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1. Ivadas

Logo Lietuvoje ne itin patraukia mokslininky démesi, todél pirmiausia Siek tiek supaZindinsime
su esminias principais. Logo pirmiausia asocijuojasi su vaikais ir jy mokymu mastyti, naudo-
Jant kompiuteri bei naujausias technologines priemones. Kas yra Logo, taikliausiai atsaké H.
Abelsonas, JAV mokslininkas, drauge su kolega A. di Sessa i3leides fundamentalia knyga, skirta
universitety studentams mokytis Sios kalbos [1]. 1982 m. jis rage: »Logo bendriniu vardu vadi-
nama §vietimo filosofija ir nuosekli programavimo kalby, kurios padeda igyvendinti $ias idéjas,
Seima“.

Logo programavimo kalbos prasidéjo S. Papertui suprojektavus pagrindines vaiky mokymo
kompiuteriu idéjas ir iSleidus knyga ,Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas*
(i8versta | lietuviy kalba) [6]. S. Papertas nurodo, kad Logo — mokymo filosofija, apimanti
vis didéjancia programavimo kalby, kurias 3i filosofija pagimdé, Seima. Siuo metu pasaulyje
suskaitiuojama keletas deSim&iy Logo programavimo kalby bei jy realizacijy. Lietuvoje varto-
jamos dvi: ,,LogoWriter* ir ,,Komenskio Logo*. Abiejy interpretatoriai lokalizuoti, pirmosios
parengtas popierinis Zinynas [2], antrosios — hipertekstinis.

2. Tradicinis duomeny klasifikavimas

Logo kalby Seimos iStakos — funkciné Lispo programaviro kalba. Pagrindiné Lispo konstrukcija
(ir duomeny, ir programos poZiiiriu) — saraSinés struktiiros. Saraginé struktiira — tai tarp skliausty
iSvardyti bet kurie objektai (skaiiai, simboliai, ZodZiai). Lygiai taip pat ir daugumos Logo kalby
pagrindiné konstrukcija — sarasas.

Logo kalbose saraSais paprastai apraSomi ir duomenys, ir komandos. Logo kalby sarasai
nuo Lispo sarady skiriasi sintakse: Logo kalbose sarasams uZradyti vartojami ne paprastieji kaip
Lispo kalboje, bet lauZtiniai skliaustai.

Klasifikuojant tradiciSkai ,.Komenskio Logo* kalba turi tris duomeny tipus: ZodZiai, sara3ai
ir paveikslai. Panagrinésime juos i§samiau.

2.1. Zodiai

Zodis , Komenskio Logo“ kalboje — tai baigtine skaitmeny, raidZiy, skyrybos bei specialiy
Zenkly seka be tarpy. Zodis nurodomas pries ji paraSius kabutes, pavyzdZiui: “Suma. Toks
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?odZiy Zyméjimas iSreiskia vientisa ,,Komenskio Logo* sistema: apskritai ¢ia kabutés rodo kin-
tamojo varda, o Zodis yra duomens vardas.

,JKomenskio Logo* kalboje galimas tuitias Zodis, kuri sudaro tik kabutés. Tustias Zodis turi
didele reik¥me ivairiose komandose. PavyzdZiui, komandoje radyk* nurodZius tuiCig Zodi,
modeliuojamas Zymeklio perkélimas i naujos eilutés pradZia.

+Komenskio Logo" kalboje yra daug komandy veiksmams su ZodZiais atlikti, trikstamiems
kuriamos apra$ant naujas procediras.

Atskira ZodZiy riiis yra skai¢iai. Skaitiai uZraSomi be kabu€iy prie§ juos. Galimi sveikieji
ir realieji skaitiai (trupmeniné dalis nuo sveikosios skiriama kableliu, taip pat yra galimybe
nurodyti skai¢iy su laipsniu rodikliu).

2.2. Sqrasai

Sara%as ,,Komenskio Logo* kalboje - tai elementy (ZodZiy, paveiksly ar vel saralu) seka, raSoma
lauZtiniuose skliaustuose. Sara$o elementai vienas nuo kito skiriami tarpais.

ZodZiy saradai vadinami sakiniais. SaraSe ZodZiai raSomi be kabu¢iy, pavyzdZiui, [Kati-
nas megsta ¥uvi].Sakinys gali biti ir skaiiy saradas: {1 2 3 4 5].

Sara¥y elementams netaikomi jokie ribojimai. Taigi saraSo elementai gali biti vél saralai
ir t. t. PavyzdZiui, [0 (1 2] yra dviejy elementy saraSas: pirmas jo elementas — skaitmuo
0, antras — saragas, turintis du elementus, skaitmenis 1 ir 2. Tokia hierarchine struktira labai
vertinga programavimo kalbose.

Veiksmams su sarafais atlikti ,,Komenskio Logo* kalboje yra daug ivairiy komandy. Yra
galimybé kurti naujas komandas — apra3ant jas procediiromis ar funkcijomis.

2.3. Paveikslai

Ypatingas duomeny tipas ,.Komenskio Logo* kalboje yra paveikslas (pradZioje buvo vadinta
vaizdeliu, angly k. image). Paveikslas — tai baigtiné (nuo O iki 255) kadry seka. Kadru (angly
k. frame) vadinamas ,,Komenskio Logo* grafikos redaktoriumi nupieStas atskiras paveikslélis.
Paveikslas — kadry (paveiksléliy) visuma.

Paties Logo pofziiiriu paveikslas yra VéZliuko kauke (angly k. shape), leidZianti kurti judesi
(programuojant animacija).

Paveikslo duomeny tipas labai panaSus i ZodZio: abiem atvejais yra baigtiné Zenkly seka.
Todél daugeli ty patiy komandy galima atlikti ir su ZodZiais, ir su paveikslais.

Paveikslo duomeny tipas labai patogus kuriant jvairius judanCius projektus. Tai puiki
,JKomenskio Logo* autoriy idéja [5].

3. Duomeny struktiiry konstravimas

Remiantis tradiciniu poZiiiriu i programavimo kalbas (ypaZ procediirines) ,,Komenskio Logo*
turi tris minétas duomeny raidis: ZodZius, paveikslus ir saradus. Logo daug paveldéjo i§ funkcinés
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Lispo kalbos. Todél &ia yra labai menki skirtumai tarp duomeny ir patios programos (komandy,
t. y. valdymo struktiiry). :
Bendriausiu atveju duomenims formuoti reikalingi trys mechanizmai:

® paprasti, elementariis vienetai (reikalingi sudétingesnéms duomeny struktiiroms
konstruoti); o '

e konstravimo priemonés (kad bty galima kurti sudétingas struktiiras ir struktdirinius
duomenis);

e abstrakcijos priemonés (sudétingiems objektams jvardinti, kad su jais, kaip su vientisais
vienetais, biity galima atlikti veiksmus).

»Komenskio Logo* kalboje realizuoti visi trys mechanizmai: Zod¥%iai ir paveikslai laikomi
elementariais duomenimis, konstravimas atliekamas panaudojant sarasy operacijas (komandos
gauk.sakini, dék.pirmu ir pan.), duomeny abstrahavimas — suteikiant sudétingiems duomenims
vardus (komandos tebus, vadink, procediiry apra§ymas). Visas tris galimybes galima iliustruoti
S$iomis dviem , Komenskio Logo" komandy eilutémis:

tebus “melodija [I21 T80 L8 02 d c 2c f# g#)

grok :melodija

Zodiiu saraSas nurodo naudojama muzikos instrumenta, melodijos tempa, naty ilguma, ok-
tava, pauzes ir, Zinoma, pacias natas.

»Komenskio Logo* autoriai A. Blaho ir I. Kalas pateikia kitoki, modernesni poZiiri
i duomeny struktiras [4; 5). Jie laiko, kad »Komenskio Logo* kalboje yra elementariis
duomeny tipai ir duomeny tipy konstruktoriai. Konstruktoriais kuriamos sudétingesnés duomeny
struktdros, vadinamos abstrak&iais duomenimis. Vadinasi, ,,Komenskio Logo* kalboje galima
sukonstruoti begalo daug sudétingy duomeny struktiiry.

Elementariis duomenys yra 7odZiai ir paveikslai. Nors jie ir sudaryti i§ maZesniy vienety
(ZodZiai - i§ Zenkly, paveikslai — i3 kadry) ir yra komandos $iy duomeny i3ardymui, tadiau i3
esmés tie maZesni vienetai kalboje nematomi: bet kuri ZodZio dalis vél yra Zodis, vienas Zenklas
— taip pat Zodis; bet kuri paveikslo dalis — vél paveikslas, vienas kadras — taip pat paveikslas; be
to yra tusti ZodZiai ir paveikslai. .

Sudétinéms duomeny struktiiroms kurti vartojami saraai. Pateiksime keleta konkregiy
duomeny struktiry pavyzdziy. [§samiau ir daugiau pateikta straipsnyje [3].

TaSkas. Taskas apraomas sujungiant i sara3a du skaiius — x ir y koordinates. Gaunamas
vienas objektas, kurj galime pavadinti vardu, pavyzdZiui,

tebus “A [x y]

Su taskais atliekamos jvairios operacijos: kai kurios yra numatytos , Komenskio Logo*
kalboje, kitas gali susikurti pats vartotojas apraSydamas procediiras.

Laikas. Laika nusako komanda laikas, pavyzdZiui:

parodyk laikas

[13 55 2 30]

Tai keturiy skaidiy saragas, nurodantis valandas, minutes, sekundes ir sekundZiy Simtasias
dalis. Taigi laika galime jvardinti ir laikyti nauja duomeny struktiira:

tebus “t laikas
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parodyk :t

[13 55 2 30]

Naujai aprayta duomeny struktira laikas perduodama parametru procediroms bei
funkcijoms.

Tekstas. Tekstas gali biiti idomia Logo duomeny struktiira. Tarkime, kad

o bet kuris Logo Zodis yra tekstas;
e jeixl, x2,...yraLogo ZodZiai, tai [x1 x2 ...] yratekstas.

Tekstas yra ypatinga duomeny struktiira, kadangi tekstui galima nurodyti $rifta, dydi, spalva,
padéti, krypti. Yra daugybé ,,Komenskio Logo** komandu, skirty dirbti su tekstais.

Pateikéme tik viena kita ,,Komenskio Logo* duomeny struktiiry pavyzdi, analogi¥kai galima
sukurti daugelj kity. Naudojantis saray mechanizmu, jy galima sukurti begal¢. Metodine prasme
~ tai puiki, kiirybiska mokymosi terpé ir mokiniams, ir studentams.

4. ISvados

Tradiciniu poZiiiriu ,,Komenskio Logo* kalboje galima iZvelgti tris duomeny rsis: ZodZius,
paveikslus ir saraus. Remiantis moderniais programavimo principais, Cia atpaZistamos dvi ele-
mentarios duomeny riidys (ZodZiai ir paveikslai) bei galingas konstruktorius — saraSas —duomeny
struktiiroms kurti (duomeny abstrahavimui).

Laikydami sara$a priemone duomeny abstrahavimui galime gauti kiek norima daug naujy
duomeny struktiiry. Tai puiki kiirybiska terpé, kuria galéty uZsisimti daugelio mokyklu ir jaunes-
niojo, ir vyresniojo amzZiaus mokiniai.
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Analysis of data types in “Comenius Logo”
V. Dagiené

This paper deals with two standpoint of data types in “Comenius Logo”. The traditional one considers
three kinds of “Comenius Logo” data structures: words, images, and lists. The modem standpoint pick out
three mechanisms of forming and exploring data: primitive data (to represent basic entities of the program-
ming languages); means of combination (to build compound data from simple ones); means of abstraction
(to name compound objects and manipulate them as units). Some examples of developing new data are
presented.



