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Tehtava 2: Piirtoreseptit

Esittelemme jéarjestelmén, jossa voidaan tehdé piirroksia ohjaamalla piirto-osoitinta
erilaisilla yksinkertaisilla komennoilla. Komentoja hyodyntémélld voidaan muo-
dostaa reseptejd, joita suorittamalla kuviot saadaan piirrettyd. Resepteille voidaan
antaa parametreja, joilla voidaan siatéa reseptin toimintaa halutuksi.

Jéarjestelma toimii siten, etté siirtyessdéin eteenpéin, piirto-osoitin jattas jal-
keensa viivan. Lisdksi piirto-osoitinta voi kdantdd paikallaan uuteen asentoon.
Samaan paikkaan uudelleen piirtdminen ei vaikuta kuvaan, vaan viivat jiivit
paillekkdiin. Piirtojérjestelméssa etenemisen etdisyyden yksikkoé on millimetri
(mm) (huom: vastauspaperin ruutu on 10 mm) ja kiéntymisen yksikkd on aste (°)
(suorakulma on 90°). Alkutilanteessa piirto-osoitin on tyhjissi kuvassa ja osoittaa
vaakasuoraan oikealle.

Kaytettavit komennot:

Komento Selitys
RESEPTI R(py,...,p,) | Esittelee reseptin R jolla on parametrit p,
( kom ) ... ,Pn. Resepti muodostuu komennoista kom.

R(ai,...,a,) Suorittaa reseptin R parametriarvoilla ay,. . . ,a,.

ETEEN(x) Siirtd4 osoitinta ja piirtdd z mm eteenpéin.

VASEN(d) Kaintaa osoitinta paikallaan d° vasemmalle.

OIKEA(d) Kaantaa osoitinta paikallaan d° oikealle.

TOISTA n ( kom ) Toistaa n kertaa komentoa tai komentojen
jonoa kom.

JoS v ( kom ) Suorittaa komennon tai komentojen jonon kom,
jos vertailu v on tosi.

Lisdksi on kéiytettivissi peruslaskutoimitukset (+, —, X, /), vertailut (<, =, >)
ja sijoitus (+). Laskutoimituksissa ei kiytetd pyoristyksia.
Voimme esimerkiksi piirtdéd kolmion suorittamalla reseptin KOLMIO(Q):

RESEPTI KOLMIO() (
ETEEN (20)
VASEN (120)
ETEEN (20)
VASEN (120)
ETEEN (20) KOLMIO ()

Suorituksessa piirto-osoitin siirtyi aluksi 20 mm eteen, kidntyl 120° vasemmalle,
siirtyi 20 mm, kidntyi 120° vasemmalle ja siirtyi lopuksi 20 mm. Kuvassa oleva,
nuolenpd ndyttdd mihin piirto-osoitin jii reseptin lopuksi.
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Kahdeksankulmion piirtéva resepti onnistuisi samalla tavalla, mutta komen-
tojen jono kasvaisi hankalan pitkiksi. Onkin jarkevimpéad kayttad toistokomentoa,
jossa médritelldsin mité toistetaan ja kuinka monta kertaa. Samoin on kitevimpas
tehdé yksi resepti, joka piirtd4 minké tahansa sdénnollisen monikulmion saamien-
sa parametrien mukaan. n-kulmio piirretdén toistamalla n kertaa etenemistd ja
kidntymistd kulmalla 360°/n. Lisdksi annamme toisena parametrina monikul-
mion sivun pituuden (p). Kahdeksankulmion saa siten piirrettyé suorittamalla
seuraavan reseptin MONIKULMIO parametriarvoilla (8,10).

RESEPTI MONIKULMIO(n,p) (
JOS n > 2 (
TOISTA n (
ETEEN (p)
VASEN (360/n)
)
)
) MONIKULMIO (8,10)

Reseptin selkeyttamiseksi ja toiminnan sidétémiseksi voidaan sijoittaa lukuarvoja,
muuttugien kiyttien operaatiota <—. Muuttujia merkitdsn kirjaimista koostuvilla,
tunnuksilla. N&itd muuttujia voidaan sitten kdyttds komennoissa ja laskutoimi-
tuksissa lukujen sijasta, esimerkiksi:

RESEPTI SPIRAALI (n,k) (
pituus + n X k
TOISTA n x k (
ETEEN (pituus)
pituus < pituus - 1
VASEN (360/n)

) SPIRAALI(5,4)

Sijoitus "pituus < pituus - 1” tarkoittaa, ettd muuttujaan pituus sijoite-
taan muuttujan pituus entinen arvo vihennettyns yhdella.

Piirrettavén kuvion lissksi meitd kiinnostaa syntyvan kuvion viivan pituus
ja viivojen médra. Reseptissi KOLMIO on kolme ETEEN komentoa, joista kukin
piirtdd 20 mm viivaa, joten viivaa syntyy 60 mm. Reseptin MONIKULMIO tuotta-
man viivan pituus riippuu parametrien n ja p arvoista. Parametriarvoilla (8,10)
viivaa piirtyy 8 x 10=80mm. Yleisernmin ilmaisemme syntyvin viivan pituuden
parametri(e)n funktiona. Reseptin MONIKULMIO(n, p) tuottaman viivan pituus
on nx p millimetrid ja sen suorituksessa viivoja piirretdin n kappaletta.
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Kysymykset

Kysymyksessi 2.1 pyydetaan piirtdméaén reseptin tuottama kuva. Kysymyksissi
2.2 ja 2.3 pyydetadn antamaan piirroksen tuottava resepti. Piirtotehtdvin arvos-
telussa ei huomioida pienid mittaheittoja, mutta pyri arvioimaan kuvaan oikea
mittakaava huomioiden vastauspaperin ruutukoko (10 mm). Nuolenpéén sijainnil-
la reseptin lopuksi ei ole merkitysté arvostelussa. Kysymyksissa 2.3-2.7 kysytdan
syntyvéin viivan pituutta tai viivojen méiraa parametrien funktiona. Yksi viiva
syntyy aina kun suoritetaan ETEEN-komento. Aiemman viivan péille piirtyvan
viivan pituus lasketaan mukaan normaalisti, esimerkiksi kaksi pédéllekkiistd 10 mm
mittaista viivaa ovat yhteensé 20 mm.

RESEPTI K1() (
ETEEN (10)
TOISTA 5 (
Kysymys 2.1. Piirrd kuvio, joka syntyy ETEEN (10)
kun suoritetaan resepti K1(). OIKEA (90)
(maksimipistemé&éra 2) )
ETEEN (20)
)

Kysymys 2.2. Kirjoita resepti, joka tuottaa
oheisenlaisen k-sakaraisen kuvion. Sakaroi-

den sivujen pituudet ovat 10 mm. Kuvassa /\/\/\/\/\
on esimerkkind 5 sakaraa, mutta reseptin
tulee piirtd3 niin monta sakaraa kuin sen

parametri k osoittaa.
(maksimipistemasra 4)

K2(5)

Kysymys 2.3. Kirjoita resepti, joka tuottaa
oheisenlaisen 7. xn ruudukon. Ruudun koko
on 10 mm. Kuvassa on esimerkking 5x 5 ruu-
dukko, mutta reseptin tulee piirtdé niin suuri
ruudukko kuin sen parametri n osoittaa.
Kerro my6s kuinka monta millimetrié resep-
tisi piirtdd kun se suoritetaan parametrilla
n. Anna vastaus parametrin n funktiona.
(maksimipistemaédrs, 7)

K3(5)
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Kysymys 2.4. Kuinka monta millimetris
viivaa tulee piirrettyd kun suoritetaan resepti
K4(4, 4) (siis resepti K4 parametriarvoilla
4,9)?

(maksimipistemasré 2)

Kysymys 2.5. Kuinka monta millimetrid
viivaa, tulee piirrettyd, kun suoritetaan
resepti K4(n, m)? Anna vastaus parametrien
n ja m funktiona.

(maksimipistemaéra 2)

Kysymys 2.6. Kuinka monta millimetria
vilvaa tulee piirrettyd, kun suoritetaan
resepti K6(2, 4, 3)7
Huomaa, ettd resepti kutsuu itsedén. Re-
septin kutsuessa itseddn, suoritetaan resepti
uusilla  parametreilla  kokonaisuudessaan
ennen alkuperdisen reseptin suorituksen
jatkamista kutsua seuraavasta komennosta.
(maksimipistemé&éré 4)

Kysymys 2.7. Kuinka monta viivaa (kap-
paletta) tulee piirrettyd, kun suoritetaan
resepti K6(a,b,3)7 Anna vastauksesi
parametrin ¢ funktiona.
(maksimipisteméaéra 4)

RESEPTI K4(n,m) (

TOISTA n (
k < m
TOISTA m (
k+ k -1
ETEEN (10)
OIKEA (k)
)
)

RESEPTI K6(a,b,c) (
JoOS ¢ > 0 (
TOISTA a (
ETEEN (b)
Ké(a, b/2, c-1)
VASEN (180)
ETEEN (b)
VASEN (180+360/a)




