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Streszczenie

Praca dotyczy problemu nauczania iuczenia si¢ jezyka programowania Logo przy
wykorzystaniu e-learningu. Przedstawiono w niej koncepcj¢ zdalnego nauczania opartg o interpreter
jezyka dzialajacy w przegladarce internetowej oraz zestaw materiatdw edukacyjnych. Do budowy
interpretera wykorzystano technologie Javascript, a przy tworzeniu pozostaltych materiatlow postuzono

si¢ edukacyjnym system Moodle i elementami animacji flash.
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1. Wstep

Decyzja o temacie pracy zostata podjeta na podstawie wtasnych do§wiadczen autorki i pewnego
sentymentu jakim darzony jest przez nig jezyk Logo. Obecnie jezyk ten jest wykorzystywany do nauki
podstaw algorytmiki i programowania w klasach gimnazjalnych. w polskim Internecie istnieje obecnie
wiele materialéw edukacyjnych dotyczacych podstaw programowania z wykorzystaniem jezyka Logo
przygotowywanych glownie przez nauczycieli gimnazjéw. Autorka nie spotkala sie jednak
z wykorzystaniem w tych materiatach dziatajacego interpretera online tego jezyka w polskiej wersji
jezykowej jaka jest uzywana obecnie w polskich szkotach. Wykonany projekt jest skierowany gtoéwnie
do mlodziezy zainteresowanej nauka podstaw jezyka Logo, ale moze by¢ takze wykorzystany przez

nauczycieli zajmujgcej si¢ tym zagadnieniem.

Zasadniczg czgscia projektu jest interpreter. Jego dziatanie na stronie www ma zagwarantowaé
dostep z dowolnego urzadzenia posiadajacego przegladarke internetowa co powinno by¢ pomocne dla
uczniow. Obecnie uzywane w szkolach oprogramowanie jest oprogramowaniem komercyjnym co
zmnigjsza jego dostepnos¢ dla ucznidow, ponadto jest to oprogramowanie wyltacznie dla systemu
Windows. Pierwotnie interpreter mial by¢ wykonany w formie apletu Java, jednak ze wzgledu na

obserwowane obecnie odejscie od tej technologii wybrane zostato wykorzystanie JavaScript i Html 5.
Praca sktada si¢ z sze$ciu rozdzialow: wstgpu, rozdziatu dotyczacego teorii nauczania online,

rozdziatu poswieconego jezykowi Logo ijego historii, rozdzialu zawierajacego opis zrealizowanej

propozycji nauczania online, rozdzialu dotyczacego wykorzystanego oprogramowania oraz rozdzialu

poswigconego wykonanej implementacji.
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2. Nauczanie programowania online

W rozdziale tym przedstawiono podstawowe elementy teorii e-learningu, informacje na temat
istniejacych kurséw e-learningowych dotyczacych programowania oraz istniejagcych interpreterow

jezyka Logo dzialajacych na stronach www.

2.1. Teoria eLearningu

Wykorzystujac technologie internetowe nauczyciele realizuja swoje dziatania, §wiadomie lub
nie, na podstawie istniejgcych teorii pedagogicznych, ktore w praktyce przenikaja si¢. Kazda teoria
pedagogiczna bazuje na innych zatozeniach psychologicznych i filozoficznych. Podstawowe teorie to:

behawioryzm, kognitywizm i konstruktywizm.

2.1.1. Behawioryzm

Behawioryzm to teoria, ktéra okre§la proces uczenia si¢ jako rezultat reakcji na bodzce.
Powtarzajace si¢ bodzce powodujg powstanie uwarunkowania, czyli wytworzenie si¢ automatycznych
reakcji. Efekty uczenia si¢ sg mierzone jako zmiany w zachowaniu [10]. BodZzcami moga by¢ wybrane
metody i$rodki nauczania, a zmiang zachowania moze by¢ poprawa wynikow testow na skutek

wycwiczenia pamieci.

Teoria ta zaklada, ze wiedza jest zbiorem obiektywnych informacji zgromadzonych przez
naukowcow na skutek procesow badawczych. Pomija si¢ w niej znaczenie rozumowania. Uczacy si¢

jest metaforycznie pustym naczyniem.

Przy zastosowaniu tej teorii technologia informacyjna jest wykorzystywana gltownie jako
metoda przekazywania informacji ktore maja by¢ przyswojone oraz jako narzedzie przeprowadzania

testow - w tym zwlaszcza testow wyboru.

2.1.2. Kognitywizm

Innym podejéciem do teorii uczenia si¢ jest kognitywizm - psychologia poznawcza. w tym
przypadku uwaga zwrdocona jest na procesy interakcji uczacego si¢ ze srodowiskiem, to jest procesy
zapamig¢tywania informacji i przypominania informacji. Zgodnie z tg teorig powstal modutowy model
pamigci zlozony z rejestru sensorycznego, pamieci krotkotrwatej i pamigci dtugotrwatej (szczegdtowy

opis tego modelu mozna znalez¢ w [10]).

Wykorzystanie technologii informacyjnych przy nauczaniu z wykorzystaniem kognitywizmu

opiera si¢ na zatozeniu, ze nalezy usprawni¢ procesy przyswajania informacji. Zaowocowato to
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projektami kurs6w majgcych okreslong konstrukcje sktadajacg si¢ zazwyczaj z wprowadzenia, tresci

zasadniczych, konkluzji i oceny. Kursy takie nastawione sg najczesciej na prace samodzielng kursanta.

2.1.3. Konstruktywizm

Konstruktywizm to teoria zaktadajaca, ze procesy uczenia si¢ nie polegaja na przeptywie
informacji, a na procesach budowania wiedzy opartego na do§wiadczeniu uczacego si¢. Wiedza wigc
nie jest odwzorowaniem rzeczywistosci tylko rezultatem interakcji uczacego si¢ ze Srodowiskiem,

natomiast uczen nie jest tylko odbiorcg ale i tworca swojej wiedzy [9].

Pierwsze powazne zatozenia konstruktywizmu mozna znalez¢ w pracach Alfreda Bineta, ktory
wskazywal na znaczenie aktywnos$ci dziecka w konstruowaniu swojej wiedzy. Fundamentalne
znaczenie dla uksztattowania si¢ teorii konstruktywizmu miaty badania Jeana Piageta oraz Lwa
Wygotskiego. Jean Piaget ,,wywarl wielki wptyw na rozwoj psychologii poznawczej w XX wieku”
[9]. Badal on mechanizmy tworzenia si¢ struktur poznawczych w umysle czlowieka, a nie to za

pomoca jakich oddziatywan mozna te procesy przyspieszac.

Jednym znajbardziej znanych i najwybitniejszych wspotpracownikow Piageta jest Seymour
Papert. Seymour Papert (ur. 1 marca 1928 w Pretorii, zalozyciel laboratorium sztucznej inteligencji na
MIT) jest tworcg konstrukcjonizmu - nurtu konstruktywizmu. Konstrukcjonizm ktadzie nacisk na trzy
aspekty rozwoju: mentalny (procesy myslowe), spoteczny (wspolpraca miedzy uczniami) oraz
materialny (wytworzony produkt). Konstrukcjonizm glosi, ze uczenie si¢ (przez tworzenie nowych
idei) jest skuteczne najbardziej wtedy gdy uczniowie s3a zaangazowani w budowanie ,artefaktow”.

Takim artefaktem moze by¢ robot, poezja, przedmiot albo program komputerowy [9].

Seymour Papert jest takze tworca jezyka Logo, ktory miat by¢ srodowiskiem dydaktycznym
umozliwiajgcym aktywne uczenie si¢ waznych umiejetnosci z roznych dziedzin, nie tylko informatyki.

Obecnie jezyk Logo jest wykorzystywany glownie jako $rodek do nauki podstaw programowania.

2.2, Istniejace kursy e-learningowe

Wigkszos¢ kursow e-learningowych dotyczacych programowania ma podobny uktad. Sg to
wyktady uzupetione zadaniami do wykonania i czasami elementami pokazowymi. z reguty nie r6znig
si¢ one niczym od innych kurséw e-learningowych i w wigkszo$ci przypadkdw nie ma potrzeby by
wystepowaly zasadnicze réznice migdzy tymi kursami. Trzeba zaznaczy¢, ze zazwyczaj odbiorcom
tych kurséw (ktorymi sg najczesciej ludzie dorosli oraz mtodziez) standardowe podejs$cie w zupetnosci

wystarcza.

Ciekawym projektem jest platforma YoungCoder [11] przeznaczona glownie do nauczania

online jezykow c, ct++, Pascal i Java. Poza gotowg bazg wiedzy, mozliwoscig przeprowadzania testow
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online, edycji istniejacych lekcji przez zarejestrowanych nauczycieli, organizowaniem konkursow itp.
umozliwia sprawdzanie poprawno$ci gotowych rozwigzan zadan (czyli programow). Niestety
sprawdzenie poprawnosci nie spowoduje wyswietlenia si¢ dziatania programu na zywo a tylko
informacji czy jest poprawny. Platforma YoungCoder to ciekawa propozycja dla uczniow
i nauczycieli, ma jednak jedng powazng wadg — jest ptatna. Zasadniczo tez dostgp do platformy jest
zarezerwowany dla grup uczniowskich. Konto na platformie zaktada nauczyciel deklarujac ilu
uczniow bedzie mial w grupie. Kazde konto uczniowskie jest platne, konto prowadzacego grupe
nauczyciela bezptatne. w innych przypadkach (np. proéby utworzenia konta dla jednej osoby, lub duzej

grupy) zasady dostepu (i cennik) ustala si¢ indywidualnie.

Innym ciekawym projektem jest "Mlodziezowa akademia informatyczna" [12] (main.edu.pl)
portal edukacyjny dzialajacy przy ogolnopolskiej Olimpiadzie Informatycznej stworzony przez
juroréw olimpiady w2005 roku.' Serwis zawiera aktualne informacje dotyczace konkursow
informatycznych (gtéwnie zwigzanych z algorytmika iprogramowaniem), kursy programowania
w jezyku c++ 1 w jezyku Pascal oraz bardzo rozbudowang baze zadan ¢wiczeniowych pochodzacych
z wielu konkurséw oraz olimpiad informatycznych. Ponadto rozwigzania zadan mozna przetestowac
wysylajac je przez platforme iotrzymujac informacje o poprawnosci. Zalozenie konta w serwisie

pozwala $ledzi¢ wlasne postepy i wysyla¢ rozwiagzania.

Jesli chodzi jezyk Logo istnieje w polskim Internecie sporo stron prowadzonych gldwnie przez
nauczycieli jako pomoc do wlasnych zajg¢, ale nie majacych charakteru regularnego kursu.
Propagatorem wykorzystania jezyka Logo w szkotach jest Os$rodek Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie, ktory jest takze dystrybutorem miedzy innymi tego
oprogramowania. Na stronach OEIIZK wydzielono specjalny serwis dotyczacy Logo promujacy
Logomocje Imagine. Mozna tam obejrze¢ przyklady pokazow multimedialnych tworzonych
w Logomocji. Oprocz tego na stronach OEIIZK uruchomiono serwis eKlasa (oparty na Moodle)
z kursami Logo dla szkoét podstawowych 1 gimnazjow. Kursy te sa dostepne dla chetnych uczniow
w okreslonych odstgpach czasu, wymagaja zapisOw 1iakceptacji prowadzacych (obecnie
prowadzacymi jest trzech nauczycieli). w kursach oprdécz informacji teoretycznych czyli lekcji,

wyktadow, jako elementy interaktywne wykorzystano pokazy tworzone w Logomocji.

2.3. Ciekawe implementacje interpreterow Logo online

Ponizej przedstawiono niektore ciekawsze wedlug autorki realizacje interpreterow jezyka Logo

dziatajacych na stronach WWW.

! informacje ze strony http://main.edu.pl/pl
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2.3.1. RLogo

Autorem tej wersji Randall Embry, amerykanski programista. RLogo (Rysunek 1) jest napisane
w Javie i udostgpnione na stronie domowej projektu w formie apletu, razem z niewielkim tutorialem

i kilkoma przyktadami procedur. Udostgpnione sa zrodta na licencji GNU PL

Zgodnie z informacjami umieszczonymi na stronie w 2001 roku projekt zostat przettumaczony

na jezyk arabski, a w 2004 na hebrajski. Po roku 2004 nie byl rozwijany.
W rLogo zrealizowana mocno okrojona wersja jezyka Logo:

e podstawowe operatory arytmetyczne (+,-,*,/) i logiczne (>, <, =, oraz * jako and, + jako Or, ~
jako not),

e podstawowe komendy grafiki zotwia: forward,fd (distance) — naprzod, back,bk (distance) —
wstecz, right,rt (angle) — prawo, left,It (angle) — lewo, write "(message)" wypisywanie
komunikatu, home — odpowiednik wro¢, hideturtle,ht — schowajzotwia (sz), showturtle,st —
pokaz zotwia (pz), clearscreen,cs — czyszczenie ekranu, penup,pu — podnie$ (pod) pisak,
pendown,pd — opus¢ (opu), setpencolor,setpc (red) (green) (blue) — zmiana koloru pisaka,
setbackcolor,setbc (red) (green) (blue) — zmiana koloru tta

e instrukcje sterujace: repeat (powtdrz), ifelse (jesli), while (odpowiednik dopoki w polskiej
wesji)

o stowa kluczowe umozliwiajace zdefiniowanie wtasnej procedury przez uzytkownika,

zadeklarowanie zmienngj

Nie sa zaimplementowane procedury operujace na stowach i listach, nie ma mozliwosci

napisania procedury nie zwigzanej z grafikg zotwia.

Biorac pod uwagg sama grafike zotwia w rLogo zaimplementowano podstawowe operacje, nie

ma mozliwos$ci wypetniania ksztattow (w polskiej wersji polecenie zamaluy).

Zaimplementowany w tym projekcie podzbidr jezyka Logo nie odbiega od innych jego
realizacji poza jednym szczegotem — w przypadku definiowania procedury z parametrami przez
uzytkownika nalezy parametry umiesci¢ po dodatkowym stowie kluczowym params w formie listy
ograniczonej nawiasami kwadratowymi, a nie tak, jak jesteSmy przyzwyczajeni zaraz po nazwie

procedury poprzedzone znakami dwukropka.

Ponizej (Listing 1) zaprezentowano przyktad procedury rysujacej prostokat o bokach dtugosci x
1y dzialajacej w interpreterze rLogo. Jak widaé parametry sg wypisane po stowie ,,params”
w nawiasie kwadratowym co jest specyficzne dla tej wersji interpretera i nie spotykane w standardzie

jezyka Logo.
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Listing 1. Przyktad procedury w rLogo.

to rectangle
params [ x y ]
repeat 2 [forward :x left 90 forward :y left 90]

end

rLogo Command Box

=Welcome to rLogo! - Forward

= For help, type:
help Left| Home| Rignt|

Back

Pen Down Turtle is Showing

Break! Change Color

Rysunek 1. Okno interpretera rLogo.

Strona domowa http://www.embry.com/rLogo/.

2.3.2. JLogo w projekcie umieszczonym na stronie BFOIT (Berkeley

Foundation for Opportunities In Information Technology)

Na stronie BFOIT umieszczono petly kurs ,,Wstep do programowania” oparty o jezyk Logo
oraz aplet interpretera nazwany TG. Jest to bardzo rozbudowany interpreter, zawierajacy dodatkowe
procedury utatwiajace poczatkujacemu programiscie tworzenie interakcji uzytkownika z programem
w jezyku Logo, o bardzo prostym na pierwszy rzut oka interfejsie ztozonym z okna graficznego i okna
komend. Interfejs zawiera menu kontekstowe umozliwiajace dostep do edytora tekstowego,

zapisywania plikow, otwierania plikow, korzystania ze schowka i ustawien ekranu (np. czcionki).
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http://www.embry.com/rLogo/

TG (Rysunek 2) jest wykorzystywany w kursie podstaw programowania z uzyciem jezyka
Logo, oraz powigzanym kursie wstepu do programowania w Java. Kurs sktada si¢ z wielu, ciekawych
projektow programistycznych uporzadkowanych wedlug wzrastajacej trudnosci (od rysowania

kolorowych domkéw do gry mastermind i kalkulatora).

TG napisany zostat w Javie. Cz¢$¢ kodu zrodlowego obejmujaca podstawowe procedury grafiki
z0twia jest udostgpniona na stronie domowej w kursie wstepu do programowania w Java. Calos¢ nie
jest dostepna, nie ma takze informacji o licencji. Chetni zainteresowani, zgodnie z informacja na

stronie, mogg ubiegac si¢ o udostepnienie u autora.

Projekt jest rozwijany iprowadzony do dnia dzisiejszego. Strona domowa
http://www.bfoit.org/itp/

Windora ¥ Canvas 4

ConmrandCenter ¥

CommandCenter

;Welcome to TS versiom J9.ZEBE.Z2
Interpret

Editor: HcocHame

bk 40 rt 90 £4 &0 bk &0 1t 99 [ae]

; draw the hottom herizcmtal line spliting the right half
bk 40 rt 90 £4 &4

; make the turtle imvisikle l
ht b

Rysunek 2. JLogo-TG widok interpretera z otwartym menu kontekstowym
2.3.3. Carolmen Logo interpreter

Interpreter Logo bazujacy pod wzgledem realizacji jezyka na opisie UCBLogo, napisany
w javascript przez Joshug Bella. Projekt obstuguje duzy podzbior jezyka Logo, to jest: wickszos¢
komend grafiki zotwia, tworzenie procedur, wyrazenia i funkcje arytmetyczne, stowa i listy. Interfejs

tej wersji jest bardzo prosty i sktada si¢ tylko z okna Zzotwia i edytora.
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Projekt jest rozwijany od 2008 roku do chwili obecnej. w rejestrze zmian na stronie domowej
umieszczone sg aktualne informacje obejmujace takze ostatnie dni. Na poczatku 2013 roku zmieniono
interfejs strony glownej interpretera i usprawniono uruchamianie testowych procedur - kliknigcie na
kod jednej znich po prawej stronie okna przegladarki natychmiast przenosi go do pola edytora,
a przycisk ,,run” uruchamia wykonywanie kodu. Na rysunku 3 przedstawiono widok interpretera

z uruchomionym przyktadem z konca 2012 roku, na rysunku 4 widok obecny.

Strona domowa tego interpretera http://www.calormen.com/Logo/ nie posiada obudowy dla

uczacego si¢ uzytkownika. Dostarczonych jest tylko kilka przyktadow oraz linki do zwigzanych

z Logo stron.

Logo Interpreter
By Joshua Bell | Examples | Links | To Do | Unit Tests | Change Log

Rysunek 3. Carolmen Logo interpreter widok z lutego 2013
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LOgO Interpreter By Joshua Bell | Unit Tests | Source | Chang _eg?

* 1o star
> repest 5 [ £d 100 rt 144 ]

3 END
4 clearscreen

Run

Rysunek 4. Carolmen Logo interpreter widok interfejsu czerwiec 2013

+ Reference - the Logo language \
» Library - your procedures

+ History - everything you've done here

+ Examples - fun things to try out

» Links - ofher | 00n resources

repeat 36 [ randomcolor square random 200
rt 10 1

clearscreen windaw

repeat 144 [
setlabelheight repcount
penup
£d repcount * repcount / 30
label "Loge
bk repeount * repcount / 30
pendown.
rt 10

1

T0 tree :size

aE - < 5 [forward :size back :size

z=*2/3 right 30

right 25 tree
forward :size/3
right 25
forward :
back :siz.
END
clearscreen
tree 150

ize/2 left 25

izef2 left 25

To fern :size :sign
if 1 [ stop ]

2 fern :size 0.5 :sign % -1

:sign fern :size % 0.5 :sign rC
1 :signlt 7 #

L;J;x‘ isize % 2

window clearscreen pu bk 150 pd
fern 25 1

papert—logo in your browser

examples: koch snowflake, hilbert curve, spiral

share this program: link to it

[url=hup:/age.

html: == href="http:/logo. twentygototen.org/RQVip76l"><img sre="http/logo. twentygototen.org/RQVip76l.png"f><br/>Run at logo.twentygototen.org</a>
bbcode:

org/ROVjp Mogo org/RQV]pT8L Run at logo. orglfurl]
S e, S
Seteterle TO SQUARE :length

REPEAT 4 [FW :length RT 77]
END

CLEARSCREEN

REPEAT
ali= )

SQUARE 10
SQUARE
SQUARE 20

7

TO SQUARE
REPEAT 4
END

:length
[FW :length RT 77]

CLERRSCREEN

REPEAT
it 9
SQURRE 10
SQUARE 160
SQUARE 20
SQUARE 40
SQUARE 80

1

360 [

m

[ run slowly ][ run normally ][ run fast ][ stop program

Rysunek 5. Papert - Logo interpreter. Widok interpretera z uruchomionym przyktadem procedury.
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2.3.4. PapertLogo

PapertLogo to interpreter online zrealizowany w javascript. Wyr6znia si¢ funkcjonalnym
interfejsem (Rysunek 4), w ktérym uwzglgdniono bardzo szybkie i intuicyjne uruchamianie
przyktadow. Zrealizowano w nim do$¢ duzy podzbidr jezyka Logo, jednak projekt wyglada na
niedokonczony. Kod zrodlowy projektu jest udostepniony na licencji MIT (Open Source Initiative OSI
- The MIT License) . Ostatnich modyfikacji dokonano w 2010 roku. w projekcie brato udzial kilka

0sob, jednak obecnie wyglada na porzucony.

Interpretera nie obudowano dodatkowymi pomocami imaterialami. Na rysunku 5 ponizej

przedstawiono widok interpretera z uruchomiong procedura przyktadowa.

Strona domowa http://Logo.twentygototen.org/
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3. Wprowadzenie do jezyka Logo

W tym rozdziale zostata krétko omoéwiona historia jezyka Logo i typowe dla niego konstrukcje.

3.1. Historia jezyka

Pierwsza wersja jezyka Logo powstata w 1967 roku w Stanach Zjednoczonych w Laboratorium
Sztucznej Inteligencji MIT (Massachusetts Institute of Technology) ibyla wynikiem pracy grupy

uczonych pod kierownictwem matematyka Seymoura Paperta [1].

W pracy nad jezykiem wykorzystano wyniki badan szwajcarskiego pedagoga i psychologa,
profesora Jeana Piageta (wczeSniejszego wspolpracownika Paperta z Genewy), ktory przez

kilkadziesiat lat badat procesy uczenia si¢ u dzieci. Podstawg byta teoria konstruktywizmu.

W latach siedemdziesigtych Logo bylo rozwijane w MIT oraz kilku innych osrodkach

naukowych w Edynburgu (Szkocja) oraz w Tasmanii (Australia).

Szersze wykorzystanie Logo zaczeto si¢ pod koniec lat siedemdziesiatych kiedy powstaly
pierwsze wersje jezyka dedykowane na dwie maszyny: Apple II i Texas Instruments TI 99/4. Wersje
te wykorzystane zostaly w projektach edukacyjnych prowadzonych w szkotach amerykanskich,

a nastepnie ewoluowaty do wersji komercyjnych.

W 1980 roku powstato Logo Computer Systems, Inc. (LCSI). Prezesem LSCI zostal Seymour
Papert. w LCSI powstala wersja Apple Logo.

Od roku 1980, po publikacji ksigzki Paperta Mindstorms, jezyk Logo zdobyt uznanie

i popularno$¢ na calym $wiecie. Powstaly nowe wersje Logo przettumaczone na wiele jezykow.

W roku 1985 LCSI wyprodukowato wersje LogoWriter — zrozbudowanym interfejsem
graficznym. w podobnym okresie powstala takze wersja LEGO Logo umozliwiajgca sterowanie
robotem zlozonym z klockéw Lego, oraz wersja PCLogo dla DOS ipo6zniej dla Windows

wyprodukowana przez Harvard Associates.

Migdzy innymi z powodu braku nowszych wersji LogoWriter w Stanach czg$¢ ludzi nauki

uznata Logo za projekt przestarzaty, jednak w innych krajach rozwijal i rozwija si¢ nadal.

w kilku krajach jezyk wszedl do programow nauczania w szkotach (np. Ameryka Lacinska,
Wielka Brytania, Japonia, Polska).

W Polsce w uzyciu obecnie jest Logo Komeniusz wyprodukowany na Stowacji i spolszczony

przez Andrzeja Walata, a dystrybuowany przez OEIIZK (O$rodek Edukacji i Zastosowan
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Komputerow w Warszawie) oraz zastepujaca go Logomocja (polska wersja Imagine nastepcy
Komeniusza, réwniez dystrybuowana przez OEIIZK ). Obydwie wersje sa dzietem zespolu
pracownikow Uniwersytetu Komeniusza w Bratystawie: Ivana Kalasa, Petera Tomcsanyi, Andreja
Blaho i Lubomira Salanci [13]. Zadna z nich nie jest darmowa. TakZe uczniowie i nauczyciele dane;

szkoty musza optaci¢ kopig¢ dla siebie jesli chcg z niej korzystaé legalnie w domu.

Przygladajac si¢ polskojezycznym wersjom jezyka Logo, z ktorymi autorka miata czynienia
osobiscie (AC-Logo w latach dziewigc¢dziesiagtych, Logo Komeniusz, Logomocja) mozna pokusic si¢
o stwierdzenie, ze rozwo0j nie idzie w stron¢ nacisku na algorytmike, czy nauke pewnego rodzaju
myslenia u mtodziezy, a uatrakcyjniania srodowiska. Oczywiscie powstanie nowych wersji dla
nowszych systemow operacyjnych jest zrozumiate. Dobrym kierunkiem jest tez rozszerzanie Logo
o elementy programowania obiektowego. Jednak gléwnie dodawane sa, w zasadzie niepotrzebne
W nauce programowania, elementy typu tworzenie animacji i projektéw multimedialnych, a mniej
poszerza si¢ mozliwosci samego jezyka (np. o wiecej instrukcji sterujacych; w Logo jest odpowiednik
while ale nie ma do-while). wLogo Komeniusz mozna juz stworzy¢ animowanego zoOlwia,
w Logomocji tworzy¢ bardziej rozbudowane animacje. Biorac pod uwage fakt, ze istnieja na rynku
o wiele doskonalsze ibardziej atrakcyjne dla mitodziezy narzgdzia do tworzenia prezentacji

multimedialnych uwazam, Ze nie jest to dobry kierunek.

3.2. Opis jezyka Logo

Jezyk Logo powstal jako dialekt jezyka Lisp [1]. Jest jezykiem wysokiego poziomu,
proceduralnym. Konstrukcje jezyka z zatozenia sg bardzo proste poniewaz Logo powstato jako jezyk
do zastosowan edukacyjnych. Podstawowym zalozeniem byla tatwo$¢ opanowania go przez dzieci

1 mlodziez.

Jako podstawe przy opisie elementow jezyka przyjeto wersje Logo Komeniusz wyprodukowang
w 1996 roku przez A. Blaho, 1. Kalas P. Tomcsanyi z Comenius University w Bratyslawie,

spolszczong przez Andrzeja Walata.

W 2001 roku ten sam zespol, ktory tworzyl Komeniusza, utworzyl nowa wersje Imagine
(nazywang w Polsce Logomocja). w Imagine nie zmieniono podstawowych cech jezyka natomiast
zostal on rozszerzony o elementy obiektowosci oraz wigksze mozliwosci multimedialne (jest mozliwe
sterowanie zdarzeniami, tworzenie obiektow — obiektami mogg by¢ zolwie lub obrazy, pokazow,

tworzenie animacji, obstuga plikéw multimedialnych, rozpoznawanie mowy)
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3.2.1. Podstawowe zasady

W jezyku Logo nie okreslamy typu zmiennych. Zasadniczo rozrézniane sg stowa (w tym liczby
czyli ,,stowa numeryczne” wedlug nazewnictwa Komeniusza) i listy elementow. Wymienia si¢ takze

wsrod typow danych obrazy.

Stowa, stosowane jako parametry procedur lub stale, poprzedzane s3 jednym znakiem
cudzystowu ("sfowo). Lista natomiast, jest zestaw elementéw oddzielonych spacjami umieszczony
w nawiasach kwadratowych. Elementami list moga by¢ listy ([ A B C ] jest lista, ale takze np. [ [A
B] C D).

Procedury wbudowane nazywa si¢ pierwotnymi, w odroznieniu od zdefiniowanych przez
uzytkownika. Logo dziala w trybie interpretera. Zbiory procedur uzytkownika nazywane sa

projektami.

Procedury pierwotne w Logo Komeniusz dziela si¢ migdzy innymi na: liczbowe, stowne
i listowe, geometrii zotwia, operowania ekranem, sterujace i warunkowe, tworzenia i stosowania
zmiennych, przetwarzania obrazow, zarzadzania pamigcig i zarzadzania plikami. Wszystkich procedur

pierwotnych jest okoto 300 [2].

Czg$¢ procedur pierwotnych jest przecigzonych. Np. pierw w zaleznosci od tego czy
parametrem bedzie slowo, liczba czy lista daje w wyniku pierwsza litere stowa, cyfr¢ liczby lub

pierwszy element listy.

Procedury pierwotne nalezace do kategorii geometrii zotwia s3 najliczniej reprezentowane.
Obejmuja, oprocz komend dotyczacych potozenia zétwia na ekranie takze procedury zmiany
parametréw pisaka, tta, a takze samego zotwia. w wersji Komeniusz mozna postugiwaé si¢ kilkoma
z6twiami jednoczes$nie.

Funkcje liczbowe obejmuja podstawowe operacje arytmetyczne (+,-,*,/), a ponadto: abs
(warto$¢ bezwzgledna), arctan (arctg), cos, sin, tan (tg), pwk (pierwiastek), ent (czgs¢ calkowita),
losowa (losowa liczba catkowita), startlos (inicjowanie generatora liczb losowych), reszta, zaokr, In

(logarytm naturalny), exp (exponent), iloczyn, iloraz, ilorazc (iloraz catkowity), suma, roznica.

Parametry funkcji podajemy po spacji. Je$li parametrem jest zmienna poprzedzamy ja

dwukropkiem.

Czgsé¢ z funkcji liczbowych posiada posta¢ ,,zachlanng”. Np. iloczyn standardowo ma dwa
parametry oddzielone spacja np. iloczyn 2 3, mozna jednak t¢ funkcje zapisa¢ takze uzywajac nawiasu

okragtego i wigkszej liczby parametrow, np.: (iloczyn 2 3 4)
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Ciekawa kategori¢ (zwlaszcza zpowodu czestego zapominania o nich przy potocznym
mysleniu o Logo) stanowig funkcje stuzace do operowania na stowach i listach. Nalezg do nich:
poréwnania (ze wzglgdu na traktowania liczb takze jako stowa: <,<=>>= <> =), ASCII (kod litery lub
pierwszego znaku stowa, ktore begdzie parametrem), bezpierw / bp (stowo lub lista bez pierwszego
elementu), bezost / bo, bezelementu / be (stowo lub lista bez wskazanego jako pierwszy parametr
elementu), diugosé, element (parametry numer i lista lub stowo, wynikiem jest element o podanym
numerze), element? (czy dany element zawiera si¢ w liscie lub stowie), nak (dodanie elementu na
koniec do listy lub stowa), nap, liczba? (czy dane stowo jest liczba), lista (tworzenie listy z podanych
parametroéw, posiada takze posta¢ zachtanna), lista?, los (losowo wybrany element z listy podanej jako
parametr), numel (numer elementu na liscie), odelementu (fragment drugiego parametru zaczynajacy
si¢ od pierwszego parametru — o ile wystepuje), pierw, ost, puste?, rowne?, stowo, stowo?, znak (znak

ktérego kod jest parametrem), zdanie / zd.

Do spojnikow i statych logicznych naleza: fafsz, prawda, i, lub, nie. Przy tym ioraz lub
posiadaja posta¢ zachtanna (z nawiasami przy wiekszej niz dwa liczbie parametréw), a poza tym

parametry dla nich podaje si¢ tak jak i dla np. iloczynu z odstepami (np. lub parl par?2) .

3.2.2. Instrukcje sterujace i warunkowe

Procedury sterujace i warunkowe wymagaja troche doktadniejszego omoéwienia. Naleza do nich

miedzy innymi (przyktady pochodza w wigkszo$ci z systemu pomocy Logo Komeniusz 1.1.040 [2]):

e powtdrz - parametry liczba i lista polecen (w nawiasach kwadratowych). Jesli liczba jest
nie catkowita jej cze$¢ utamkowa zostanie pominigta. Dziataniem jest powtdrzenie
wykonania okre$long ilo$¢ razy polecen wypisanych wliscie. w procedurze nie ma
zmiennej sterujacej jak np. w Pascalu w petli for, ale mozna uzy¢ wsrod polecen w liscie
funkcji numpow / npw dajacej wwyniku numer aktualnego powtdrzenia.
np.
wynik dziatania: powtorz 3 [ ps npw ] to :

1
2
3

e dla—postac : dla stowo [nl n2] [lista polecen] lub dla stowo [nl n2 n3] [lista polecen] ,
gdzie nl, n2, n3 sg liczbami, stowo to nazwa zmiennej.Jesli drugim parametrem sg dwie
liczby nl i n2 oraz nl1<n2, to polecenia z listy zostang wykonane dla warto$ci zmiennej od
nl do n2 wigcznie, przy tym warto$¢ zmiennej bedzie wzrastac o 1, jesli wystapi takze n3,

to o n3.
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Przyktad: dia "j [1 3] [pokaz :j]
1

2

3

dla "j [1 3 2] [pokaz :j]

1

3

dlakazdego — postaé: dlakazdego stowo parametr [lista polecen] , dla kazdej wartosci
(podanej jako parametr, ktory moze by¢ konkretna wartoscia lub lista warto$ci) zmiennej

0 nazwie podanej parametrem stowo wykonywana jest lista polecen.

Przyktad: dlakazdego "w [Ola Ela Tola] [ps dlugos¢ :w]
3
3
4

dopdéki — postac: dopoki wyrazenie [lista polecen], wykonywanie instrukcji zawartych na
liscie polecen tak dtugo jak dlugo wyrazenie daje w wyniku warto$¢ prawda (odpowiednik

petli while)

Przyktad:

przyp "h kierunek

np 10 pw 5

dopdki [:h <> kierunek] [np 10 pw 5]
(wynikiem bedzie narysowanie kotka zaktadajac, ze poczatkowy kierunek byt rowny 0;
poniewaz przyp zmiennej :h przypisat aktualny kierunek zotwia — czyli kat, a nastepnie

70w sie obraca az osiagnie kierunek poczatkowy)

jesli — postac: jesli wartos¢ logiczna [lista polecen] 1ub jesli wartos¢ logiczna [lista
polecen] [lista polecen2] , jesli wartos¢ logiczna daje w wyniku prawde wykonywana jest
lista polecen, jesli fatsz lista polecen 2 (o ile wystepuje). Co ciekawe, calos¢, aby
zadziatata, powinna by¢ w Logo Komeniusz umieszczona w jednej linii. Uwaga:
w Imagine jesli ma tylko jedna list¢ polecen, aby mozna byto na drugiej liscie wpisaé

dziatanie przy nie spetnionym warunku nalezy uzy¢ jezeli.

test — postac: test wartos¢ logiczna jeslitak [lista polecen] jeslinie [lista polecen]

dziatanie podobne do jesli.

czekaj —parametrem jest liczba milisekund, a wynikiem zatrzymanie na dany czas
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e stop - zatrzymanie dziatania aktualnej procedury
e wy — wynik funkcji (odpowiednik return z jezyka c)

Definiowanie procedur przez uzytkownika jest bardzo proste. Kazda procedura zaczyna sig¢
stowem oto, po ktorym podajemy nazwg procedury i ewentualne parametry. Zakonczenie procedury

okresla si¢ uzywajac stowa juz.
Przyktad procedury ,.kwadrat” (Listing 2)

Listing 2. Procedura ,.kwadrat”.

oto kwadrat :a
powtdérz 4 [ np 100 pw 90 ]

juz

Definiowanie funkcji zwracajacej jaka$ wartos¢ wyglada podobnie (powinno wystapi¢ w niej
uzycie instrukcji wy / wynik ). Na listingu 3 przedstawiono przyklad procedury logicznej

sprawdzajacej czy dana liczba jest parzysta.

Listing 3. Procedura ,,parzysta?”.

oto parzysta? :a
jes$li reszta :a 2 = 0 [wy "prawda] [wy "fatsz]

juz

W przypadku funkcji rekurencyjnych moze to wygladac tak jak na listingu 4 przedstawiajagcym
procedure rysujaca ptatek Kocha:

Listing 4. Procedura bok rysujaca rekurencyjnie jedng trzecig ptatka Kocha, oraz procedura

gwiazda tworzaca cato$¢.

oto bok :a :n
jesli :n = 0 [np :a stop]
bok :a / 3 :n -1

1w 60

bok ta / 3 :n -1
pw 120

bok ta / 3 :n -1
1w 60

bok :a / 3 :n -1
juz
oto gwiazdka :a :n

powtdérz 3 [bok :a :n pw 120]
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Jjuz

Na Rysunku 6 przedstawiono wynik dziatania powyzszej procedury.

Rysunek 6. Wynik dzialania procedury "gwiazdka" dla parametréw a=200in=3
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4. Propozycja zdalnego nauczania jezyka Logo

Najwazniejszym elementem proponowanej koncepcji zdalnego nauczania jezyka Logo jest
wykorzystanie interpretera zrealizowanego jako aplikacja dziatajaca w przegladarce internetowej

potaczonego ze standardowym kursem jezyka.
Podstawowe zalozenia:

e wykorzystanie interpretera online umozliwiajacego nie tylko wykonywanie przyktadow

ale i wlasng nauke przez eksperymentowanie w mysl teorii konstruktywizmu
e dostepnos¢ kursu bez potrzeby logowania do serwisu
¢ mozliwo$¢ stosowania poziomdéw uzytkownikéw
e Dbrak ograniczen czasowych przy dostgpie do kursow

e zakres kursu obejmujacy elementy algorytmiki zawarte w programie nauczania

gimnazjum

4.1. Kurs e-learningowy zrealizowany w pracy

Kursy e-learningowe zrealizowane w ramach pracy maja by¢ dostgpne dla kazdej osoby
przegladajacej strone bez koniecznosci logowania czyli w roli goscia. Takie podejscie utatwi chetnym
korzystanie z serwisu, pozwoli na wyszukanie potrzebnych informacji osobom, ktére nie maja
potrzeby przechodzi¢ regularnego kursu, moze tez zacheci¢ niezdecydowanych do zatozenia konta.

Go$¢ jednakze nie ma dostgpu do wszystkich funkcjonalnosci serwisu.

Uzytkownik zalogowany moze wypetnia¢ testy, Sledzi¢ swoje postepy, komunikowac si¢

z prowadzacym, pisa¢ na forum, uzywac¢ wszelkich innych dostgpnych funkcjonalnosci (np. blog)

Zalogowany nauczyciel moze zglosi¢ administratorowi serwisu che¢ prowadzenia wiasnego
kursu, w takim przypadku begdzie mogt korzysta¢ z bazy pytan do testéw wspolnej dla catego serwisu
i tworzy¢ wlasne bazy, a takze z gotowych elementow kursu (np. lekcji ktére mozna zaimportowa¢ do

nowego kursu).

Kursy nie s3 ograniczone czasowo mimo, ze zastosowana platforma umozliwia dodanie takiego
ograniczenia, dostep do kazdego z kurséw otwartych jest nielimitowany, a kolejnos¢ lekcji nie jest

wymuszona. Jest mozliwos¢ wprowadzenia regularnego kursu, ograniczonego czasowo,
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z ograniczonym dostepem dla uzytkownikdéw i wymuszong kolejnoscig lekcji jesli uzytkownik kursu

bedacy jednoczesnie nauczycielem bedzie potrzebowat takiej funkcjonalnosci.

Serwis edukacyjny jest strong internetowa opartg o system Moodle zawierajaca zestawy ztozone
z teorii i ¢wiczen na poziomie od najbardziej podstawowego (zrozumiatego dla dzieci z ostatnich klas
szkoty podstawowej i gimnazjalistow) do bardziej ztozonych. Jego doktadniejszy opis zostat

umieszczony w rozdziale 6.1.

Dzigki zastosowaniu Moodle w prosty sposéb mozna dodawac kolejne kursy, rozbudowywac
baze pytan testowych dostgpna dla calego serwisu, administrowac uzytkownikami, ktorzy moga miec
rézne poziomy dostgpu, tworzy¢ lekcje interaktywne, korzysta¢ z dostgpnych modutow (test,

kalendarz, forum, czat, ankiety, przechowywanie plikow i inne).

Zakres materialu kursow obejmuje: podstawy geometrii zo6twia, instrukcje sterujace powtdrz,
jesli, jezeli, pojecie procedury, parametry procedur, procedury rekurencyjne, operacje na

stowach i listach, procedury operujace na stowach i listach.

Zatozona jest mozliwos$¢ przetestowania przykladow oraz probowania wykonywania ¢wiczen
bezposrednio na stronie z kursem takze w krotkich aplikacjach flaszowych oprocz interpretera

zrealizowanego w Javascript.

4.2. Interpreter online

Interpreter online zrealizowany w pracy ma umozliwia¢ wykonywanie przyktadow
umieszczonych w kursie, wykonywanie procedur najczesciej uzywanych na lekcjach w szkotach,

a takze wlasng nauke myslenia algorytmicznego przez eksperymentowanie.

Dziatanie interpretera w oknie przegladarki ma umozliwia¢ zabawe z zoétwiem na kazdym
urzadzeniu posiadajacym przegladarke internetowa oraz mogacym wyswietla¢ obraz w odpowiedniej
rozdzielczo$ci. w ten sposob uczacy si¢ nie jest uzalezniony na przyktad od odpowiedniej wers;ji
systemu operacyjnego (obecne polskojezyczne wersje srodowisk jezyka Logo sa aplikacjami dla

systemu Windows) i nie jest zmuszony do kupna oprogramowania.

Interfejs graficzny uzytkownika (Rysunek 7), ztozony jest z okna zoétwia, pola stuzacego do
wyswietlania wynikow procedur i komunikatow, pola stuzgcego do wpisywania polecen, edytora
i listy procedur uzytkownika wys$wietlanej w postaci drzewa. Poniewaz w interfejsach Logomocja
Imagine oraz Logo Komeniusz w oknie ,,pami¢¢” mozna edytowaé w danej chwili zawsze tylko jedng

procedure, podobnie zrealizowane zostato to w pracy.
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Pracujgc z interpreterem mozna wpisywaé cate listy polecen bezposrednio w polu komend

oddzielajac poszczegolne polecenia spacjami, a nastgpnie klikajac przycisk uruchom wykonac je.

Aby doda¢ nowa procedurg nalezy wpisa¢ jej kod w oknie edytora, a nastgpnie nacisngé
przycisk ponizej. Dodana procedura pojawia si¢ na liscie procedur uzytkownika. Przycisk dodawania
procedury w przypadku gdy okno edytora jest puste powoduje wyswietlenie si¢ okna dialogowego
z pytaniem o nazwe¢ nowej procedury, nastgpnie w oknie edytora umieszcza kod - szablon nowej
procedury sktadajacy sie z nagldéwka procedury (oto nazwa :parametr), nowego wiersza jako
miejsca na tre$¢ i stowa juz konczacego procedurg.

Logo online

Procedury uzytkownika

=3 Zdefiniowane procedury
=] trégkat

Edytor procedur

oto trdjkat 2
powtdrz 3 [np =2 pw 120]
juz

trdjkat 100 Uruchom Dodaj procedure

Rysunek 7. Interfejs interpretera

Na wyswietlanej liscie procedur znajduja si¢ procedury wprowadzone przez uzytkownika.
Kliknigcie na nazwe ktorejkolwiek z nich powoduje przeniesienie jej kodu do edytora i umozliwienie
edycji. w przypadku gdy istnieje juz procedura o podanej nazwie kliknigcie przycisku Dodaj

procedure, umieszczonego pod edytorem, spowoduje aktualizacje tresci istniejacej procedury.

Zaimplementowany podzbior jezyka Logo ma umozliwia¢ realizacje typowych zadan
spotykanych w nauce podstaw programowania z wykorzystaniem tego jezyka w gimnazjum. Wigze si¢

to z implementacjg: interpretowania wyrazen arytmetycznych, podstawowych komend dotyczacych
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grafiki zétwia, funkcji matematycznych, procedur operujagcych na stowach. Szczegotowy spis

zaimplementowanych komend zostat umieszczony w rozdziale 6.2.3.

Interpreter ma takze umozliwia¢ dodawanie procedur uzytkownika. Procedury uzytkownika
mogg posiada¢ parametry, moga tez zwraca¢ warto$ci. w czasie dzialania interpretera procedury

uzytkownika przechowywane sa w pamieci.

Waznym zagadnieniem w przypadku programowania z wykorzystaniem jezyka Logo jest
rekurencja. Jezyk Logo jest bardzo dobrym narzedziem do nauki podstaw myslenia rekurencyjnego ze
wzgledu na prostote zapisu. Realizacja typowych przyktadow rysunkow tworzonych rekurencyjnie
przy pomocy Logo jest duzo prostsza niz winnych jezykach programowania, gdzie nie ma
zdefiniowanej ,,grafiki zotwia” i trzeba operowac bezposrednio wspotrzednymi ekranowymi. Bardzo
dobrym tego przyktadem jest krzywa Kocha i ztozony z takich krzywych ptatek Kocha. Realizacja
ptatka Kocha za pomoca Logo w zaimplementowanym interpreterze zostata pokazana na Listingu 3
i Rysunek 6 w poprzednim rozdziale. Zdarza sie, ze elementy grafiki zotwia sa implementowane

w innych jezykach wlasnie w celu uproszczenia rysowania takich grafik.

W zaimplementowanym interpreterze zatozone jest dzialanie procedur rekurencyjnych w tym
takich, w ktorych moze si¢ pojawi¢ wiecej niz jedno wywotanie rekurencyjne - tak jak

w przytoczonym wyzej platku Kocha.

Struktura kodu interpretera pozwala tatwo dodawa¢ nowe, jeszcze niezaimplementowane,

funkcje, zwlaszcza np. typowe funkcje matematyczne.

Podczas wyboru zbioru zaimplementowanych instrukcji jezyka Logo celowo pominigto te
zwigzane z mozliwoéciami multimedialnymi oferowanymi przez istniejace Srodowiska Logo dla
Windows tj. tworzenie animacji, edytowanie ksztaltu zotwia itd. zjednej strony to oczywiscie
uproscito implementacje, z drugiej jednak wedlug autorki nie sg to elementy konieczne przy nauce

myslenia algorytmicznego i podstaw programowania, a nawet mogg ,,rozprasza¢ uwage”.
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5. Omowienie wykorzystanego oprogramowania

W tym rozdziale krétko przedstawiono oprogramowanie wykorzystane podczas pisania pracy.

5.1. Platforma Moodle

Platforma Moodle zostala wykorzystana do wykonania portalu zawierajacego kursy
programowania w Logo.

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) jest systemem darmowym
(licencja GNU PL) majacym duze mozliwosci i konkurujagcym z podobnymi platformami ptatnymi.
Obecnie korzysta zniego wiele szkoét iinstytucji (np. OKE), a takze cze$¢ uczelni (np. AGH

w Krakowie).

Moodle zostat zaprojektowany przez pedagoga i informatyka Martina Dougiamas’a, ktory jest
jego gtéwnym developerem. Ma budowe modutowa i intuicyjny interfejs. Napisany jest w PHP

i wykorzystuje baze danych MySQL lub PostgreSQL [4].
Moduty platformy Moodle:

e Zadania — mozliwos$¢ przesylania plikow przez ucznidow na platforme

Czat — mozliwy do wiaczenia dla uczestnikow kursu, w zaleznosci od ustawien moze by¢

zapisywana historia czatu lub nie

e Glosowanie — umozliwia przeprowadzenie szybkiej ankiety, ktorej wyniki sg widoczne dla

uczestnikow
e Dialog — komunikacja nauczyciel — student lub student — student

e Forum — mozliwo$¢ zalozenia nawet kilku for dyskusyjnych w obrgbie kursu. w forum
mozna ustawia¢ uprawnienia uzytkownikow (jak ina calej platformie), wilacza¢ opcje

wysylania plikow, wyswietlania tresci w formie zwyklego tekstu lub html

e Slownik — mozna wykorzysta¢ jako stownik termindéw, moze byc¢ lista poje¢ encyklopedia

itd.

e Lekcja — jeden z wazniejszych modutéw, umozliwia umieszczanie lekcji w kursie. Lekcja
moze zawiera¢ pytania a odpowiedzi na nie mogg sterowa¢ wyswietlaniem kolejnych

ekrandéw, ponadto dla kazdej lekcji mozna ustawi¢ widocznos$¢, dostgpnosé, dostepnosé
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lekcji moze by¢ uzalezniona od innych elementéw kursu (np. przerobienia poprzednich

lekcji)

e Quiz — kolejny bardzo przydatny modut — pozwala tworzy¢ testy z pytaniami nalezagcymi do
kilkunastu kategorii, bazy pytan moga by¢ dostgpne dla innych testow w obrgbie catej

platformy, pytania mozna importowac i eksportowac¢ do kilku formatow

e Zasdb — umozliwia umieszczenie na stronie dowolnego pliku z danymi np. lekcji w formie
pdf lub innej. Sa tez zasoby prywatne umozliwiajace uzytkownikom dodawanie wtasnych

plikdw nie widocznych dla innych
e Ankieta — gotowe narzgdzia do analizy (COLLES, ATTLYS)
e  Warsztat — mozliwo$¢ wzajemnej oceny przez uczestnikow swoich projektow i dokumentow

e Kalendarz — oprocz wyswietlania aktualnej daty pozwala wprowadza¢ terminy z podziatem

na cztery rodzaje (kursu, uzytkownika, grupy, globalne)

e Oceny — mozliwo$¢ wprowadzenia wlasnej skali ocen (przeliczania z procentow),
przegladania wilasnych ocen przez uzytkownikow oraz ocen calej grupy w kursie przez

prowadzacego kurs

e Wiadomosci — prywatne wiadomo$ci wysytane miedzy uzytkownikami. Wiadomosci sg
trzymane na serwerze do momentu przeczytania przez odbiorce, w wypadku nieobecnosci
odbiorcy online sag wysytane na mail uzytkownika. Mozna takze w tym module zarzadza¢

tworzonymi przez siebie grupami dyskutantow
Ponadto (migdzy innymi):

e  Mozliwos¢ podziatu studentéw na grupy tak by widzieli lub nie widzieli (w zalezno$ci od

ustawien) uczestnikow z innych grup

e Kilka mozliwosci uwierzytelniania uzytkownikdéw i sterowanie dostepem do kazdego

elementu kursu i kazdej aktywnos$ci (rozbudowany system zezwolen)
e Mozliwos¢ tworzenia kopii kurséw, importu i eksportu

e Mozliwosc¢ przegladania aktywnosci studentow (dostepna dla administratora strony i kursu) —

podane ip Logowania i rodzaj aktywnos$ci np. upload plikéw, wejscie na element kursu

Z platformy wedtug danych na stronie moodle.org (Rysunek 8) obecnie korzysta ponad 70

milionéw uzytkownikow w 236 krajach.
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Thoodle

O v Wiadomosci ~ Wsparcie »| Wspolnota v Rozwd] v | Pliki do pobrania » Sea

Strona gtéwna » Statystyki Moodle

Statystyki Moodle

Zarejestrowane strony 82,998
Kraje 236
Kursy 7,516,850
Uzytkownicy 70,749,732
Nauczyciele 1,294,464
Zapisy 66,572,125
Posty na forach: 126,086,477
Zasoby 67,500,212
Quiz questions 182,941,570

We perform regular bulk checking of sites to make sure they still exist, so occasionally you may see reductions in the count

Rysunek 8. Statystyki Moodle na stronie moodle.org

5.2. Javascript

Javascript jest jezykiem skryptowym wykonywanym po stronie przegladarki przeznaczonym do
dodawania funkcjonalnosci do elementow interaktywnych na stronach www. Jezyk zostat wymyslony

1 po raz pierwszy zastosowany przez Netscape w latach dziewigcdziesiatych.

Podstawowe cechy Javascript: jest zorientowany obiektowo (ale opiera si¢ na funkcjach
i prototypach, nie ma pojecia klas i dziedziczenia w hierarchii klas), wtasciwosci i metody moga by¢
dotaczane dynamicznie do obiektow, nie ma konieczno$ci deklaracji zmiennych ani ustalania ich typu
(ale nalezy pamigta¢ o zasiegu takich zmiennych), nie ma mozliwosci deklarowania sposobu

przekazywania parametrow dla funkcji (zawsze przekazywane sa przez warto$¢) [6].

Piszac skrypty Javascript nalezy pamigta¢, ze moga by¢ roznie interpretowane przez rézne

przegladarki.

5.3. Framework ExtJS

ExtJS jest rozbudowanym frameworkiem Javascript umozliwiajacym tworzenie
skomplikowanych interfejsoéw uzytkownika dla aplikacji webowych z wykorzystaniem technologii
Ajax [8]. Zestaw kontrolek wbudowanych ExtJS jest bardzo bogaty ipozwala tworzy¢ aplikacje
wygladajace jak pulpit (Rysunek 9) w systemie operacyjnym (mozliwe do wykorzystania na przyktad

przy tworzeniu aplikacji typu wirtualnego komputera), interfejsy graficzne dla aplikacji dziatajagcych
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na urzadzeniach mobilnych oraz standardowych rozbudowanych aplikacji dzialajacych na www.
Framework ten wspiera budowanie interfejsow z wykorzystaniem programowania obicktowego
i zdarzeniowego, umozliwia wspolprace z wieloma zewnetrznymi bibliotekami (np. JQuery) i dobrze
wspolpracuje z wieloma przegladarkami. Posiada rozbudowana dokumentacje obejmujaca oprocz
wszystkich funkcji takze zestaw przyktadow dostepnych online oraz duza spotecznos$¢ uzytkownikow.

Dostegpne sa dwie wersje licencji ExtJS: opensource (GNU GPL v3) oraz komercyjna.

Theme: Neptune

rid

Windowr

bt 4

Notepad

Powered by Ext |54

§ sat ~ B = 11:34 P

= ——— —— = — g

Rysunek 9. Wersja demonstracyjna aplikacji w stylu Web Desktop na bazie ExtJS

W pracy ExtJS zostal wykorzystany do utworzenia interfejsu interpretera jezyka Logo.

5.4. Camstudio

Camstudio [14] jest darmowym prostym programem do nagrywania aktywno$ci pulpitu
przydatnym przy tworzeniu réznego rodzaju tutoriali. Jak na niewielki darmowy program ma
wystarczajace mozliwosci. Pozwala na nagrywanie calego pulpitu lub wybranego jego fragmentu,

nagrywanie dzwicku z mikrofonu i zapis powstalej animacji w formacie AVI lub Flash.

Camstudio wykorzystano w pracy do utworzenia krotkich prezentacji dzialania procedur

i krotkich filmow instruktazowych
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5.5. Selteco Alligator Flash Designer

Alligator Flash Designer (Rysunek 10) to bardzo prosty w obstudze program przeznaczony do
szybkiego tworzenia prezentacji ibaneréow flash. Umozliwia szybkie utworzenie prezentacji
zawierajacej ksztalty, obrazy, elementy aktywne typu przyciski i inne. Kazdemu elementowi mozna
przypisa¢ w prosty sposob animacje dla trzech rodzajéow zdarzen (wejScie, czas trwania ramki,
wyjscie), a takze inne akcje lacznie z mozliwo$cig wykorzystana jezyka ActionScript. Obsluga jest
intuicyjna, przypominajgca dziatanie MS PowerPoint. Jezyk ActionScript zaimplementowany
w programie jest okrojony ale wystarczajacy do prostych zastosowan, w tym tworzenia niewielkich

aplikacji flash [15].

Program zostal wykorzystany do utworzenia kilku prostych aplikacji do testowania polecen

z6twia w pierwszej czgsci kursu.

Alligator Flash Designer

Glowne okno programu

o] Amgatar Fash Dessgrer - [Untitied Template] ofolE)
o Pl Edycja Witaw  Widok Obigkt Akcja Inbo Animaga  Outro Ramka  Film  Oimo Pomoc -/ x
D& S5 d| e @ B = H AV K &£ DN @ . | * _.._|
= [
L3 Eslary = i
12 % W4 BA :
&
B =3
Q - ra
- .
i
e LCD Experts ’ 7|
O =1
(o] : :
Lista Ramwk =] A
] f , Can Rk Stop w % I
=2 Mabyca |
3 1 |E
+ ~i T [l
g - | Master Frame [1] || "N
A Our kmowledgeable sales staff and industry leading inventory [E!kﬂllﬂf&l @@ a
will ansure that you receive unswpassed service. Qur services Gy Film 2
[l indude extensive product knowladge, mternational and hard-to- L
find laptap led screen sourcing, 3 wide-ranging LCD screan 8 Mastes Frame 1) :
a manufacturer lne-up, extensive warranty, and same day Hiwnis = '_-‘ |
shippng for mast laptop screens, ) Poge ! )
o [ Page 2 E |
(9 Page 3 .
= [ Pages L
r 91 Page s |
(9 Pane 6 3
rl Our knowledgeable sales staff and =
industry leading inventory will ansure
that you receive unsurpassed service.
i Our servicas include extensive product il
™ knowledge, intermnational and hard-to- include extensive product
find laptop Icd screen sourcing, 3 wide- kenowledgs, international
= rangng LCD screen manufacurer ine- and hard-to-find laptog lcd
up, extansiva warranty, and same day screen sourcing, a wide-
| ing for most laptep sireens, ranging LCD scraan
i
& Ramba/Fim I -
* - = = i
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Rysunek 10. Okno Alligatora pokazane na stronie domowe;j http://www.flashdesigner.pl/
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6. Implementacja

W tym rozdziale omoéwione zostaly zastosowane w pracy rozwigzania, umieszczony opis
implementacji prototypu interpretera oraz oprogramowanych funkcjonalnosci. w rozdziale 6.1
omoéwiono wykonany serwis edukacyjny a w rozdziale 6.2 interpreter. Umieszczono takze przyklady

dzialania interpretera i zakres zaimplementowanego w nim jezyka.

6.1. Serwis edukacyjny

Ponizej zostat opisany, wykonany na potrzeby pracy, serwis edukacyjny oparty na platformie

Moodle, jego konstrukcja oraz zastosowane rozwigzania.

6.1.1. Opis serwisu edukacyjnego

Jestes zalogowany(a) jako Administracja Uzytkownik (Wyloguj)
) ﬁ Polski (pl) =
ie tylko z zotwiem

LOGO online test I Witam na stronie poswigconej jezykowi Logo Kalendarz f
Test Logo X X . = - luty 2013 >
Jezyk Logo zostat opracowany pod kierownictwem Seymoura Paperta w Laboratorium Sztucznej Inteligencji
JLogo TG - wersja angielska MIT (Massachusetts Institute of Technology) w latach siedemdziesigtych. Hi. Pn. Wt & Cz Pi So.
Podstawa opracowania Logo byt jezyk LISP a w pracach nad nim wykorzystano wyniki badari szwajcarskiego 1|2
pedagoga i psychologa, profesora Jeana Piageta. 4 5 & 7 8 9
Menu giowne n| Logo jest przede wszystkim jezykiem edukacyjnym, jezykiem pierwszego kontaktu czlowieka z T M 1z 12 14 15 e
O Aktualno programowaniem komputera. 7|18 =] 21 = | =
uainoscl Wiekszosc osob kojarzy ten jezyk wytacznie z grafikg Zétwia dlatego bywa czesto niedoceniany albo wrecz ——— f f ==
Zaktadanie konta - lekcewazony. Jednak jest to takze jezyk wysokiego poziomu, umozliwiajgcy rozwigzywanie powaznych MWW 7|2
UAGA' . problemdw z informatyki. matematyki i innych dziedzin.
LOGO w polskim R
Internecie - linki Logo jest jezykiem wyjatkowo tatwym i przyjemnym w obstudze, ktdry takze wyrabia dobre nawyki oraz uczy Aktywnosci o
zasad poprawnego, strukturalnego programowania. W polskich wersjach uzywane w szkotach obecnie s3 Logo @ Fora dyskusyjne
Nawigacja 0 Komeniusz i Logomocja Imagine, dawniej populama byta takze wersja AC-Logo. Zasoby
Strona giowna Zapraszam do przygody z logo !
Maoja strona domowa
¥ Strony Dostepne kursy
¥ Méj profil
P Kursy LOGO - grafika zétwia Paczatek zabawy zlogo
g
Ustawienia 0
¥ Ustawienia strony gtownej LOGO - rekurencja Procedury rekurencyjne w LOGO
= Wlacz.tryb edycji grafika 2dtwia i rekurencja
[E] Ustawienia
» Uzytkownicy g

Rysunek 11. Widok gléwnego okna serwisu z poziomu administratora

Rysunek 11 i Rysunek 12 przedstawia widok gltéwnej strony serwisu do nauki jezyka Logo
wykonanego na platformie Moodle 2.2.3 z poziomu zaLogowanego i nie zaLogowanego uzytkownika.
w celu zachecenia nowych uzytkownikow, a takze spelnienia wymagan osob, ktore zréznych
powodoéw nie chcg zaktada¢ kont w serwisie, wigkszo$¢ elementéw jest dostgpna bez potrzeby

zakladania konta w serwisie to jest:
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e przegladanie listy istniejacych kursow,

o dostep do podstawowych kurséw i umieszczonych w nich lekcji oraz przyktadow,

e interpreter dziatajacy w oddzielnym oknie,

e czytanie informacji umieszczonych na forach kurséw.

LOGO:uss

LOGO online test [l
Test Logo

JLogo TG - wersja angielska

Witam na stronie poswigconej jezykowi Logo

Jezyk Logo zostat opracowany pod kierownictwem Seymoura Paperta w Laboratorium Sztuczne] Inteligencji
MIT (Massachusetts Institute of Technology) w latach siedemdziesiatych.
Podstawg opracowania Loge byt jezyk LISP a w pracach nad nim wykorzystano wyniki badar szwajcarskiego

Jestes zalogowany jako goéc (Zaloguj sig)

Polski (pl) =

Zaloguj sie 0

MNazwa uzytkownika

Hasto

pedagoga i psychaloga, profesora Jeana Piageta.

Menu giéwne ] Logo jest przede wszystkim jezykiem edukacyjnym, jezykiem pierwszego kontaktu cztowieka z

- L. programowaniem komputera. 7] Zapamietaj login
Aktualnoci Wigkszosc osdb kojarzy ten jezyk wylgcznie z grafikg zdtwia dlatego bywa czesto niedoceniany albo wrecz o)
igﬁdame konta - lekcewazony. Jednak jest to takze jezyk wysokiego poziomu, umozliwiajacy rozwigzywanie powaznych Zaloguj sie

L0GO Iski problemdw z informatyki, matematyki i innych dziedzin.
w polskim

Zacznij teraz od utworzenia
Internecie - linki

nowego kontal

Logo jest jezykiem wyjatkowo tatwym i przyjemnym w obstudze, ktdry takze wyrabia dobre nawyki oraz uczy
Zapomniates hasta?

zasad poprawnego, strukturalnego programowania. W polskich wersjach uzywane w szkotach obecnie s3

Nawigacja 0 Logo Komeniusz i Logomaocja Imagine, dawniej popularna byta takze wersja AC-Logo.

Strona gtowna Zapraszam do przygody z logo ! Kalendarz o
F Strony -« luty 2013 >
> Kursy Dostepne kursy M oEn oW b Ca FL e
1|2
LOGO - grafika z6twia Poczatek zabawy z logo E| 4 5 8 7 8 39
] 1011 12 13 14 15 18
17 18 18 20 21 22 23

24 25 26 27 38

LOGO - rekurencja Procedury rekurencyjne w LOGO

Rysunek 12. Widok gléwnego okna serwisu z poziomu goscia

Zalogowany uzytkownik moze dodatkowo wypetnia¢ testy i$ledzi¢ swoje postepy dzigki
uzyskiwanym wten sposob ocenom. Jest tez mozliwo§¢ udostgpnienia chetnym nauczycielom

zatozenia wlasnego kursu z wolnym dostepem dla gosci lub zamknietego.

W serwisie wprowadzone zostaty trzy kursy dostgpne publicznie z poziomu goscia: "Logo -
grafika z6lwia" (Rysunek 13), "Logo — rekurencja", "Logo — listy i stowa". Zakres kursu "Logo -
grafika zotwia" — obejmuje podstawy pracy z zotwiem w Logo, a takze prace zpodstawowymi
instrukcjami sterujacymi (powtorz, jezeli) itworzenie wlasnych procedur uzytkownika. Kurs zostat
uzupetniony o dodatkowe elementy interaktywne: proste aplikacje flash (Rysunek 14), prezentacje

instruktazowe flash (Rysunek 15) oraz testy.

Kurs "Logo — rekurencja" zawiera podstawy rekurencji i standardowe przyklady graficznych
procedur rekurencyjnych (ptatek Kocha, dywan Sierpinskiego, drzewa). w kazdej lekcji tego kursu jest

umieszczona animacja pokazujaca dziatanie przyktadow.
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Jestes zalogowany jako gosé (Zaloguj sie)
Polski(pl) -

LOG

Nawigacja ] Tematyka Szukaj w forach [

g e Do tego kursu majg dostep wszyscy

¥ Strony _
UWAGA: jesli chcesz mieé mozliwosé zapamigtywania swoich wynikdw i korzystania Wykonaj

¥ K =
— 7 dodatkowych funkcjonalnosci kliknij tu i zatdz konto wyszukiwanie zaawansowane
¥ grafika zotwia
= Uczestnicy [ Forum aktualnosci e —
b Gtowne sktadowe () Prydatne pliki Najswiezsze
b Lekcia 1 - wstep * Tu dostepna jest wersja demo Logomocji wiadomosci
b Lekcja2- (Mie umieszczono jeszcze
podstawowe Zadnych nowosci)
komendy O
b Lekcja 3 - instrukcja 1 Lekcja 1 - wstep Nadchodzace 0
, ot terminy
Lekcja 4 - ul ;
e Jak dziatajg lekcje, czym jest logo, skad mozna wziaé oprogramowanie. Brak nadchodzacych spotkari

P rekurencja
Przejdz do kalendarza...

P Listy i stowa Zacznij tutaj od uruchomienia lekcji 1
B Lekeja 1 Co sie ostatnio 0
dzialo?
Aktywnosé od piatek, 1 luty
[ 2013, 07:15

’ Lekcja 2 - podstawowe komendy Raport ostatnie] aktywnoéci

Brak zmian od ostatniego

Logo czyli "ganianie zétwia po ekranie” - podstawowe komendy zalogowania

Rysunek 13. Widok okna kursu "grafika zélwia" z poziomu goscia

Wpisz komende naprzdd lub wstecz i ilosc krokdw, nastepnie wcisnij przycisk

"sprawdz”
p—
czZyst

Rysunek 14. Prosta aplikacja flash do testowania pojedynczych polecen (umieszczona w lekcji 2 kursu)
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Rysunek 15. Jedna z animacji instruktazowych umieszczonych w kursie

W kursie "Logo — listy i stowa" omowione zostalo dzialanie procedur operujacych na listach

i stowach. Przyktady procedur tego typu, zastosowanie rekurencji w tego typu procedurach.

6.2.1. Implementacja serwisu edukacyjnego

Na wykonanie serwisu bedacego obudowa edukacyjna dla interpretera sktadaja si¢ nastgpujace

czynnosci:

e instalacja Moodle w wersji 2.2 na serwerze nazwa.pl pod adresem Logo.prog.waw.pl

z uzyciem bazy danych MySQL 5.5,

e dostosowanie interfejsu portalu do potrzeb projektu poprzez reczng modyfikacje

elementow graficznych,
e utworzono trzech podstawowych kurséw jezyka Logo,

e skonfigurowanie serwisu tak, by kazdy uzytkownik miat dostgp do lekcji w kursach

bez potrzeby zaktadania konta w serwisie,

e nalozenie wymagania zatozenia konta w przypadku, gdy uzytkownik zechce skorzysta¢
z: udostepnionych testow majacych na celu sprawdzenie wiedzy, forum dotaczonego do

kurséw, komunikacji z innymi uzytkownikami, przechowywania plikow w serwisie.
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6.2. Interpreter

W podrozdziale tym umieszczono opis dzialania interpretera oraz implementacji zastosowanych

W nim rozwigzan.

6.2.1. Opis interpretera

Interpreter dostgpny zkazdego miejsca kursu, dziatajagcy w osobnym oknie pozwala na
wykonywanie "na zywo" polecen Logo oraz tworzenie wiasnych procedur. Interfejs pozwala na
dodanie nowej procedury oraz wpisywanie polecen. z okna interpretera dostgpna jest pomoc dla

jezyka. Interfejs graficzny interpretera zostal wykonany z wykorzystaniem frameworka ExtJS.

W oknie interpretera (Rysunek 16) nie piszemy catych programéw w sensie kodu zawierajacego
wywolania procedur pierwotnych oraz definicje nowych procedur. Kazda procedura uzytkownika jest
tworzona w oddzielnym oknie edytora i dodawana do pamigci za pomocg odpowiedniej funkcji
wywolywanej przyciskiem przez uzytkownika. Lista dodanych procedur uzytkownika jest
wyswietlana w oknie interpretera. Dodanie nowej procedury o nazwie juz istniejacej powoduje
zamiang istniejacej procedury na nowa wersje.

Logo online

Procedury uzytkownika

—1 Zdefiniowane procedury

Edytor procedur

Uruchom MNowa procedura

Rysunek 16. Okno interpretera
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Interfejs aplikacji interpretera zostal podzielony na pi¢¢ cze$ci. Najwigkszy obszar
zarezerwowany zostatl na okno zotwia (wstawiony zostal tam element Canvas z HTMLS), pod nim
znajduje si¢ mniejszy obszar, w ktorym wyswietlane sa wyniki dzialania funkcji oraz informacje
o btedach, ponizej umieszczona zostata kontrolka umozliwiajaca wpisywanie polecen jezyka i obok
przycisk uruchamiajacy wykonywanie polecen. Po prawej stronie w kolejnosci od gory umieszczone
zostaty: okno do wyswietlania listy procedur wprowadzonych przez uzytkownika (w postaci obiektu
typu drzewo - treepanel z ExtJS), nieduze okno pozwalajace na edycje procedur i przycisk dodajacy

procedure.

Logo online

Procedury uzytkownika
=3 Zdefiniowane procedury
=] kwadrat
=] kwadraty

[

Vo Edytor procedur
| 17 Arasesoa V|
N
Y

oto kwadraty 13 :n
powtdrz :n [kwadrat 13 pw 10]
juz

]

— R

kwadraty 100 36 Uruchom Dodaj procedure

Rysunek 17. Dzialanie przykladowej procedury w interpreterze

Kliknigcie w istniejaca procedure wyswietlong na liScie procedur powoduje pojawienie si¢ jej
kodu w oknie edytora (Rysunek 17), takie dziatanie ulatwia edytowanie juz istniejgcych procedur
uzytkownika. Naci$niecie przycisku "Nowa procedura” w przypadku pustego okna edytora powoduje
pojawienie si¢ okna dialogowego z pytaniem o nazwe procedury, a nastgpnie wpisanie do edytora
szablonu procedury z wpisang juz jej nazwg. Nacisni¢cie tego samego przycisku w wypadku, gdy
w edytorze mamy tre$¢ procedury powoduje dodanie procedury do pamigci i wy$wietlenie jej nazwy
na liscie (o ile juz takiej nazwy nie byto, w takim przypadku nastgpuje zamiana istniejgcej procedury o
takiej samem nazwie na nowa). w momencie dodawania procedury nie sg raportowane uzytkownikowi

btedy wynikajace zniepoprawno$¢ kodu procedury a jedynie poprawnosci "szkieletu" tj. czy
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procedura ma wpisang poprawnie nazwe iparametry. Ewentualne btedy w kodzie procedury sa
wyswietlane w momencie proby uruchomienia procedury. Taki sposob dziatania jest wykorzystywany

w istniejacych, dziatajacych w szkotach, aplikacjach Imagine i Logo Komeniusz.

6.2.2. Implementacja Interpretera Logo wykorzystanego w serwisie

Interpreter zostat zbudowany z kilku modutow odpowiadajacych etapom przetwarzania kodu
zrodtowego na wynik. Cato$¢ zostata wykonana w jezyku Javascript. z tekstu zrédlowego usuwane sa
najpierw znaki biale, nastgpnie tekst zrodlowy najpierw dzielony jest na pojedyncze stowa (przy
zasadzie, ze znakiem rozdzielajacym jest spacja, znaki operatoré6w oraz znaki nawiaséw), a nastgpnie
identyfikowane sg poszczeg6lne "tokeny" to jest, elementy tekstu sg dzielone na typy: zmienne, teksty,
liczby itd. Nastgpnie lista otrzymanych wten sposob tokendow jest analizowana przez parser, a

w dalszej kolejnosci wykonywana przez interpreter.

Skaner (oméwiony w punkcie 6.2.2.1), parser (omoéwiony dokladnie w punkcie 6.2.2.2)
iinterpreter (omowienie w 6.2.2.3) zostaly napisane od podstaw bez wykorzystania gotowych
modutéw tego typu, natomiast do budowy interfejsu uzytkownika wykorzystany zostat framework

ExtJS.
6.2.2.1. Skaner

Skaner odpowiedzialny jest za pierwsza czgs¢ pracy, czyli podziat tekstu zrodtowego na
"tokeny". Jest zlozony z funkcji textToWrd, oraz listToTokens. Funkcja textToWrd dzieli
podstawowy tekst na oddzielne stowa. Parametrem tej funkcji jest zwykty tekst, a wynikiem tablica
stow. Przy tym: usuwane sa znaki biale, oraz komentarze (komentarz na poczatku linii ma znak
srednika i jest zawsze do konca linii), spacja, operatory arytmetyczne ilogiczne oraz nawiasy sa
znakami rozdzielajagcymi stowa pod warunkiem, Ze nie sg wewnatrz stowa (stowo zaczyna si¢ od
jednego znaku cudzystowu) Iub zdania (zdanie w teksScie jest oznaczone na poczatku i koncu znakiem

pionowe;j kreski)

Funkcja 1istToTokens na wejscie otrzymuje wynik funkcji textToWrd iidentyfikuje
kazdy token jako jeden ztypow: operator, liczba, zmienna, stowo, zdanie, nawias, inne. w "inne"
moga si¢ zawiera¢ nazwy procedur pierwotnych (czyli wbudowanych jezyka) lub uzytkownika lub
teksty biedne. Na tym etapie nie jest sprawdzana poprawno$¢ zapisu jezyka. O poprawnosci

syntaktycznej decyduje parser.

Kazdy token reprezentowany jest jako obiekt Javascript zawierajacy pola: typ, wartosc,
argument]l i argument2. w polu typ umieszczana jest informacja z jakiego typu elementem mamy do
czynienia, w polu warto$¢ wpisywane jest stowo pobrane ztekstu wejsciowego, argumenty sg

zarezerwowane dla dalszego wykorzystania przez parser. Lista tokendw zapisywana jest w tablicy.
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Przyktad:
Tekst wejsciowy: np 20 pw 40 powtdrz 3 [np 40 pw 30]
Wynik dziatania funkcji textToWrd: np,20,pw,40,powtorz,3.[,np,40,pw,30,]

Wynik dziatania funkcji 11 stToTokens: nn np, num 20, nn pw, num 40, nn powtdrz, num 3,
na [, nn np, num 40, nn pw, num 30, na ]. Przy tym na liscie pierwszy element to typ a drugi wartos$¢

dla kazdego tokena.
6.2.2.2. Parser

Parser ma za zadanie przeanalizowac liste tokenow i utworzy¢ liste instrukcji, ktore beda

gotowe do wykonania.

Parser zostal wykonany jako obiekt zawierajacy: list¢ nazw procedur analizowanego jezyka
wraz z liczbg ich parametréw (zrealizowang jako tablica asocjacyjna, w ktorej indeksem jest nazwa
procedury a wartosciami sg iloSci parametrow), list¢ nazw procedur uzytkownika (zrealizowana
w podobny sposob) wraz z liczbg parametrow, liste synonimow procedur (w jezyku Logo czes$¢
procedur ma nazwy skrocone ipelne) oraz kilka funkcji odpowiedzialnych za tworzenie listy

wynikowej.

Listy nazw procedur zawierajace tez ilosci parametréw sg konieczne poniewaz w jezyku Logo
parametry procedur oddzielane s3 spacjami inie sa ujete w nawiasy jak w wiekszosci jezykow
programowania. w zwigzku z tym na etapie analizy syntaktycznej bytoby niemozliwe podjgcie decyzji

jaka ma by¢ kolejno$¢ wykonywania funkcji.
Rozwazmy przyktad: funl :a fun2 :b :c

Taki zapis mozna interpretowaé jako: funl(a,fun2(b,c)) lub funl(a), fun2(b,c) lub
funl(a,fun2(b),c). Nie da si¢ tego rozstrzygnac nie znajac liczby parametrow obu funkcji. Dodatkowo

musza by¢ w momencie parsowania znane takze ilosci parametréw dla funkcji uzytkownika.

Parser w wyniku tworzy listg¢ tokenow, ktére reprezentuja instrukcje jezyka. Przy tym kazdy

element listy moze by¢ drzewem.
Wezmy tekst wejsciowy z przykladu wczesniejszego pokazywanego przy skanerze:
np 20 pw 40 powtdrz 3 [np 40 pw 30].

Po przetworzeniu przez skaner a nastegpnie parser otrzymamy wynik, ktory jest lista zawierajaca

kolejne tokeny (Rysunek 18):

( (typ - nn, warto$¢ - "np", arg - (typ num, wartos¢ 20), arg2 - null ), (typ - nn, wartos¢ - "pw",

arg - (typ num, wartos¢ 40), arg2 - null ), (typ - ster, warto$¢ - "powtorz", arg - (typ num, wartos¢ 3),
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arg - (typ num, wartos¢ 30), arg2 - null )) ).

arg? - ((typ - nn, warto$¢ - "np", arg - (typ num, warto$¢ 40), arg2 - null ), (typ - nn, warto$¢ - "pw",

vp:. nn twp. nn twp: ster twp: nn
wartoss: np weartoss np weartos s weartosc 3
powtdrs
arg: arg: arg: arg null
arg2: null arg2: null argz: arg2: null
twp: num twp num
¥ ¥
wartosd 20 weartoss 20 typ: nin typ: nin
wartoss np wartoss pu
argl: null argl: null
arg2: null arg2: null argl: argl:
arg?: null arg?: null
wp num tp num

weartoss 20

wartoss 20

argl: null

argl: null

arg2: null

arg2: null

Rysunek 18. Schemat struktury danych powstalej na wyjsciu parsera dla podanego przyktadu

6.2.2.3. Interpreter

W Interpreterze przechowywana jest lista funkcji jezyka Logo fadowana w momencie tworzenia
nowego obiektu typu interpreter, lista procedur uzytkownika, oraz pamie¢. Ponadto zdefiniowana jest
funkcja, ktorej zadaniem jest wykonanie instrukcji ze struktury dostarczonej przez parser oraz obstuge

btedow. Przez oddzielng funkcje tadowane do pamigci sg takze procedury uzytkownika.

W tej wersji interpretera nie ma mozliwo$ci napisania programu skladajgcego si¢ z kilku

procedur oraz polecen jako jednego ciggu tekstu. wjednym oknie edytora moze by¢ edytowana
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w danej chwili tylko jedna procedura. Zasada ta jest zgodna z zasada obstugi srodowisk uzywanych

w polskich szkotach - Logomoc;ji i Komeniusza.

Funkcja wykonujaca instrukcje (processTokens) wykonuje czynno$ci: rozpoznanie
kolejnego tokena, pobranie jego argumentoéw i wykonanie funkcji oraz instrukcji sterujacych. Jezeli
argumentem jest lista instrukcji jest dla niej ponownie wywolywana ta sama funkcja (rekurencyjnie).
Wykonanie réznego rodzaju instrukcji, ze wzgledu na przejrzysto$¢ zapisu zostalo podzielone na
dodatkowe funkcje (processControl -wykonanie instrukcji sterujacych, runFun - uruchomienie

procedury).
6.2.2.4. Graficzny interfejs uzytkownika

Interfejs zostat wykonany z uzyciem frameworka ExtJS 4.1.1a. Ze wzgledu na to, ze interfejs
generalnie jest prosty i sktada si¢ z jednego gtownego panelu, cato$¢ kodu zwigzanego z nim, tacznie
z obstugg zdarzen, zostata umieszczona w jednym pliku o nazwie skrypt.js. w pliku tym zdefiniowane
zostato glowne aplikacji okno jako panel, na ktérym umieszczone zostaly pozostate kontrolki to jest:
duzy panel ztagiem Canvas, pola tekstowe do wyswietlania wynikow i1 wpisywania polecen typu
textfield i textareafield, dwa przyciski: jeden stuzacy do uruchamiania polecen, drugi, stuzacy do
dodawania procedur oraz treepanel reprezentujacy drzewo do wyswietlania listy procedur
i pole tekstowe stuzace do edycji procedur. Panel z tagiem Canvas, pola tekstowe do wprowadzania
polecen 1 wyswietlania wynikdéw oraz przycisk uruchamiajacy polecenia umieszczone zostaty po lewej
stronie glownego panelu, pozostate elementy tj. drzewo wys$wietlajace wprowadzone przez
uzytkownika procedury oraz pole stuzace do edycji procedur wraz z przyciskiem do dodawania

nowych procedur pod nim - po prawej stronie.
Fragmenty kodu interfejsu:
Funkcja onReady uruchamiana w momencie zatadowania okna - listing 5.

Listing 5. Funkcja onReady.

Ext.onReady (function () {

var okno= new MyPanel;

okno.render ('box');

z=new zolw("zolwl","canvas","canvasl");

interpreter=new Interpreter(z);});

Na Listingu 6 widoczny jest element treepanel stuzacy do wyswietlania listy procedur wraz
z kodem obstugi zdarzenia klikniecia na lisScie powodujacego zatadowanie tre$c istniejacej procedury

do edytora:
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Listing 6. clement treepanel

items: [

xtype: 'treepanel',
x: 790,
y: 0,
height: 140,
width: 230,
name: 'tree',

id: 'tree',

title: 'Procedury uzytkownika',
root: {
text: 'Zdefiniowane procedury',

expanded: true

by

listeners: {

itemclick: {

fn: function(view, record, item, index, event) {
var nazwa=record.get ('text');

var ui=interpreter.findUInstr (nazwa) ;

if (ui!=null)
Ext.getCmp ('proc') .setValue (ui.source);
Ext.getCmp ('button2') .setText ("Dodaj procedure");
}

}y

Na listingu 7 widoczny jest fragment kodu obstugi przycisku "Uruchom" - uruchamiajgcego
polecenia wpisywane przez uzytkownika, pole do wpisywania komend i okno z6twia ze wstawionym

tagiem Canvas.

Listing 7. Przycisk ,,Uruchom”, pole komend i okno z6twia z tagiem canvas.

{
xtype: 'button',

x: 690,
y: 660,
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height: 30,
width: 90,
text: 'Uruchom',
id: 'buttonl',
name: 'buttonl',
handler: function() {
var s= Ext.getCmp('text') .getValue ()
var wynik=interpreter.processText (s);
Ext.getCmp ('wynik') .setValue (wynik) ;
}
by

xtype: 'textfield',

x: 10,

y: 660,
width: 670,
name: 'text',

id: 'text',
fieldLabel: "'
bo

xtype: 'panel',
x: 10,

y: 10,

height: 550,
width: 770,
title: '',
borders: false,
plain: true,
id: 'myCanvas',

html: '<canvas id="canvas"
height="550"></canvas>"'}

width="770"

6.2.3. Opis elementow jezyka Logo w zakresie uzywanym w projekcie

interpretera

Ponizej przedstawiono liste zaimplementowanych elementow jezyka Logo wraz z opisem ich

dziatania procedur z podziatem na kategorie.
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)

Operatory:

Zrealizowano obstuge operatoréw arytmetycznych: *, /, +, - (z uwzglednieniem kolejnosci

wykonywania operatorow), operatoréw: <, >, >=, <=, = oraz nawiasow zwyklych (,,okragtych”)

w wyrazeniach arytmetycznych.

2)

3)

Funkcje:

e cos - cosinus kata podanego po spacji

e sin - sinus kata podanego po spacji

e pwk (pilerwiastek) - pierwiastek z liczby podanej po spacji

e reszta -reszta z dzielenia pierwszego parametru przez drugi

e liczba? - funkcja sprawdzajaca czy parametr jest liczba

e stowo? - funkcja sprawdzajgca czy parametr jest stowem (zaczyna si¢ od cudzystowu)
e dlugosc - liczba liter w stowie lub liczba cyfr liczby

e puste? - sprawdzanie czy parametrem jest puste stowo

e eclement? - funkcja sprawdzajaca czy pierwszy parametr wystepuje w drugim (litera

w slowie, cyfra w liczbie)

Procedury geometrii zo6twia (w nawiasach podano drugie - zazwyczaj dluzsze - wersje

polecen):

e np (naprzdd) - polecenie powodujace rysowanie linii o podanej po spacji dlugosci
w kierunku wskazywanym przez parametr kat wskazujacy odchylenie zétwia od pionu

w stopniach

e ws (wstecz) - polecenie powodujace rysowanie linii o podanej po spacji dtugosci

w kierunku odwrotnym od wskazywanego przez parametr kat

e lw (lewo) - zmiana kierunku z6lwia o podany po spacji parametr w stopniach przez

odjecie parametru od aktualnego kata, inaczej skret w lewo (w miejscu)

e pw (prawo) - zmiana kierunku o podany po spacji parametr w stopniach przez dodanie

parametru od aktualnego kata, inaczej skret w prawo (w miejscu)

e pod (podnie$) - podniesienie pisaka zotwia - czyli wylaczenie rysowania linii
podczas ruchu zétwia

e opu (opusé) - opuszezenie pisaka zotwia
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4)

5)

e cs(czy$@é) - czyszezenie ekranu i ustawienie z6twia w pozycji zerowej (na srodku)
e pisak - zwraca aktualny stan pisaka wypisujac informacj¢ w oknie wynikow

e upis (ustalpisak) - ustala aktualny stan pisaka na opu, pod lub $cier

e sz (schowajMnie) - wylgcza widocznos¢ zotwia

o pz (pokazMnie) - wlacza widocznos¢ zotwia

e Scier ($cieranie) - wilgcza tryb $cierania (rysowanie kolorem tta)

e ukp (ustalKolPis) - ustalanie koloru pisaka (jeden z 16 kolorow podstawowych

wpisywanych jako liczba lub jako nazwa koloru)
e ugp (ustalGP) - ustalanie grubosci pisaka
Instrukcje sterujace:

e powtdrz - powtarzanie instrukcji podanych w nawiasach kwadratowych podang (po
spacji) ilos¢ razy
e Jjes$li - wykonanie instrukcji podanych w nawiasach kwadratowych pod warunkiem,

ze warunek podany po instrukcji je§li ma wartos¢ prawda

e Jjezeli - wykonanie instrukcji podanych w nawiasach kwadratowych pod
warunkiem, ze warunek podany po instrukcji jezeli ma warto$¢ prawda, lub instrukcji

podanych w nastepnych nawiasach jesli warto$¢ warunku jest falsz
Funkcje operujace na stowach:
e pierw(pilerwszy) - pierwsza litera stowa lub pierwsza cyfra liczby
e ost (ostatni) - ostatnia litera stowa lub ostatnia cyfra liczby

e nap - dodanie pierwszego parametru na poczatku drugiego parametru (stowa lub

liczby)
e nak - dodanie pierwszego parametru do konca drugiego parametru (stowa lub liczby)
e Do - stowo bez ostatniej litery (lub liczba bez ostatniej cyfry)
® Dbp - stowo bez pierwszej litery (lub liczba bez pierwszej cyfry)

e stowo - stowo zlozone z dwoch parametrow (stow) lub liczba ztozona ze sklejenia

dwoch liczb
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e clement - pierwszy parametr to liczba, drugi stowo (lub liczba), wynikiem jest litera

stojaca na danym miejscu w stowie (lub cyfra liczby)
6) Inne:

e ps (pisz) - procedura powodujaca wypisanie parametru, ktorym moze by¢ tekst,

liczba lub wartos¢ funkcji
e stop - instrukcja zatrzymujgca dziatanie aktualnie wykonywanej procedury

e wy -instrukcja zwracajaca wynik dziatania funkcji

6.2.4. Przyklady dzialania interpretera

W tym podrozdziale przedstawiono przyktady procedur zrealizowanych w interpreterze online.
Rysowanie prostych figur geometrycznych:

Rysunek 19 i listing 8 przedstawiajg procedurg rysujaca kwadrat:

Listing 8. Procedura kwadrat

oto kwadrat :a
powtdérz 4 [np :a pw 90]

juz
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Logo online

kwadrat 100

Rysunek 19. Procedura kwadrat

Uruchom

Procedury uzytkownika
=3 Zdefiniowane procedury
=] kwadrat

Edytor procedur

oto kwadrat :a
powtdrz 4 [np :3 pw 90]
juz

Dodaj procedure

Procedura rysujaca wielokat o podanej liczbie bokéw i dlugosci boku listing 8 i Rysunek 20:

Listing 9. procedura wielokat o ilosci bokow :n 1 dlugo$ci boku :a

oto wielokat :n :a
powtdrz :n [ np :a pw 360 /

juz

n

]
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=113] Zdefiniowane procedury
=] kwadrat
=] wielokat

Edytor procedur

oto wielokat :n 3
powtdrz :n [ np :a pw 360/ :n ]
juz

Rysunek 20. Procedura wielokat dla parametréow 8 100
Procedura rysujaca rozete z kwadratéw (listing 10 i Rysunek 21):

Listing 10. Procedura kwadraty

oto kwadraty :a :n
powtdrz :n [kwadrat :a pw 360 / :n]

juz

Rysunek 21. Wynik dziatania procedury kwadraty dla parametrow o wartosciach 100 i 18
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Procedury rekurencyjne:

Procedura rysujaca tancuch n kwadratow z ktorych kazdy nastepny ma bok mniejszy o potowe

od poprzedniego (listing 11 i Rysunek 22).

Listing 11. Procedura rekurencyjna kwadratyl1.

oto kwadratyl :a :n

jesli :n = 0 [ stop 1]
kwadrat :a pw 90 np :a 1w 90
kwadratyl :a / 2 :n - 1

juz

Rysunek 22. Wynik dziatania procedury kwadraty! dla parametréow 100 i 4.
Procedura rekurencyjna rysujaca drzewo binarne (listing 12 i Rysunek 23).

Listing 12. Procedura rysujaca drzewo

oto drzewko :a :n

jesli :n = 0 [ stop 1

np :a lw 30

drzewko 2 * :a / 3 :n - 1
pw 60

drzewko 2 * :a / 3 :n - 1
1w 30

ws :a

Jjuz
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Rysunek 23. Wynik dziatania procedury drzewko dla parametrow 100 i 4

Funkcje:
Funkcja liczaca modut liczby (listing 13):

Listing 13. Funkcja liczaca warto$¢ modutu z liczby a.

oto modul :a
jezeli :a >= 0 [ wy :a ]
[ wy -1 * :a ]

juz

Aby sprawdzi¢ dziatanie funkcji modul nalezy wpisa¢ komende uzywajac instrukcji ps (pisz)

np.: ps modut -10 (Rysunek 24).

20

ps modul -20 saschem

Rysunek 24. Wynik dziatania funkcji moduf.
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7. Podsumowanie

W tym rozdziale autorka zamiescitla podsumowanie zrealizowanej pracy przedstawiajac jej

wady i zalety oraz propozycje planu rozwoju.

7.1. Wady i zalety rozwiazania

Podstawowa zaleta zastosowanego rozwigzania jest wykorzystanie elementow interaktywnych,
zwlaszcza interpretera online. Umozliwiajg one nauke przez wiasne eksperymentowanie czyli

realizacj¢ zatozen konstruktywizmu.

Zrealizowany interpreter pracuje bezposrednio na stronie WWW co sprawia, ze mozna go
uruchomi¢ na dowolnym sprzecie obstlugujacym przegladarki internetowe. Jego rozszerzanie o kolejne
procedury w wigkszosci przypadkéw nie jest skomplikowane. Na przyktad w przypadku rozszerzenia
o dodatkowe instrukcje reprezentujace funkcje matematyczne jest to kwestia dodania kodu tylko

w jednym miejscu w interpreterze.

Materialy elearningowe dolaczone do projektu moga by¢ dowolnie rozszerzane, jak kazde
materiaty tego typu, o wicksza ilos¢ artykutow, przyktadoéw, testow izadan. Ich umieszczenie na
popularnym systemie edukacyjnym Moodle jest korzystne z punktu widzenia uzytkownikéw, ktorzy

prawdopodobnie w wigkszosci kiedys$ si¢ juz z nim zetkneli - dotyczy to zwlaszcza nauczycieli.

Niewatpliwa wada samej aplikacji pracujacej w przegladarce opartej na Javascript jest brak jej
odpornosci na od§wiezanie widoku strony - w tym momencie traci si¢ zapisane w pamieci procedury

uzytkownika.

Wada zastosowanego rozwigzania moze by¢ przetamywanie przyzwyczajen uzytkownikow,
ktorzy czesto poszukuja w kursach tego typu gotowych rozwigzan do zastosowania, a nie narzedzi

shuzacych do znajdowania tych rozwigzan.

7.2. Proponowany plan rozwoju

Elementy, ktore mozna rozszerzy¢ lub dodac:

e poniewaz nie zostaly zaimplementowane wszystkie instrukcje jezyka Logo wystepujace
w uzywanej obecnie w szkotach Logomocji pierwsza $ciezka rozwoju bytoby dodanie

kolejnych polecen [3] np.
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o dlaKazdego - instrukcja sterujaca, bgdaca odpowiednikiem petli foreach

wystepujacych w PHP czy Java,

o piszTekst - instrukcja stuzaca do wpisywania tekstu na ekranie za pomoca
z6twia,
o czcionka - ustalanie czcionki pisanego przez zotwia tekstu,

e rozszerzenie dzialania instrukcji nap, nak, bo, bp o obsluge list elementow;
tworzenie procedur uzytkownika operujacych na listach rzadko pojawia si¢ w szkole
(np. w pozycji [5] nie ma ani jednego takiego przyktadu) ale bywa na konkursach dla

uczniow

o dobrym pomystem byloby dolaczenie do interpretera biblioteki przyktadow, ktore

mozna by byto tatwo tadowa¢ do pamieci i wykonywac,

e do interpretera mozna doda¢ obstuge wielu zotwi

7.3. Wnioski koncowe

Zrealizowany projekt pozwala na rozpoczecie samodzielnie lub pod kierunkiem nauczyciela
przygody zpodstawami programowania w jezyku Logo, a takze, przy tej okazji, z podstawami
mys$lenia algorytmicznego i podstawami rekurencji. Nie ma przy tym juz koniecznosci kupowania
licencjonowanego oprogramowania, a pracowa¢ z materiatami mozna na kazdym sprzgcie

umozliwiajgcym uruchomienie przegladarki internetowe;.

Nie zostaly zaimplementowane wszystkie instrukcje wystepujace w polskiej wersji Logo -
Komeniusz i Logomocji, ale obecny zbior pozwala na wykonanie typowych zadan algorytmicznych,

zwlaszcza zwigzanych z grafika zotwia, spotykanych w szkole.

Wigkszo$¢ z niezaimplementowanych instrukcji zostata pominieta celowo. Chodzi tu zwtaszcza
o mozliwosci multimedialne - to jest odtwarzanie animacji, edycja zolwi itp. Stalo si¢ tak poniewaz
autorce zalezalo na istocie jezyka, a nie mozliwosciach multimedialnych, ktore nie sa
implementowane na og6t takze winnych wersjach interpreterow. Ponadto, poréwnaniu do
przeznaczonych tworzenia multimediow narzedzi, mozliwosci obecnych $rodowisk Logo nie sa

imponujace.
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