; un paso adelante, longitud aleatoria entre 1 y 2
11: D1 = SQRT((P1[0]-PF[0])**2 + (P1[1]-PF[1])**2) ; cálculo de la distancia entre la posición previa de la tortuga P1 y la posición de alimento PF con el teorema de Pitágoras
12: D2 = SQRT((P2[0]-PF[0])**2 + (P2[1]-PF[1])**2) ; cálculo de la distancia entre la nueva posición de tortuga P2 y la posición de alimento PF con el teorema de Pitágoras
13: SI D1 < D2 [ A LA DERECHA 20 ] ; si la distancia del alimento D1 desde el punto viejo es menor que la distancia D2 desde el punto nuevo, entonces gire en 20, de lo contrario no haga nada.
14: P1 = P2 ; por último, preparándose para la siguiente iteración, el nuevo punto se convierte en el anterior
15: P2 = POSICIÓN ; el nuevo punto se ajusta a la posición actual a la que llega la tortuga
16: Ciclo de repetición de fin de partida
Ahora puedes invocar a SMELLING cuando quieras.
 
Mejorar el modelado
Sin duda, hicimos a la tortuga un poco consciente del entorno pero su comportamiento parece un poco estereotipado, siendo capaz de reaccionar con sólo girar a la derecha. Esto podría considerarse una forma elegante de dibujar una espiral (hay muchas otras), pero queríamos explorar el modelado aquí.
Por lo tanto, en la siguiente diapositiva vamos a ver un ejemplo más sofisticado, aumentando la cantidad de aleatoriedad en el comportamiento de la tortuga.

Interesante que para aproximar mejor la vida tengamos que aumentar los ingredientes caóticos, ¿no es así?
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La tortuga sigue oliendo la comida pero se pone más animada
1. A OLER
2. PF =[350,350] ; PF es el punto donde hemos puesto la comida, digamos que alguna ensalada
3. PENUP POSICIÓN PF RÚBRICA PENDIDA 0 ETIQUETA "ALIMENTOS" ; escriba "ALIMENTOS" en[350,350]
4. PENUP HOME PENDOWN ; volver a casa, en el centro de la página
5. P1 = POSICIÓN ; colocar la posición actual en la variable P1
6. FORWARD 1 ; un pequeño paso adelante, sólo para inicializar variables
7. P2 = POSICIÓN ; colocar la posición actual en la variable P2
8. 
9. REPEAT 100 [ ; comenzar iteraciones....
10. RANDOM(1) + 1 ; un paso adelante, entre 1 y 2
11. D1 = SQRT((P1[0]-PF[0])**2 + (P1[1]-PF[1])**2);  distancia entre P1 y PF
12. D2 = SQRT((P2[0]-PF[0])**2 + (P2[1]-PF[1])**2);  distancia entre P2 y PF
13. RANDOM DERECHO(40) - 20 ; un nuevo componente de giro aleatorio, entre -20° y 20°.
14. IF D1 < D2 [ A LA DERECHA 20 ] ; si la distancia del alimento desde el punto viejo es menor que desde el nuevo punto, gire 20°.
15. P1 = P2 ; el nuevo punto se vuelve viejo
16. P2 = POSICIÓN ; fijar nuevo punto
17. ]
18. FIN
 
Lo que ha cambiado con respecto a lo que olía anteriormente....
Sólo se ha añadido una instrucción aquí:
13:DERECHA ALEATORIO(40) - 20
Este es un nuevo componente de giro aleatorio, comprendido entre -20° y 20°, que añadimos antes del giro a la derecha 20 aplicado condicionalmente sólo si la tortuga se estaba acercando a la localización de alimento:
14: SI D1 < D2 [ DERECHA 20 ]
Debe quedar claro, a partir de estos ingenuos experimentos, que existen innumerables posibilidades para explorar el modelado, comenzando por cambiar el equilibrio entre el giro fijo y el aleatorio en este código.
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Exploraciones de modelado adicionales
Lo que hemos modelado antes es el sentido del olfato, que es algo que sólo depende de la distancia. Podríamos intentar modelar la vista, que es diferente del olfato porque es direccional: sólo se ve si se mira en una dirección determinada, mientras que con el olfato se percibe independientemente de la dirección. Podríamos intentar configurar un modelo de dos ojos, o incluso tener en cuenta la intensidad del estímulo. Podemos poner obstáculos que hay que sortear para llegar a los objetivos.
Otro campo de exploración es el de las poblaciones, para el estudio de la presa depredadora u otras dinámicas. Sin embargo, en este caso necesitamos la habilidad de correr múltiples tortugas simultáneamente y con la versión actual de LibreLogo esto no es posible. Hay muchas versiones de Logotipos, y algunas de ellas permiten correr más de una tortuga a la vez. Como ya hemos dicho, la razón para usar LibreLogo como la primera, aunque no trivial, introducción al Logo se basa en su piso extremadamente bajo, lo cual es útil en la escuela primaria.
Como ejemplo, extendamos el primer ejemplo mostrado en esta lección (diapositiva 10) a múltiples tortugas. Vamos a usar otro entorno de Logotipo que es Kojo, primero vamos a ver el código, que realiza exactamente el mismo comportamiento que se muestra en la diapositiva 10 pero para cinco tortugas totalmente independientes. Comentaremos el código más adelante.
 
Código Kojo para cinco tortugas vagabundas
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Cinco tortugas errantes
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Diccionario LibreLogo-Kojo mínimo
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Objetos de tortuga en Kojo
El logotipo no distingue entre mayúsculas y minúsculas, puede escribir comandos en mayúsculas o minúsculas, indistintamente. Suelo mostrar ejemplos escritos en mayúsculas porque parece ser más fácil para los principiantes. En cambio, Kojo distingue entre mayúsculas y minúsculas y los comandos están escritos en estilo "camel-case", lo que significa que las mayúsculas y minúsculas pueden mezclarse en la misma palabra y que ese mayúscula es relevante: por ejemplo, penUp() es correcto y penup() no funciona. Los paréntesis son algo diferentes, como se puede ver en la diapositiva anterior, pero la correspondencia entre los comandos de las tortugas es bastante fácil de reconocer. Sin embargo, el código Kojo parece algo complejo. En realidad, se basa en el lenguaje Scala, que es un lenguaje moderno muy poderoso. Esto tiene un cierto costo en complejidad.
Por ejemplo, nuestro diccionario LibreLogo-Kojo mínimo carece de una construcción específica:
val t1 = nuevoTurtle(0, 0)
que ha utilizado cinco veces, para t1, t2, t3, t4 y t5. Bueno, estas son las cinco tortugas. Este tipo de instrucción es peculiar de los llamados lenguajes orientados a objetos y representa a un constructor. La expresión val significa que un nuevo objeto de tipo tortuga será creado y asignado a la variable t1. De manera similar, para t2.... t5. ser un objeto significa tener un número de características: constantes numéricas o literales, variables, funciones específicas, etc.
Kojo funciona en todo tipo de sistemas operativos, estando escrito en Java. Se puede descargar desde el sitio de la fundación kogics.
 
Descripción del código Kojo de cinco tortugas
1: clear() ; clear screen
3-9: ruta def(t: Tortuga, retraso: Int) = ruta de función (procedimiento en LibreLogo). Para iniciar una tortuga tienes que invocar el sendero, ver la invocación de los cinco senderos en las instrucciones 22-26. La definición de la función de trayectoria toma argumentos: un objeto t del tipo Tortuga y un retardo numérico del tipo Int, es decir, un número entero. El número de retardo es para controlar la velocidad de la Tortuga: cuanto mayor sea el número, más lenta será la velocidad. El argumento del tupé de tortuga sirve para iniciar diferentes tortugas, como en las instrucciones 22-26.
5-8: mismo ciclo de repetición de la versión Logotipo.
11-20: construyendo cinco objetos diferentes de Tortuga y colocándolos en cinco colores diferentes.
22-26: inicio de las cinco tortugas invocando la función de ruta en las diferentes cinco tortugas, todas con retraso 1000. El retraso es la cantidad de tiempo (en milisegundos) que tarda la tortuga en moverse a través de una distancia de cien pasos.
 
Recapitulación
Recapitulando, puede ser que algunos lectores encontraran extraño el entorno del Kojo con respecto al del Logo. Hemos puesto esta parte para que conozca todo el potencial del lenguaje del Logotipo, presentando también una implementación más sofisticada. La discusión sobre el modelado del comportamiento animal fue una buena oportunidad para captar algunas de las características más avanzadas. Sin embargo, a continuación seguiremos usando LibreLogo porque, para los niños más pequeños, el aspecto de "piso bajo" de un lenguaje de software educativo es importante.
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1 clear()
2
B def path(t: Turtle, delay: Int) = runInBackground {

4 t.setAnimationDelay (delay)
S8 repeat(10000) {

5 t.forvard(random(1) + 1)
7 t.right (random(30) - 45)
8

9}

10

11 val tl = newTurtle(e, 0)
12 tl.setPenColor (red)

12 val t2 = newTurtle(e, 0)
14 t2.setPenColor (orange)
15 val t3 = newTurtle(e, 0)
16 t3.setPenColor (yellow)
17 val t4 = newTurtle(e, 0)
19 t4.setPenColor(green)
19 val t5 = newTurtle(e, 0)
20 t5.setPenColor (blue)

22 path(tl, 1000)
23 path(t2, 1000)
24 path(t3, 1000)
25 path(t4, 1000)
26 path(t5, 1000)




image9.png




image10.png
Action LibreLogo Kojo
Move forward by 100 FORWARD 100 Torward(100)
Move back by 100 BACK 100 Dack(100)
Turn left by 90° LEFT 90 TeR(90)

Turn tight by 90° RIGHT 100 Tight(90)
Raise the pen PENUP, penUp()

Lowers the pen

PENDOWN 100

penDown(]

Moves to new position
of coordinates (100,200)
drawing a line

POSITION [100,200]

changePosition (100, 200)

Clears the screen and

CLEARSCREEN

goes home HOME clear()

Hides the Turtle HIDETURTLE Tvisible()

Shows the TURTLE SHOWTURTLE, Visible()
REPEAT 1] repeat(1) {

Repetition

FORWARD 100
RIGHT 90

]

forward(100)
right(90)

}

Definition of procedures
(*functions” in Kojo)
example shows a procedure
for drawing a square of
side 50

TO MYSQ SIDE
REPEAT |
FORWARD SIDE
RIGHT 90

1
END

MYSQ 50

def mysq(side: i) {
repeat {

forward (side)
right(90)

}
}

mysq(50)
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