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ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Êóçíåöîâà Èðèíà Íèêîëàåâíà

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÑÐÅÄÅ ËÎÃÎ

ÇÀÍßÒÈÅ 3.  ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌÈ

Íà ïðîøëîì çàíÿòèè äëÿ ñîçäàíèÿ
àëãîðèòìîâ íàì ïîòðåáîâàëîñü èñïîëüçîâàòü
ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ è èçìåíåíèÿ íåêîòî-
ðûõ äàííûõ.

Èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ çàïèñàíà â ïà-
ìÿòè êîìïüþòåðà, íàçûâàþò äàííûìè.

Ïðîöåññîð ÷èòàåò è çàïèñûâàåò ýòè
äàííûå, âûïîëíÿÿ êîìàíäû ïðîãðàììû.

Â ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ëîãî äàí-
íûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê
÷èñëà, ñèìâîëû,
ñëîâà èëè ëîãè-
÷åñêèå ïîñòî-
ÿííûå (ñëîâà
äà (true) è
íåò (false)).

Öâåò, çâóê � ýòî ÷èñëà èëè ñëîâà.
×èñëà áûâàþò öåëûìè (ïîëîæèòåëüíû-

ìè èëè îòðèöàòåëüíûìè) è ðàöèîíàëüíûìè.
Ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ñîñòîèò èç öèôð

è çàïÿòîé (òî÷êè), ðàçäåëÿþùåé öåëóþ ÷àñòü
è äðîáíóþ.

Ñëîâî ñîñòîèò èç ñèìâîëîâ.
Ëîãè÷åñêèå ïîñòîÿííûå ïîëó÷àþòñÿ

ïðè âûïîëíåíèè ñðàâíåíèé è ëîãè÷åñêèõ
îïåðàöèé è (and), èëè (or), íå (not).

Ïðîãðàììû âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Íàïðè-
ìåð, ïðè çàãðóçêå ñèñòåìû Ëîãî Ìèðû â îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîãðàììû

ýòîé ñèñòåìû, à òàêæå
äàííûå òåêóùåãî ïðîåê-
òà. Êîãäà âû ñîçäàåòå íî-
âóþ ÷åðåïàøêó, îíà ðè-
ñóåòñÿ íà ýêðàíå. À â ïà-
ìÿòü çàïèñûâàåòñÿ åå èìÿ
è âñå åå ïàðàìåòðû �
öâåò, íàïðàâëåíèå ãîëî-

âû, êîîðäèíàòû è ò. ä. Ñî-
çäàåì åùå îäíó ÷åðåïàøêó, è â íî-
âîå ìåñòî â ïàìÿòè çàïèñûâàåòñÿ
èìÿ è ïàðàìåòðû ýòîé íîâîé ÷åðå-

ïàøêè. Êàê óçíàòü, ãäå íàõîäèòñÿ ïàðàìåòð
îïðåäåëåííîé ÷åðåïàøêè?

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûäåëÿòü è èñïîëü-
çîâàòü îïðåäåëåííîå ìåñòî â ïàìÿòè, â ïðî-
ãðàììèðîâàíèè ââåäåíî ïîíÿòèå ïåðåìåí-
íîé.

Ïåðåìåííàÿ � îáëàñòü âíóòðåííåé
ïàìÿòè, èìåþùàÿ èìÿ, â êîòîðóþ ìîæíî
çàïèñàòü íåêîòîðîå çíà÷åíèå è èç êîòîðîé
ìîæíî ïðî÷èòàòü (âçÿòü) èìåþùååñÿ òàì
çíà÷åíèå.

Â àëãîðèòìå è ïðîãðàììå ïåðåìåííûå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ è èçìåíåíèÿ äàí-
íûõ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.

Íåêîòîðûå ïåðåìåííûå ñîçäàþòñÿ
ñèñòåìîé, è èõ èìåíà âêëþ÷àþòñÿ â ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òàêèå ïåðåìåííûå íà-
çûâàþòñÿ ñèñòåìíûìè.

Âñå äàò÷èêè, èçìåðÿþùèå ïàðàìåòðû
Ëîãî-îáúåêòîâ, è åñòü èìåíà ïåðåìåííûõ.
Íàïðèìåð, color, heading, xcor, pos è ò.ï.

Èìåþòñÿ êîìàíäû, êîòî-
ðûå ìåíÿþò çíà÷åíèÿ ýòèõ ïå-
ðåìåííûõ. Íàïðèìåð, äëÿ èç-
ìåíåíèÿ öâåòà ÷åðåïàøêè t1
èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà
setc 103, äëÿ èçìåíåíèÿ ïî-
ëîæåíèÿ íà ðàáî÷åì
ïîëå � íåñêîëüêî
êîìàíä: fd 30,
setx 100...

Äëÿ õðà-
íåíèÿ è èçìåíåíèÿ
äàííûõ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà
ìîæíî ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå, ïîëüçîâà-
òåëüñêèå ïåðåìåííûå.

Íàïðèìåð, áåãóíêè è òåêñòîâûå îêíà
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåìåííûå. Ïðè ñî-
çäàíèè áåãóíêà èëè òåêñòîâîãî îêíà â ïà-
ìÿòè ïîÿâëÿåòñÿ îáëàñòü ñ óêàçàííûì èìå-
íåì. Åñëè ñ ïîìîùüþ ìûøè èëè êëàâèàòó-
ðû ìåíÿòü çíà÷åíèå áåãóíêà èëè òåêñòîâî-
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ãî îêíà, òî ìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå â ñîîòâåò-
ñòâóþùåé îáëàñòè ïàìÿòè.

Îáúåêò Áåãóíîê ñëóæèò äëÿ õðàíåíèÿ

òîëüêî öåëûõ
÷èñåë (ïîëîæè-

òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ) â çàäàííîì èí-
òåðâàëå.

Îáúåêò Òåêñòîâîå îêíî ñëóæèò äëÿ
õðàíåíèÿ îäíîãî ÷èñëà èëè ñòðîêè. Åñëè
íàä ñîäåðæèìûì îêíà ïðîèçâîäèòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, òî çíà÷åíèå îêíà âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ êàê ÷èñëî. Ïðè ýòîì ñèìâî-
ëû, îòëè÷íûå îò öèôð, ñ÷èòàþòñÿ îøèáî÷-
íûìè.

Çàïèñü â ïåðåìåííûå ýòîãî òèïà ìî-
æåò ïðîèçâîäèòüñÿ âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ
ìûøè è êëàâèàòóðû. Èìåþòñÿ òàêæå ñïå-
öèàëüíûå êîìàíäû äëÿ çàïèñè çíà÷åíèÿ â
òàêèå ïåðåìåííûå.

Ê ñîæàëåíèþ, ôîðìàòû ýòèõ êîìàíä
â ñèñòåìàõ Ëîãî Ìèðû 2 è MicroWorldPro
ðàçëè÷àþòñÿ (ñì. òàáëèöó 1).

Äëÿ ÷òåíèÿ çíà÷åíèÿ áåãóíêà è òåê-
ñòîâîãî îêíà èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê <îáúåêò>.

Ïðèìåðû
Ïóñòü èìååòñÿ áåãóíîê ñ èìåíåì d1.

setd1 d1 + 4;â ïåðåìåííóþ d1 çàïèñûâàåòñÿ
             ;çíà÷åíèå íà 4 áîëüøå èìåþùåãîñÿ
setd1 d1 - 4;â ïåðåìåííóþ d1 çàïèñûâàåòñÿ
           ;çíà÷åíèå íà 4 ìåíüøå èìåþùåãîñÿ
setd1 d1 * 10;â ïåðåìåííóþ d1 çàïèñûâàåòñÿ
           ;ïðîèçâåäåíèå çíà÷åíèÿ d1 íà 10.

Ïóñòü èìååòñÿ òåêñòîâîå îêíî ñ èìå-
íåì t1.
sett1 t1 - 1 ; â îêíî t1 çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå
           ; íà 1 ìåíüøå
sett1 t1 + 10 ; â îêíî t1 çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå
            ; íà 10 áîëüøå
sett1 d1 + 4 ; â ïåðåìåííóþ t1 çàïèñûâàåòñÿ
            ; çíà÷åíèå íà 4 áîëüøå,
            ; ÷åì â áåãóíêå d1

Çàäàíèå 1. Ðàáîòà ñ òåêñòîâûì îê-
íîì êàê ñ ïåðåìåííîé

Âåðíåìñÿ ê çàäà÷å, êîòîðóþ ðàññìàò-
ðèâàëè íà ïðîøëîì çàíÿòèè (ñì. ðèñó-
íîê 2).

Âû óçíàëè êîîðäèíàòû ãîðîäîâ, êî-
òîðûå áóäåò ïîñåùàòü ÷åðåïàøêà-ïóòåøå-
ñòâåííèöà:

ïðîöåññîð

Ïàìÿòü (îïåðàòèâíàÿ):

ïðîãðàììû

to task1
fd 30 setc 27
end
.
.
Ïàðàìåòðû ÷åðåïàøêè t1
Color
Heading
Xcor
Ycor
.
.
Áåãóíîê a1
Min = 0 Max = 99
Òåêóùåå çíà÷åíèå 10

Ðèñóíîê 1.

Ëîãî Ìèðû 2
Ðóññêàÿ íîòàöèÿ Àíãëèéñêàÿ íîòàöèÿ

MicroWorldPro

óñòàíîâè <îáúåêò> "çíà÷åíèå
<çíà÷åíèå>

set <îáúåêò>
"çíà÷åíèå  <çíà÷åíèå>

a) set  <îáúåêò> "value
<çíà÷åíèå>

b) set<îáúåêò>
<çíà÷åíèå>

Ïðèìåð
Ïóñòü èìååòñÿ áåãóíîê d1

Ëîãî Ìèðû 2
Ðóññêàÿ íîòàöèÿ Àíãëèéñêàÿ íîòàöèÿ

MicroWorldPro

óñòàíîâè "d1 "çíà÷åíèå  25 set "d1 "çíà÷åíèå 25 a) set  "d1 "value 25
b) setd1  25

Òàáëèöà 1.



59

Ìîäåëèðîâàíèå â ñðåäå Ëîãî. Çàíÿòèå 3. Ðàáîòà ñ ïåðåìåííûìè

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: 62 94
Áåðí -53 -32
Ïàðèæ: -90 -36
Ëîíäîí: -98 31

Êàê âû÷èñëèòü ðàñ-
ñòîÿíèå, êîòîðîå
ïðîéäåò ÷åðå-
ïàøêà?

Íàì ïðîñòî íåîáõîäèìà ïåðåìåííàÿ �
îáëàñòü ïàìÿòè, â êîòîðîé áóäåì íàêàïëè-
âàòü ñóììó ðàññòîÿíèé ìåæäó ãîðîäàìè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçó-
åì äàò÷èê distance. Îáû÷íî ðàññòîÿíèå íå
áûâàåò öåëûì ÷èñëîì. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóì-
ìû ðàññòîÿíèé ñîçäàäèì íà ðàáî÷åì ïîëå
òåêñòîâîå îêíî ñ èìåíåì s.

to sum_dist
sets 0 ; çàïèñàòü â îêíî s ÷èñëî 0
t1, setpos [62 94] ; ÑÏá
tour, setpos [-53 -32]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå äî Áåðíà
sets s + distance "t1
t1, setpos [-53 -32]
tour, setpos [-90 -36]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå îò Áåðíà äî Ïàðèæà
sets s + distance "t1
t1, setpos [-90 -36]
tour, setpos [-98 31]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå îò Ïàðèæà äî Ëîíäîíà
sets s + distance "t1
t1, setpos [-98 31]
tour, setpos [62 94]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå îò Ëîíäîíà äî ÑÏá
sets s + distance "t1
end

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû
sum_dist â îêíå s îêàæåòñÿ ñóììà ðàññòîÿ-
íèé.

Çàäàíèå 2. Ðàáîòà ñ âíóòðåííåé ïå-
ðåìåííîé

Â ñðåäå Ëîãî Ìèðû ìîæíî òàêæå ðà-
áîòàòü ñ âíóòðåííèìè ïåðåìåííûìè, ñîçäà-
âàåìûìè òîëüêî â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Òàêàÿ ïåðåìåííàÿ ñîçäàåòñÿ êîìàíäà-
ìè make èëè let.

Çíà÷åíèå âíóòðåííåé ïåðåìåííîé èç-
ìåíÿåòñÿ òîæå êîìàíäîé make èëè let, íà-
ïðèìåð:
make "work 100

Çäåñü � "work � èìÿ ïåðåìåííîé, òî
åñòü èìÿ îáëàñòè ïàìÿòè,

100 � òî çíà÷åíèå, êîòîðîå çàïèñàíî
â ýòîé îáëàñòè.

Äëÿ ÷òåíèÿ çíà÷åíèÿ âíóòðåííåé ïå-
ðåìåííîé èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê thing.

Íàïðèìåð, ïîêàçàòü â êîìàíäíîì öåíò-
ðå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé n � show thing "n

Îáû÷íî ñëîâî thing "
çàìåíÿåòñÿ ñîêðàùåííîé
çàïèñüþ � ñèìâîëîì «:»
(äâîåòî÷èå), íàïðèìåð, ïî-
êàçàòü â êîìàíäíîì öåíòðå
çíà÷åíèå ïåðåìåííîé n:

show :n

Âî âíóòðåííþþ ïåðå-
ìåííóþ ìîæíî çàïèñûâàòü
äàííûå ëþáîãî òèïà � ÷èñ-
ëà êàê öåëûå, òàê è ðàöèî-
íàëüíûå, ñëîâà, ëîãè÷åñêèå âûðàæåíèÿ,
ïðåäëîæåíèÿ.

Â ðàññìîòðåííîì âûøå àëãîðèòìå
ïîäñ÷åòà ñóììû ðàññòîÿíèé èñïîëüçóåì
âíóòðåííþþ ïåðåìåííóþ sum:

to sum_dist
make "sum 0 ; çàïèñàòü â îêíî s ÷èñëî 0
t1, setpos [62 94] ; ÑÏá

Ðèñóíîê 2.
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tour, setpos [-53 -32]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå äî Áåðíà
make "sum :s + distance «t1
t1, setpos [-53 -32]
tour, setpos [-90 -36]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå îò Áåðíà äî Ïàðèæà
make "sum :s + distance «t1
t1, setpos [-90 -36]
tour, setpos [-98 31]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå îò Ïàðèæà äî Ëîíäîíà
make "sum :s + distance «t1
t1, setpos [-98 31]
tour, setpos [62 94]
; Äîáàâèòü ðàññòîÿíèå îò Ëîíäîíà äî ÑÏá
make "sum :s + distance «t1
end

Çàäàíèå 3. Ïðîöåäóðà ñ ïàðàìåòðàìè

Íà ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíî äåðåâî, ñî-
ñòîÿùåå èç âåòîê. Íàäî íàïèñàòü ïðîöåäó-
ðó ðèñîâàíèÿ âåòîê ðàçíîé äëèíû.

Ìîæíî ëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé çà-
äàâàòü íå âíóòðè ïðîöåäóðû, à ïðè âûçîâå
ýòîé ïðîöåäóðû?

Äà, äëÿ ýòîãî ïåðåìåííûå, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ðàáîòû, ïåðå÷èñëÿþòñÿ â çàãîëîâ-
êå ïðîöåäóðû. Ýòî òîæå âíóòðåííèå ïåðå-
ìåííûå, îíè íàçûâàþòñÿ òàêæå ïàðàìåò-
ðàìè ïðîöåäóðû. Äëÿ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ âíóòðè àëãîðèòìà òàêæå èñïîëü-
çóåòñÿ êîìàíäà make.

Ïðîöåäóðà ðèñîâàíèÿ îäíîé âåòêè:

; ïîñëå èìåíè ïðîöåäóðû � èìÿ ïåðåìåííîé :h
(ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà)
; â ïàìÿòè ñîçäàåòñÿ îáëàñòü ñ èìåíåì h. Ìû
íå âèäèì åå íà ðàáî÷åì ïîëå
; â êîìàíäàõ èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, çàïèñàííîå
â ýòîé îáëàñòè ïàìÿòè
to brush :h
fd :h bk :h
lt 15 fd :h bk :h rt 30
fd :h bk :h
lt 15 bk :h
end

Äëÿ âûçîâà òàêîé ïðîöåäóðû èñïîëü-
çóåòñÿ êîìàíäà:

brush 20

Ïîñëå èìåíè ïðîöåäóðû óêàçûâàåòñÿ
çíà÷åíèå ïåðåìåííîé h (ôàêòè÷åñêèé ïà-
ðàìåòð). Ýòî çíà÷åíèå (â äàííîì ñëó÷àå -
÷èñëî 20) çàïèñûâàåòñÿ â îáëàñòü ïàìÿòè h.

Ïîëó÷àåòñÿ âåòêà � ñì. ðèñóíîê 4.
Èñïîëüçóÿ ïðîöåäóðó brush, íàïèøåì

ïðîãðàììó tree äëÿ ðèñîâàíèÿ äåðåâà èç 4-
õ âåòîê ðàçíîé äëèíû. Îïèøåì â ýòîé ïðî-
ãðàììå äâà ïàðàìåòðà :col � öâåò è :ht �
âûñîòà äåðåâà.

to tree :col :ht
setc :col seth 0 pd
lt 15 brush :ht / 2
rt 30 brush :ht / 2
lt 15 bk :ht / 4
lt 15 brush :ht
rt 30 brush :ht
lt 15 bk :ht / 4 pu
end

Êàê çàïóñòèòü òàêóþ ïðîãðàììó? Ââå-
äåì êîìàíäó:

tree 75 2 0

Íåçàâèñèìî îò èìåíè ïàðàìåòðà, ïåð-
âîå çíà÷åíèå âñåãäà ïîïàäàåò â ïåðåìåííóþ,
îïèñàííóþ â çàãîëîâêå ïåðâîé, à âòîðîå
çíà÷åíèå � â ïåðåìåííóþ, îïèñàííóþ â çà-
ãîëîâêå âòîðîé. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàí-
äû íà ðàáî÷åì ïîëå íàðèñîâàíî äåðåâî çå-
ëåíîãî öâåòà (ñì. ðèñóíîê 3).

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 4.
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Çàäàíèå 4. Ïåðåìåííûå â ðåêóðñèâ-
íîì àëãîðèòìå

Ïåðåìåííûå îòêðûâàþò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîòêè êðàñèâûõ àëãî-
ðèòìîâ.

Ðàññìîòðèì òàêîé ïðîñòîé àëãîðèòì:

to circle
fd 1 rt 1
circle
end

×åðåïàøêà ïðîõîäèò âïåðåä íà 1 øàã,
ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà 1 ãðàäóñ è... ñíîâà âû-
ïîëíÿåòñÿ ýòîò æå àëãîðèòì. Èç ïðîöåäóðû
âûçûâàåòñÿ ýòà æå ñàìàÿ ïðîöåäóðà. Òàêîé
àëãîðèòì íàçûâàåòñÿ ðåêóðñèâíûì. Â ïðåä-
ëîæåííîì âàðèàíòå âûïîëíåíèå ïðîöåäóðû
circle íèêîãäà íå çàêîí÷èòñÿ, à ÷åðåïàøêà
áóäåò áåãàòü ïî îêðóæíîñòè.

×òîáû îñòàíîâèòü áåñêîíå÷íûé ïðî-
öåññ, íóæíî âñòàâèòü â àëãîðèòì ïðîâåðêó
êàêîãî-òî óñëîâèÿ. Îòêóäà âçÿòü äàííûå äëÿ
ïðîâåðêè? Êîíå÷íî, èç ïàìÿòè. Íàïðèìåð,
ìîæíî âû÷èñëÿòü òåêóùèé óãîë ïîâîðîòà è
ñðàâíèâàòü åãî ñ ÷èñëîì 360. Äëÿ ýòîãî çà-
äàäèì ïàðàìåòð ïðîöåäóðû :a è áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü åãî äëÿ âû÷èñëåíèÿ îáùåãî çíà-
÷åíèÿ óãëà ïîâîðîòà:

to circle :a
if :a < 360 [fd 1 rt 1
 make "a :a + 1
 circle :a]
end

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû circle 0
íà ðàáî÷åì ïîëå áóäåò íàðèñîâàíà îäíà
îêðóæíîñòü (ñì. ðèñóíîê 5).

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû circle 180
íà ðàáî÷åì ïîëå áóäåò íàðèñîâàíà ïîëîâè-
íà îêðóæíîñòè.

À ÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè ÷åðåïàøêà áó-
äåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ íà óãîë :a?

 to circled :a
if :a < 180 [fd 10 rt :a
 make "a :a + 1
 circled :a]
end

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû circle 0
íà ðàáî÷åì ïîëå ïîÿâèòñÿ ñïèðàëü (ñì. ðè-
ñóíîê 6).

Â ïðåäëîæåí-
íîì àëãîðèòìå circle
êîìàíäà make "a :a + 1 ëèøíÿÿ. Ìîæíî
ïðîñòî ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð ïðîöåäóðû çà-
ïèñàòü â âèäå ñóììû :a + 1:

to circled :a
if :a < 180 [fd 10 rt :a
 circled :a + 1]
end

Àëãîðèòì square ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðèñîâàíèÿ ñïèðàëè ñ ïðÿìûìè óãëàìè (ðè-
ñóíîê 7).

to square :s
if :s < 90 [fd :s rt 90
 square :s + 2]
end

Êàêàÿ êîìàíäà âûïîëíåíà äëÿ ðè-
ñîâàíèÿ ñïèðàëè,
èçîáðàæåííîé íà ðè-
ñóíêå 7?

Ðåêóðñèâíûå
àëãîðèòìû ñ ïàðà-
ìåòðàìè øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ìàòå-
ìàòèêå.

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 7.
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Çàäàíèå 5. Îáðàáîòêà äàííûõ ðàç-
íîãî îáúåìà

Ïðè ñîñòàâëåíèè àëãîðèòìà ó÷èòûâà-
åòñÿ îáúåì îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ è, â çà-
âèñèìîñòè îò ýòîãî, âûáèðàåòñÿ êàê ñïîñîá
ðàçìåùåíèÿ èõ â ïàìÿòè, òàê è ìåòîä ïîëó-
÷åíèÿ èëè ïîèñêà äàííûõ äëÿ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü òðè êà-
òåãîðèè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáúåìà
äàííûõ � ìàëûé, ñðåäíèé è áîëü-
øîé.

Â àëãîðèòìå äëÿ õðàíå-
íèÿ è ñîâåðøåíèÿ äåéñòâèÿ c
êàæäûì òàêèì îáúåìîì äàí-
íûõ ñîçäàåòñÿ îäíà ïåðåìåí-
íàÿ, êîòîðàÿ èìååò îäíî çíà-
÷åíèå.

Ïðèìåð èç Ëîãî:
à) öâåò, ôîðìà îáúåêòà «÷åðå-

ïàøêà» óêàçûâàåòñÿ ÷èñëàìè, êî-
òîðûå õðàíÿòñÿ â îòäåëüíûõ ïå-
ðåìåííûõ color è shape.

á) îäíî ÷èñëî ìîæíî çàïè-
ñàòü â îäíîì áåãóíêå.

Ïðèìåðàìè äàííûõ ñðåäíåãî
îáúåìà ÿâëÿþòñÿ î÷åðåäè, ñïèñêè.

Äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ ñðåäíåãî îáúå-
ìà â ïàìÿòè ñîçäàåòñÿ ïåðåìåííàÿ òèïà ìàñ-
ñèâ èëè ñïèñîê, êîòîðàÿ èìååò îäíî èìÿ è
ìíîãî çíà÷åíèé, ðàñïîëîæåííûõ äðóã çà äðó-
ãîì. Êàæäîå òàêîå çíà÷åíèå íàçûâàþò ýëå-
ìåíòîì, êàæäûé ýëåìåíò èìååò ïîðÿäêî-
âûé íîìåð.

Ïðèìåð èç Ëîãî:
à) ìåñòî íà ðàáî÷åì ïîëå óêàçûâàåò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ÷èñåë, êîòîðûå õðàíÿò-
ñÿ â ïåðåìåííîé pos. Ïåðâîå ÷èñëî � âñåãäà
êîîðäèíàòà ïî îñè Õ, âòîðîå � êîîðäèíàòà
ïî îñè Ó;

á) öåëîå ÷èñëî ñîñòîèò èç öèôð, êî-
òîðûå ïðîíóìåðîâàíû ïî ðàçðÿäàì.

Àëãîðèòì, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ
äàííûå ñðåäíåãî îáúåìà, äîëæåí ñîäåðæàòü
äåéñòâèÿ ïî ïîèñêó ýëåìåíòà â ñïèñêå èëè
ìàññèâå.

Ïðèìåð èç Ëîãî:
Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðâîãî, ïîñëåäíåãî ýëå-

ìåíòà èëè ýëåìåíòà ñ óêàçàííûì íîìåðîì â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ñîçäàíà ãëîáàëü-
íàÿ ñåòü êîìïüþòåðîâ � Èíòåðíåò, â êîòî-
ðîé õðàíèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èíôîð-
ìàöèè, îáíîâëÿåìîé åæåäíåâíî. Äëÿ ïîèñ-
êà êîíêðåòíûõ ñâåäåíèé â òàêèõ õðàíèëè-
ùàõ ñîçäàíû è ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå àë-

ãîðèòìû.
Äàííûå áîëüøîãî

îáúåìà õðàíÿòñÿ âî
âíåøíåé ïàìÿòè êîìïü-

þòåðà � ñîçäàþòñÿ áàçû äàííûõ,
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿò èç

ìàññèâîâ èëè ñïèñêîâ.
Àëãîðèòìû ïîèñêà

äàííûõ â áàçàõ îáúåäèíÿ-
þòñÿ â îòäåëüíûå ñèñòåìû,

íàçûâàåìûå Ñèñòåìàìè Óïðàâëåíèÿ
Áàçàìè Äàííûõ (ÑÓÁÄ).

Çàäàíèå 6. Îáðàáîòêà äàííûõ
ñðåäíåãî îáúåìà

Èñïîëüçîâàíèå ìàñ-
ñèâîâ èëè ñïèñêîâ ïîçâîëÿ-

åò ïîñëåäîâàòåëüíûé àëãîðèòì ñâåñòè ê
öèêëè÷åñêîìó.

Âåðíåìñÿ ê çàäà÷å î ÷åðåïàøêå-ïóòå-
øåñòâåííèöå. Ìû çàäàëè êîîðäèíàòû ÷åòû-
ðåõ ãîðîäîâ ïîñòîÿííûìè ÷èñëàìè. Äëÿ ïîä-
ñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàæäûìè äâóìÿ ãî-
ðîäàìè â àëãîðèòì âêëþ÷àþòñÿ òðè êîìàíäû,
ïîýòîìó ïðîãðàììà ñîñòîèò èç 12 êîìàíä.

Åñëè ãîðîäîâ áóäåò 10, ïðîãðàììà óæå
áóäåò âêëþ÷àòü 30 êîìàíä.

Çàäàäèì êîîðäèíàòû ãîðîäîâ â âèäå
ñïèñêà. Êàæäûé ýëåìåíò ñïèñêà ñîäåðæèò
ïàðó êîîðäèíàò î÷å-
ðåäíîãî ãîðîäà. Êî-
ëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ
â ñïèñêå ðàâíî êî-
ëè÷åñòâó ãîðîäîâ,
ïîñåùàåìûõ ÷åðå-
ïàøêîé. Ýòîò ñïè-
ñîê ìîæíî ôîðìè-
ðîâàòü îòäåëüíî.

Òîãäà ïðîãðàììà ïîäñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ,
ïðîéäåííîãî ÷åðåïàøêîé t1, áóäåò âûãëÿ-
äåòü òàê:



63

Ìîäåëèðîâàíèå â ñðåäå Ëîãî. Çàíÿòèå 3. Ðàáîòà ñ ïåðåìåííûìè

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

to sum_distl :lst_cap
make "s 0
make "k count :lst_cap ;êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ
make "i 1 ;íîìåð òåêóùåãî ãîðîäà
repeat :k - 1 [make "w item :i :lst_cap
 t1, setpos :w
 make "w item :i + 1 :lst_cap
 tour, setpos :w
; Äîáàâèòü î÷åðåäíîå ðàññòîÿíèå
 make "s :s + distance "t1
 make "i :i + 1
 ]
show :s
end

Âûçûâàåì ýòó ïðîãðàììó êîìàíäîé:

sum_distl [[62 94][-53 -32][-90 -36][-98 31]
[-100 30][62 94]]

Àëãîðèòì ïðîãðàììû sum_distl ñëîæ-
íåå, ÷åì àëãîðèòì sum_dist. Â íåãî âêëþ÷å-
íû äåéñòâèÿ äëÿ âûáîðà ýëåìåíòîâ èç ñïèñ-
êà. Íî çàòî ýòîò àëãîðèòì ÍÅ ÇÀÂÈÑÈÒ
îò êîëè÷åñòâà ãîðîäîâ (ýëåìåíòîâ â ñïèñ-
êå). Ìû ïðèìåíèëè åãî ê ñïèñêó èç 5 ãîðî-
äîâ. Äëÿ ñïèñêà èç 100 ãîðîäîâ àëãîðèòì
ïîäñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ áóäåò òàêèì æå.

Ïðèìåíåíèå ìàññèâîâ èëè ñïèñêîâ
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü àëãîðèòìû, íå çàâèñÿùèå
îò êîëè÷åñòâà îáðàáàòûâàåìûõ ýëåìåíòîâ.
Ê ñîæàëåíèþ, ïðè èçó÷åíèè ÿçûêà Ëîãî â
øêîëå ðåäêî äîõîäÿò äî îáðàáîòêè ñïèñ-
êîâ. À âåäü èìåííî íà ñïèñêàõ ìîæíî ïî-
çíàêîìèòüñÿ ñî ìíîãèìè êëàññè÷åñêèìè àë-
ãîðèòìàìè ïîèñêà, ñîðòèðîâêè, èññëåäîâà-
íèÿ ãðàôîâ è ò. ä.

Ïðèâåäåì âñòðîåííûå ôóíêöèè äëÿ
ðàáîòû ñî ñïèñêàìè Ëîãî (òàáëèöà 2).

Çàäàíèå 7. Îáðàáîòêà äàííûõ áîëü-
øîãî îáúåìà

Â òóðèñòñêèõ ôèðìàõ èìåþòñÿ êàòà-
ëîãè (áàçû äàííûõ), ñîäåðæàùèå ñâåäåíèÿ
î ðàçíûõ ñòðàíàõ, ãîðîäàõ è ò. ï. Â áàçå
äàííûõ èíôîðìàöèÿ îá îäíîì ãîðîäå ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå ñïèñêà, â êîòîðîì â îïðå-
äåëåííîì ïîðÿäêå çàïèñàíû ñâåäåíèÿ.

Ýòè êàòàëîãè ïîäãîòàâëèâàþòñÿ ñïå-
öèàëèñòàìè, êîòîðûå èçó÷àþò íîâûå ìåñòà,
ñîçäàþò íîâûå ìàðøðóòû. Îïåðàòîðû òó-
ðèñòñêèõ ôèðì ïîëüçóþòñÿ òàêèìè áàçàìè
äàííûõ äëÿ âûáîðà ìàðøðóòà òóðèñòó.

Íàïðèìåð, áóäåì çàïèñûâàòü â òåê-
ñòîâîå îêíî DB_cap äàííûå î ãîðîäàõ â
òàêîì ïîðÿäêå:

íàçâàíèå ãîðîäà � êîîðäèíàòû åãî íà
êàðòå.

Ñâåäåíèÿ î êàæäîì ãîðîäå ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà îòäåëüíîé ñòðîêå.

Ñïåöèàëèñò èññëåäóåò êàðòó è çàïè-
ñûâàåò âñå äàííûå â îêíî (ðèñóíîê 8).

Òåêñò èç ýòîãî îêíà ìîæíî çàïèñàòü
â ôàéë êîìàíäîé:

savetext "euro1

Ñâåäåíèÿ î ãîðîäàõ Àçèè, çàïèñàííûå
â òåêñòîâîå îêíî, òàêæå ñîõðàíèì â ôàéëå:

savetext "africa.

Òàê ïîëó÷èòñÿ íåñêîëüêî ôàéëîâ ñî
ñïèñêàìè ãîðîäîâ � ìàëåíüêàÿ áàçà äàííûõ.

Äëÿ ïðîñìîòðà è âûáîðà èíôîðìàöèè
èç ýòîé áàçû íóæíî íàïèñàòü ñïåöèàëüíûå
ïðîãðàììû. Âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî
ñðåäñòâà èìåþòñÿ â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ Ëîãî. Ïðèìåð Áàçû äàííûõ, ñîçäàííîé
â ñðåäå Ëîãî, ïðåäñòàâëåí â ïðîåêòå
Áàçà.mw2, êîòîðûé ïîñòàâëÿåòñÿ íà CD ñ
ñèñòåìîé Ëîãî Ìèðû 2 (ñì. ïàïêó Ïðîåê-
òû\Ïîñîáèÿ).

Ðèñóíîê 8.
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Çàäàíèå 9. Ãëîáàëüíûå è ëîêàëüíûå
ïåðåìåííûå

Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ çàíèìàåò îïðåäå-
ëåííîå ìåñòî â ïàìÿòè. Îäíàêî ïðîãðàììû
èìåþò íåîäèíàêîâûé äî-
ñòóï (÷òåíèå è çàïèñü) ê
ýòèì ïåðåìåííûì. Ðàçëè-
÷àþò ãëîáàëüíûå è ëî-
êàëüíûå ïåðåìåííûå.

Ãëîáàëüíûå ïåðå-
ìåííûå äîñòóïíû èç ëþ-
áîé âûïîëíÿåìîé ïðî-
ãðàììû. Ãëîáàëüíûìè
ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìíûå ïå-
ðåìåííûå (ïàðàìåòðû
Ëîãî-îáúåêòîâ), ïåðåìåííûå, ñîçäàííûå êàê
áåãóíêè, òåêñòîâûå îêíà, è ïåðåìåííûå, ñî-
çäàííûå êîìàíäîé make. Èìÿ ãëîáàëüíîé ïå-
ðåìåííîé îáÿçàòåëüíî óíèêàëüíî. Ñèñòåì-
íûå ïåðåìåííûå, áåãóíêè, òåêñòîâûå îêíà
äîëæíû èìåòü óíèêàëüíûå èìåíà íà îäíîì
ëèñòå ïðîåêòà. Åñëè ðàçíûì îáúåêòàì íà
ðàçíûõ ëèñòàõ äàòü îäèíàêîâûå èìåíà, òî
êîìàíäû áóäóò âèäåòü ïåðåìåííóþ, ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ îáúåêòó ñ óêàçàííûì èìåíåì íà
òåêóùåì ëèñòå.

Ïðîâåðèì ýòî óòâåðæäåíèå:
1. Ñîçäàéòå íà ëèñòå1 ÷åðåïàøêó t1,

íà ëèñòå2 òàêæå ÷åðåïàøêó
t1. Óñòàíîâèòå ÷åðåïàøêå íà
ëèñòå1 öâåò ñ íîìåðîì 15, à
÷åðåïàøêå íà ëèñòå2 � öâåò ñ
íîìåðîì 105.

2. Ñäåëàéòå òåêóùèì
ëèñò1. Âåäèòå êîìàíäó show
color. Â êîìàíäíîì öåíòðå
ïîÿâèòñÿ ÷èñëî 15.

3. Ñäåëàéòå òåêóùèì
ëèñò2. Âåäèòå êîìàíäó show

color. Â êîìàíäíîì öåíòðå ïîÿâèòñÿ ÷èñëî
105.

Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå îáðàçóþòñÿ
ïðè âûçîâå ïðîãðàììû ñ ïàðàìåòðàìè, à òàê-
æå ñ ïîìîùüþ êîìàíä local è let.

Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ñóùåñòâóþò
òîëüêî äî òåõ ïîð, ïîêà âûïîëíÿåòñÿ ñî-
çäàâøàÿ èõ ïðîãðàììà. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ
ýòîé ïðîãðàììû âñå åå ëîêàëüíûå ïåðåìåí-

Íàçâàíèå
Ðóññêàÿ
íîòàöèÿ

Àíãëèéñêàÿ
íîòàöèÿ

Ïðèìåð Çíà÷åíèå

Ïîäñ÷åò è âûáîð ýëåìåíòîâ ñïèñêà
ñêîëüêî count count [12 13 24 35 45 ] ×èñëî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå � 5
ïåðâûé first first "2002 Ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà �  2
ïîñëåäíèé last last [ô á â ã ä] Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñïèñêà � ä
ýëåìåíò item item 4 [12 13 14 15 16] Ýëåìåíò ñ  íîìåðîì 4 � 15

Èçìåíåíèå ñîäåðæèìîãî ñïèñêà
êïðâ butfirst butfirst [12 13 14 15 16] Ñïèñîê áåç ïåðâîãî ýëåìåíòà:

[ 13 14 15 16]
êïñë butlast butlast [12 13 14 15 16] Ñïèñîê áåç ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà:

[12 13 14 15 ]
âêñï lput lput 43 [12 13 14 15 16] Ñïèñîê ñ äîáàâëåííûì â êîíåö

ýëåìåíòîì: [12 13 14 15 16 43]
âíñï fput fput 43 [12 13 14 15 16] Ñïèñîê ñ äîáàâëåííûì â íà÷àëî

ýëåìåíòîì: [43 12 13 14 15 16]

Ôîðìèðîâàíèå (ñêëåèâàíèå) ÷àñòåé â ñïèñîê (ñëîâî)
ñïèñîê list list  [12 13]  [ 14 15 16] Ñïèñîê èç äâóõ ñïèñêîâ:

[[ 12 13 ] [14 15 16]]
ïðåäëîæåíèå sentence sentence [12 13] [ 14 15 16] Ñïèñîê èç ñëîâ äâóõ ñïèñêîâ:

[ 12 13 14 15 16]
ñëîâî word word "Ëî "ãî Ñêëåèâàíèå ñëîâà: "Ëîãî

Òàáëèöà 2.
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Ìîäåëèðîâàíèå â ñðåäå Ëîãî. Çàíÿòèå 3. Ðàáîòà ñ ïåðåìåííûìè

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Êóçíåöîâà Èðèíà Íèêîëàåâíà,
ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè øêîëû ¹ 640,
êîîðäèíàòîð ñåêöèè Ëîãî-Ëåãî
Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
«Øêîëüíàÿ èíôîðìàòèêà è
ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ».

íûå óäàëÿþòñÿ èç ïàìÿòè, ïàìÿòü îñâîáîæ-
äàåòñÿ. Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå äîñòóïíû
òàêæå ïðîöåäóðàì, êîòîðûå âûçûâàþòñÿ èç
ïðîãðàììû, ñîçäàâøåé ýòè ëîêàëüíûå ïå-
ðåìåííûå.

Ñîçäàéòå òåêñòîâîå îêíî äëÿ âûâîäà
ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ñëåäóþùèõ ïðîãðàìì:

to localvar :v1
pr (se "localvar "begin :v1)
lv2
pr (se "localvar "end :v1)
end

to lv2
pr (se "lv2 "begin "v1: :v1)
let [v1 [v1 âíóòðè lv2]]
pr (se "lv2 "end :v1)
end

Ââåäèòå êîìàíäó: localvar 1
Â òåêñòîâîì îêíå (ðèñóíîê 9) âèäíî,

÷òî çíà÷åíèå ïàðàìåòðà v1 íå ìåíÿåòñÿ ê
êîíöó âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû localvar. Â
ïðîöåäóðå lv2 ñíà÷àëà áûëà ïðî÷èòàíà ïå-
ðåìåííàÿ v1. Çàòåì áûëà ñîçäàíà ëîêàëüíàÿ
ïåðåìåííàÿ ñ òàêèì æå èìåíåì, åå çíà÷å-
íèå âûâåäåíî âî âðåìÿ ðàáîòû ýòîé ïðîöå-
äóðû.

Çàäàíèå 8. Îáúåêòíûé ïîäõîä

Ñóùåñòâîâàíèå ëîêàëüíûõ ïåðåìåí-
íûõ ïîçâîëÿåò íå ïåðåãðóæàòü ïàìÿòü ëèø-
íèìè äàííûìè. Ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå íå-
îáõîäèìû, åñëè òàêèå äàííûå ÷èòàþòñÿ èëè
ìåíÿþòñÿ ðàçíûìè ïðîãðàììàìè èëè äîëæ-
íû áûòü âèäíû íà ðàáî÷åì ïîëå.

Îäíàêî èçìåíåíèå îäíîé ïåðåìåííîé
ðàçíûìè ïðîãðàììàìè ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñåðüåçíûì îøèáêàì, êîòîðûå òðóäíî îáíà-
ðóæèòü. Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëåé íóæíû îï-
ðåäåëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû äëÿ
èçáåæàíèÿ ïîäîáíûõ îøèáîê.

Â ñîâðåìåííîì ïðîãðàììèðîâàíèè
ïðèíÿò îáúåêòíûé ïîäõîä â ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììíûõ ìîäåëåé � èãð, èìèòàöèîííûõ
ñðåä, îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì.

Ñíà÷àëà îïèñûâàþòñÿ îáúåêòû, êî-
òîðûå áóäóò äåéñòâîâàòü â íîâîé ñðåäå, òî
åñòü îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû ýòèõ îáúåê-
òîâ, ñîçäàþòñÿ ïðîãðàììû, êîòîðûå ìåíÿ-
þò èëè ÷èòàþò ýòè ïàðàìåòðû. Ïðîãðàììû
è äàííûå (ïàðàìåòðû), îáðàáàòûâàåìûå ýòè-
ìè ïðîöåäóðàìè, îáúåäèíåíû â îäíó ñòðóê-
òóðó, íàçûâàåìóþ îáúåêòîì. Äàííûå îïðå-
äåëåííîãî îáúåêòà ìîæíî îáðàáîòàòü òîëü-
êî ïðîöåäóðàìè ýòîãî îáúåêòà, à ïðîöåäó-
ðû îáúåêòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñ
äàííûìè ýòîãî îáúåêòà. Ïðîöåäóðû (è ôóí-
êöèè) îáúåêòà íàçûâàþòñÿ ìåòîäàìè, à äàí-
íûå íàçûâàþòñÿ ñâîéñòâàìè èëè ïîëÿìè.

Ñ îáúåêòíîãî ïîäõîäà ìû íà÷àëè èçó-
÷åíèå ñðåäû Ëîãî. Åãî áóäåì ïðèìåíÿòü
ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ
ìîäåëåé.

Ðèñóíîê 9.


