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Einleitung
Robot Karol

Dem Programm ,, Robot Karol* liegt die Idee von ,,Karel, the Robot* zugrunde, wie sie zum
ersten Mal in , Pattis, Richard E; Karel the Robot: A Gentle Introduction to the Art of
Programming; John Wiley & Sons, 1981" verdffentlicht wurde.

Das Grundkonzept ist, einen Roboter zu programmieren, der in einer , Bildschirmwelt” |ebt.
Wenn die Programme laufen, sehen die Schiilerinnen und Schiiler an der Reaktion des
Roboters sofort, was sie programmiert haben und ob ihr Programm die Aufgabenstellung
erfullt. Diese unmittelbare Riickmeldung ist gerade fur Einsteiger extrem wertvoll.

Bei Pattisist die Roboterwelt zweidimensional und besteht aus einem quadratischen Stral3en-
gitter in dem sich Karel, dargestellt as Pfeil, entlang der Stral3en bewegen kann. In dieser
Welt kdnnen Mauern aufgebaut werden, die Karel nicht Gberwinden kann und ,, Beeper” ver-
teilt werden, die Karel einsammelt und ablegt. Karel ist mit einer bewuf3t einfachen Program-
miersprache, die nur einen kleinen Satz an Befehlen kennt steuerbar.

Diese Konzeption zur Einfuhrung in die Informatik wurde in vielen Programmen und Publi-
kationen unter verschiedenen Gesichtspunkten aufgegriffen (siehe Dokument
KarelUbersicht.doc).

Die meisten Realisierungen verwenden die zweidimensionale Welt, wie sie von Pattis vorge-
sehen wurde. Wesentlich mehr Mdglichkeiten bieten dreidimensionale Welten und trotzdem
bleiben diese einfach genug um sie zur Einfuhrung in die Algorithmik einsetzen zu kénnen.
Die dreidimensionale Welt hat einen Boden aus quadratischen Grundpflastern und eine
wahlbare Hohe. In dieser Welt kann sich Karel von Quadrat zu Quadrat bewegen, Ziegelsta-
pel aufbauen und abbauen, auf die Ziegelstapel klettern und Markierungen setzen. Ein Karel-
Programm dieser Art wurde in dem M SDOS-Grafikprogramm ,, Robot Karel* von Blaho,
Chlebikovaund Vitek 1993 umgesetzt und ins Deutsche Ubertragen. Die Bedienung der Pro-
grammieroberflache erfolgt dabei mit Funktionstasten.

Das Programm ,, Robot Karol* greift diese Idee auf, setzt das Konzept in eine zeitgemalle
Form unter der Bedienoberflache Windows um und erweitert die Einsatzmdglichkeiten we-
sentlich.

Raobot Karol ist:
Eine Programmier sprache, die fir Schilerinnen und Schiler zum Erlernen des Program-
mierens und zur Einfihrung in die Algorithmik gedacht ist.
Eine Programmierumgebung mit:
einem Editor mit Syntaxhervorhebung und Schliisselwort-Ergénzung,
einem Interpreter der schrittweises Abarbeiten von Programmen ermdglicht und diesein
einer Code-Ubersicht zeigt,
einer grafischen Darstellung der Welt, die den Roboter Karol as Figur im Raum zeigt und
ihn je nach Anweisungen beweqt, ...
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Programmdateien

Das Programm ,, Robot Karol* wird mit dem Setup-Programm SETUPD.EXE ausgeliefert.
Beim Setup werden keine Eintrége in der Registrierungsdatei vorgenommen und keine Da-
teien in das Windows-V erzeichnis kopiert.

Im Zielverzeichnis von Robot Karol werden folgende Dateien installiert:

karol.exe Programmierumgebung Robot Karol

karol.ini Programmeinstellungen, diese Datei bendtigt
Schreibrechte

license.txt der Lizenzvertrag

ton.wav Ton fur Karol

karol.hlp Hilfedatei zu Robot Karol

karol.cnt

tipps.txt Text der bei Tipps und Tricks eingeblendet wird

imgs\marke.bmp Bild fir Marke (46x31)

imgs\quader.bmp Bild fir Quader (46x45)

imgs\ziegel.bmp Bild fur Ziegel (46x31)

imgs\robot0.bmp, robotl.bmp, Bilder fir Karol aus 4 Richtungen (40x71)
robot2.bmp, robot3.bmp

imgs\karel\ weitere Roboterbilder, diese knnen mit
imgs\karelfarbe\ robot0.bmp - robot3.bmp ausgetauscht werden
imgs\kind1\

imgs\kind2\

imgs\figur\

imgs\figurgel b\

imgs\mann\

beispiele\ einige Karol-Programme * .kdp und Karol-
Welten * .kdw; mit zwei Ziffern beginnende
gehoren zu den Beispielen in diesem Handbuch

doku\karolhandbuch.doc dieses Handbuch

Gestartet wird das Programm Robot Karol tiber KAROL.EXE

Es sind drei verschiedene Programm-AufrufParameter moglich. Die entsprechenden Angaben
missen direkt nach dem Parameterkenner erfolgen. Enthalten die Dateinamen Leerzeichen, so
ist der Parameter mit " Zeichen einzufassen.
/l Pfad zur Inidatei Karol.ini z.B. /IC:\MeineKarolBeispiele\
falls der Parameter fehlt wird der Pfad des Programms karol.exe genommen
/P Dateiname eines Karol-Programms, das zu Beginn geladen wird
/W  Dateiname einer Karol-Welt, die zu Beginn geladen wird
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Die Sprache Karol

Die Sprache Karol umfasst:
vordefinierte Anweisungen; eigene, selbstdefinierte Anweisungen;
vordefinierte Bedingungen; eigene, selbstdefinierte Bedingungen;
Kontrollstrukturen: bedingte Wiederholung; Wiederholung mit fester Anzahl; bedingte
Anweisung;
schnelle, langsame Ausfiihrung; diverse Erweiterungen

Roboter Karol und seine Welt

Der Roboter Karol kann aus objektorientierter Sicht alsein Objekt der Klasse ROBOTER
betrachtet werden, mit folgender Struktur:
Eigenschaften: Position (mit X und Y); Blickrichtung; Geschwindigkeit;
maximaleSprunghdhe; ZiegellmRucksack; RucksackGrofie;
Die Methoden (Fdhigkeiten) des Roboter Karol werden, aufgrund ihrer Verwendung in
zwei Gruppen unterteilt.

Karol hat vordefinierte Methoden mit denen er bestimmte V organge ausfthren kann.
Ohne &uf3ere Aktionen geschieht noch gar nichts. Erst wenn man eine Botschaft an
Karol schickt reagiert dieser mit der entsprechenden Methode. Man erteilt also Karol
einen Befehl etwas zu tun, in dem man die jeweilige Methode aufruft (zum Beispiel
»€nen Schritt nach vorne gehen*). Bei dieser Sichtweise bedeutet eine Anweisungen
im Programm das Senden einer Botschaft an das Objekt Karol, der mit der zugehdorigen
Methode darauf reagiert.

Eine neue Anweisung in der Sprache Karol festlegen (definieren) heif3t, dem Roboter
Karol eine neue Methoden beibringen, mit der er auf diese Anweisung reagieren kann.

Karol hat aber auch Methoden, mit denen er auf eine Anfrage mit WAHR oder
FALSCH antwortet (zum Beispiel , stehst du vor der Wand?*). Der Aufruf einer Me-
thode dieser Art heil3t Bedingung. Neue Bedingungen in der Sprache Karol festlegen
heif3t, dem Roboter Karol neue Methoden beibringen, mit denen er auf eine bestimmte
Anfrage mit WAHR oder FALSCH antworten kann.

Um diese Vorstellung zu unterstiitzen kénnen in Karol-Programmen alle Methoden
(Anweisungen und Bedingungen) von Karol auch mit der Angabe des Objekts und
Parameterklammern aufgerufen werden. Das heil3t, esist zum Beispiel neben der
Schreibweiseschri tt auch die Schreibweisekar ol . schritt () moglich.

Der Roboter Karol kann durch ein Programm in einer Welt mit Quadratmuster bewegt wer-
den. Esgibt ein Objekt der Klasse WEL T und dieses hat die Eigenschaften Breite, Lange und
Hohe. Eingerahmt ist die Welt an allen vier Seiten von Wénden in der entsprechenden Hohe.
Die Welt kann verschiedene Objekte aus den folgenden Klassen enthalten.

ZIEGEL : Diese Objekte kann Karal vor sich hinlegen und spéter wieder aufheben. An ei-
ner Stelle sind mehrere Ziegel aufeinander maoglich, jedoch maximal bis zur Hohe der
WEelt. Karol ist ein kréftiger Bursche und kann beliebig viele (oder begrenzte Anzahl, je
nach Einstellung der RucksackGrof3e) Ziegel mit sich herumschleppen. Er kann auch
auf Ziegelstapel hinaufspringen und herabspringen, jedoch maximal so hoch wie seine
Eigenschaft ,, maximaleSprunghthe® zul &f3t.
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MARKE: Diese Objekte kann Karol an der Stelle anbringen, an der er sich gerade befin-
det. Anjeder Stelleist hochstens eine Marke moglich. Eine Stelle kann markiert sein
oder nicht.

QUADER: Mit Quader kann die Welt zusétzlich gestaltet werden. An einer Stelle kann
hochstens ein Quader stehen und Karol kann nicht auf einen Quader springen. Quader
konnen nur im Direktmodus aufgestel It und entfernt werden, nicht im Programm. Im
Programm verhalten sich Quader wie eine Wand.

Aus zustandsorientierter Sicht kann das Karol-System eine feste Anzahl von verschiedene
Zustanden annehmen. Ein Zustand des Karol-Systems wird beschrieben durch:
- dieBreite, Lénge und Hohe der Welt
- die Anzahl und Position der Ziegel, Quader und Marken
- die Position und Blickrichtung von Karol
- dieweiteren Eigenschaften von Karol. Diese kdnnen, bel entsprechender Einstellung,
auch die Anzahl der Ziegel im Rucksack und die Rucksackgréf3e umfassen.

Vor dem Programmstart befindet sich die Karol-Welt in einem frei festlegbaren Ausgangszu-
stand. Ein Karol-Programm beschreibt einen Zustandsiiber gang bei dem dieser Ausgangs-
zustand in einen Endzustand Ubergefthrt wird, dabei werden meist viele Zwischenzustéande
eingenommen. Ausgel 6st wird der Zustandstibergang durch den Programmstart.
Unterschiedliche Ausgangszustdnde konnen zu unterschiedlichen Endzusténden fihren. Man
sieht das sofort, wenn das selbe Programm auf unterschiedliche Ausgangszusténde angewandt
wird.

Meist wird deshalb zu einem Karol-Programm ein passender Ausgangszustand mit abgespei-
chert (beide haben den gleichen Namen) und durch Einstellungen festgelegt, dass bei jedem
Programmstart auf diesen Ausgangszustand zurtickgegriffen wird.
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Anweisungen
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Die Ausfihrung einer Anweisung in einem Karol-Programm bedeutet eine Botschaft an Karol
zu schicken, der mit der entsprechenden Methode reagiert und dabei eine gewisse Aktion

ausfuhrt.
Vordefinierte Anweisungen
Anweisung Aktion die Karol ausfihrt mogliche Ablauffehler
Schritt macht einen Schritt in die steht vor der Wand:;
Blickrichtung steht vor einem Quader;
kann nicht so hoch springen;
Schritt(Anzahl) macht , Anzahl“-viele Schritte wie bei Schritt
LinksDrehen dreht sich nach links (um 90°)
RechtsDrehen dreht sich nach rechts (um 90°)
Hinlegen legt vor sich einen Ziegel hin steht vor der Wand,
steht vor einem Quader;

maximal e Stapelhthe errfai cht;
hat nichts zum Hinlegen;

Hinlegen(Anzahl)

legt ,Anzahl“-viele Ziegel vor sich
hin

wie bei Hinlegen

Aufheben hebt einen Ziegel auf, der vor ihm steht vor der Wand,
liegt steht vor einem Quader;
kein Ziegel vor Karol;
maximale Tragfahigkeit
erreicht®):
Aufheben(Anzahl) |hebt, Anzahl“-viele Ziegel auf, die wie bel Aufheben
vor ihm liegen
M arkeSetzen setzt an seiner Position eine Marke
Mar kel 6schen |6scht an seiner Position eine Marke
Warten wartet eine Sekunde
Warten(Anzahl) wartet ,, Anzahl“-viele Millisekunden
Ton gibt einen Ton von sich
Beenden stoppt den Programmabl auf

) nur bei eingeschalteter Kontrolle der Tragfahigkeit

Eigene, selbstdefinierte Anweisungen

Esist moglich eigene Anweisungen festzulegen. Diese kdnnen direkt im Programm definiert
werden, so wie es auch in anderen Programmiersprachen tblich ist. Die Bezeichner der An-
weisungen kénnen Buchstaben (auch Umlaute), Ziffern und _ enthalten. Eine neue Anwei-
sung muss erst definiert werden, bevor sie verwendet werden kann.

Die Verwendung von Parametern bei Anweisungen wird in einem eigenen Abschnitt

beschrieben.
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{ Anfang der Anwei sung }
Anwei sung Lege3Zi egel
wi eder hol e 3 mal
Hi nl egen
*wi eder hol e
* Anwei sung
{ Ende der Anwei sung }

{ Anfang des Programrs }
wi eder hol e sol ange Ni chtl st Wand
Lege3Zi egel

Schritt

*wWi eder hol e
{ Ende des Programms }

Bedingungen

Die Ausfuihrung einer Bedingung in einem Karol-Programm bedeutet eine Anfrage an Karol
zu schicken, der mit der entsprechenden Methode reagiert, die Situation seiner Umgebung
begutachtet und mit WAHR oder FALSCH antwortet.

Vordefinierte Bedingungen

Bedingung Karol meldet WAHR,

IstWand wenn er vor der Wand oder vor einem Quader steht und in diese
Richtung schaut

NichtlstWand wenn |stWand nicht zutrifft

IstZiege wenn er vor einem Ziegel oder Ziegelstapel steht und zu diesem

schaut

IstZiegel (Anzahl)

wenn er vor einem Ziegelstapel mit ,, Anzahl“-vielen Ziegeln steht
und zu diesem schaut

NichtlstZiegel

wenn IstZiegel nicht zutrifft

Nichtl stZiegel (Anzahl)

wenn IstZiegel (Anzahl) nicht zutrifft

IstMarke

wenn er auf einer Marke steht

NichtlstMarke

wenn IstMarke nicht zutrifft

| stStiden, I stNorden,
IstWesten, IstOsten

wenn Karol in diese Richtung schaut

Diese Bedingungen sind

nur moglich, wenn die Uberwachung der Tragfahigkeit von Karol

eingeschalten ist (siehe Programmierumgebung-Einstellungen):

Bedingung Karol meldet WAHR,

IstVoll wenn er seine maximale Tragfahigkeit erreicht hat
NichtlstVall wenn IstVoll nicht zutrifft

IstL eer wenn er keinen Ziegel mit sich trégt

NichtlstL eer wenn IstL eer nicht zutrifft

HatZiegel wenn er mindestens einen Ziegel mit sich tragt
HatZiegel (Anzahl) wenn er genau ,, Anzahl“-viele Ziegel mit sich tragt
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Eigene, selbstdefinierte Bedingungen

Neben den vordefinierten Bedingungen ist es moglich eigene, selbstdefinierte Bedingungen
festzulegen. In der Definition der Bedingung missen die Worter WAHR bzw. FALSCH vor-
kommen, die festlegen welchen Wert die Bedingung zuriickgibt. Die Bezeichner der Bedin-
gungen kénnen Buchstaben (auch Umlaute), Ziffern und _ enthalten. Eine neue Bedingung
muss erst definiert werden, bevor sie verwendet werden kann.

Die Verwendung von Parametern wird in einem eigenen Abschnitt beschrieben.

{ Prift ob rechts von Karol Ziegel sind }
Bedi ngung | st Zi egel Recht s

schnel |

fal sch

Recht sdr ehen

wenn | stZi egel dann wahr *wenn

Li nksdr ehen

| angsam
* Bedi ngung

{ Anfang des Programrs }

wi eder hol e sol ange | st Zi egel Recht s
Schritt

*wi eder hol e

Kontrollstrukturen

In der Sprache Karol stehen eine Reihe von Kontrollstrukturen zur Verfligung. Fur den
Anféngerunterricht ist es sinnvoll nur die bedingte Anweisung, die Wiederholung mit
Anfangsbedingung und die Wiederholung mit fester Anzahl zu verwenden. Erst im Fort-
geschrittenenunterricht sollten die weiteren Arten der Wiederholung zum Einsatz kommen.
Fir die Wiederholung mit Anfangsbedingung gibt es aus didaktischen Uberlegungen (alle
Wiederholungen beginnen mit dem Schliisselwort wiederhole) eine zweite Form. (siehe
Programmierumgebung-Einstellungen)

Bedingte Anweisung

Die einseitige bedingte Anweisung hat folgende Syntax:

wenn [ ni cht] <bedi ngung> dann
<anwei sung>

<anwei sung>
*wenn

<bedingung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Bedingung;
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;
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Wenn die Bedingung (bzw. ihre Verneinung) zutrifft werden die Anweisungen im ,, dann-
Block" ausgefiihrt, sonst wird mit der néchsten Anweisung nach ,,*wenn* fortgefahren.

Die zweiseitige bedingte Anweisung hat folgende Syntax:

wenn [ni cht] <bedi ngung> dann
<anwei sung>

<anwei sung>
sonst
<anwei sung>

<anwei sung>
*wenn

<bedingung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Bedingung;
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;

Wenn die Bedingung (bzw. ihre Verneinung) zutrifft werden die Anweisungen im ,,dann-
Block" ausgefiihrt, sonst die Anweisungen im ,, sonst-Block".

Wiederholung mit fester Anzahl

Die Wiederholung mit fester Anzahl hat folgende Syntax:

wi eder hol e <x> nml
<anwei sung>

<anwei sung>
*wWi eder hol e

<x> - ganze Zahl, die die Anzahl der Wiederholungen festlegt;
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;

Die Anweisungen im , wiederhole-Block” werden so oft wiederholt wie die angegebene
Anzahl festlegt.

Bedingte Wiederholung

Die Wiederholung mit Anfangsbedingung hat folgende Syntax:

sol ange [nicht] <bedi ngung> tue
<anwei sung>

<anwei sung>
*sol ange
<bedingung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Bedingung;
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;

Die Anweisungen im ,,solange-Block" werden solange wiederholt wie die Bedingung (bzw.
ihre Verneinung) zutrifft. Die Uberpriifung der Bedingung erfolgt am Anfang der Wieder-
holung und kann dazu fihren, dass die Anweisungen ggf. gar nicht ausgefihrt werden.

Fir den unterrichtlichen Einsatz empfiehlt sich die andere Schreibweise der Wiederholung
mit Anfangsbedingung.
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Fur die Wiederholung mit Anfangsbedingung gibt es eine weitere Syntax:

wi eder hol e sol ange [ni cht] <bedi ngung>
<anwei sung>

<anwei sung>
*wWi eder hol e

<bedingung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Bedingung;
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;

Die Anweisungen im ,wiederhole-Block" werden solange wiederholt wie die Bedingung
(bzw. ihre Verneinung) zutrifft. Die Uberpriifung der Bedingung erfolgt am Anfang der
Wiederholung und kann dazu fiihren, dass die Anweisungen ggf. gar nicht ausgefthrt werden.
Diese Wiederholung ist vom Verhalten identisch zu ,, solange tue* und wird aus didaktischen
Uberlegungen angeboten, damit alle Wiederholungen mit dem Schltisselwort ,, wiederhol e
beginnen.

Die Wiederholung mit Endbedingung hat folgende Syntax:

wi eder hol e
<anwei sung>

.<;':1.nwei sung>
*wi eder hol e sol ange [nicht] <bedi ngung>

<bedingung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Bedingung;
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;

Die Anweisungen im , wiederhole-Block* werden solange wiederholt wie die Bedingung
(bzw. ihre Verneinung) zutrifft. Die Uberprifung der Bedingung erfolgt am Ende der
Wiederholung und fiihrt dazu, dass die Anweisungen mindestens einmal ausgefiihrt werden.

Zusétzlich ist eine Wiederholung mit Endbedingung mit folgender Syntax moglich:

wi eder hol e
<anwei sung>

<anwei sung>
*wWi ederhol e bis [nicht] <bedi ngung>
<bedingung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Bedingung;
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;

Die Anweisungen im ,wiederhole-Block" werden solange wiederholt wie die Bedingung
(bzw. ihre Verneinung) nicht zutrifft. Wenn die Bedingung zutrifft wird die Wiederholung
beendet. Die Uberpriifung der Bedingung erfolgt am Ende der Wiederholung und fuhrt dazu,
dass die Anweisungen mindestens einmal ausgefiihrt werden.

Diese Wiederholung ist identisch zu ,, wiederhole ¥4 *wiederhole solange nicht“. Sie wird nur
aus der Uberlegungen heraus angeboten, dass in vielen Programmiersprachen diese Form der
Wiederholung mit Endbedingung gebrauchlich ist. Im Anfangerunterricht sollte, um
Irritationen zu vermeiden, diese Kontrollstruktur nicht zum Einsatz kommen.
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Endlos-Wieder holung

Die endlose Wiederholung hat folgende Syntax:

wi eder hol e i mrer
<anwei sung>

<anwei sung>
*wi eder hol e
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;
Die Anweisungen im ,,wiederhole-Block* werden immer wiederholt, ein Abbruch ist nur Gber
die Schaltflache ,, Abbrechen® bzw. dem Mentpunkt ,, Ablauf - Stopp* mdglich.

Ausfuhrung - schnell/langsam

Der Roboter Karol kann die Befehle auf zwei Arten ausfiihren: langsam oder schnell.

Bei langsamer Ausfihrung legt Roboter Karol (je nach Wert der Eigenschaft Geschwindig-
keit) nach jedem Befehl eine , kleine Verschnaufpause” ein, damit man den Ablauf des
Befehls besser am Bildschirm verfolgen kann (bei Programmausfihrung mittels Schnell-
durchlauf tritt diese Verzdgerung nicht auf).

Das Wort schnell schaltet in den schnellen Modus, hierbei unterbleibt jegliche Verzdgerung
und die Verdnderungen in der Karol-Welt werden zur Beschleunigung nicht am Bildschirm
angezeigt. Das Wort langsam schaltet wieder in den normalen Modus mit Verzogerung und
Bildschirmausgabe um. Innerhalb von sel bstdefinierten Anweisungen/Bedingungen ist die
Anweisung schnell nur giltig bis zum néchsten langsam bzw. bis zum Ende des selbstdefi-
nierten Blocks.

{ Ausschnitt aus Progranmnbei spiel 07 }

/1 Anwei sung Becken bauen
Anwei sung BaueBecken
schnel |
wi eder hol e 12 nal
sol ange Ni chtlstWand tue
Hi nl egen
Schritt
*sol ange
Li nksDr ehen
*wi eder hol e
* Anwei sung

/1 Anwei sung Becken abrei ssen
Anwei sung AbbauenBecken
schnel |
wi eder hol e 12 nal
sol ange Ni chtlstWand tue
Auf heben
Schritt
*sol ange
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Recht sDr ehen
schnel |
*wi eder hol e
* Anwei sung

Erweiterungen

Trenner - Als Trenner zwischen den Anweisungen kann auf3er L ticke und neue Zeile auch
ein Strichpunkt verwendet werden, dhnlich den Sprachen Pascal, C, C++.

wi eder hol e 10 mal
Li nksDr ehen; Hinl egen; Recht sDr ehen;
Recht sDr ehen; Hi nl egen; Li nksDrehen;
Schritt;

*w eder hol e

Kommentare - Programmiteile, die nicht ausgefihrt werden. Sie dienen zur Erklérung des
Programms. Mdglich sind einzeilige und mehrzeilige Kommentare.

wi eder hol e 10 nal
Li nksDr ehen;
Hi nl egen;
Recht sDrehen; // Karol |egt |inks Ziegel
Recht sDr ehen; Hi nl egen; Li nksDrehen;
{ jetzt hat Karol neben sich zwei Zi egel
auf gebaut - einen zur Linken und ei nen zur
Rechten }
Schritt;
*wi eder hol e

Objekt Karol - um zu verdeutlichen, dass die Ausfiihrung einer Anweisung der Aufruf der
entsprechenden Methode des Objekts bedeutet, kann man in Karol auch die ,, Punkt-
Schreibweise® fiir den Objektbezug verwenden. Ebenso ist, aus didaktischen Uberlegungen
die Verwendung von Klammern mdglich.

Karol . Schritt ()
Kar ol . Li nksDr ehen()
Kar ol . Hi nl egen()
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Programm - Das Schliisselwort Programm dient zur deutlichen Hervorhebung des
Hauptprogramms. Die ist gerade dann guinstig, wenn mehrere selbstdefinierte Anweisungen
und Bedingungen zum Einsatz kommen.

Anwei sung Pfeil er Setzen
wenn | st Zi egel dann
Auf heben
Pfeil er Setzen
sonst
Li nksDr ehen
Li nksDr ehen
*wenn
Hi nl egen
* Anwei sung

Pr ogr amm
Pf ei | er Set zen
Auf heben

*Pr ogr amm

Bibliothek - Selbstdefinierte Anweisungen und Bedingungen kénnen in gesonderten Karol-
Programmen (Bibliotheken) abgelegt werden. Mit der Anweisung Einfligen kénnen diese
Anweisungen bzw. Bedingungen zu einem beliebigen Karol-Programm hinzugefligt werden.
Fur die Bibliothek ist der Pfad und Dateiname anzugeben. Liegt die Bibliothek im selben
Verzeichnis wie das Karol-Hauptprogramm reicht der Dateiname alleine.

Ei nf Gigen
C. \ Bei spi el e\ Bi bl i ot hek. kdp
*Ei nf Gigen

Pr ogr amm
wi eder hole 10 mal
Undr ehen
LegeFinf
Undr ehen
Schritt
*wWi eder hol e
*Pr ogr anm

Verwendung von Parametern

Parameter bei vordef. Anweisungen

Es gibt einige vordefinierte Anweisungen und Bedingungen, die durch einen Parameterwert
as Zusatzinformation erweitert werden konnen. Es sind dies die Anweisungen: Schritt,
Hinlegen, Aufheben und die Bedingungen: IstZiegel, NichtlstZiegel und HatZiegel. Als Para-
meterwerte sind nur positive Ganzzahlwerte erlaubt, bei den Bedingungen zusétzlich die Zahl
0.
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Nahere Beschreibung tiber die Wirkung der Parameter findet man in der Ubersicht der
Anweisungen bzw. Bedingungen.

Schritt(3)

Hi nl egen(4)
Li nksDr ehen
Auf heben( 2)

wenn | st Zi egel (10) dann
wi eder hole 10 mal
Auf heben
*wi eder hol e
*wenn

Formaler Parameter in selbstdef. Anweisungen

In selbstdefinierten Anweisungen und Bedingungen steht ein formaler Parameter zur Ver-
figung. Dieser hat die festvorgegebene Bezeichnung X . Innerhalb der selbstdefinierten
Anweisung/Bedingung kann der formale Parameter bei allen Anweisungen/Bedingungen
verwendet werden, die einen Parameter unterstiitzen (siehe oberhalb: Schritt, Hinlegen,
Aufheben, IstZiegel, NichtlstZiegel und HatZiegel). Eine Angabe des formalen Parametersin
der Definitionszeile der Anweisung ist nicht nétig, aber aus didaktischen Griinden empfeh-
lenswert.

Beim Aufruf der selbstdefinierten Anweisung/Bedingung im Programm muss dann ein
aktueller Parameter angegeben werden, der eine positive Ganzzahl sein darf (bei Bedingungen
auch 0).

Anwei sung Ver st eck( X)
Hi nl egen( X)
Li nksDr ehen
Hi nl egen( X)
Li nksDr ehen
Hi nl egen( X)
Li nksDr ehen
Hi nl egen( X)
* Anwei sung

Progr amm
Ver st eck(5)
*Pr ogr amm

Bei der Kontrollstruktur der Wiederholung mit fester Anzahl kann innerhalb einer
sel bstdefinierten Anweisung/Bedingung statt der Wiederholungszahl der formale Parameter X
verwendet werden.
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Mit dieser einfachen Art der Verwendung von Parametern kann sogar im Anfangerunterricht
eine erste Einfuihrung in das Parameterkonzept behandelt werden.



Handbuch Robot Karol Seite 19

Programmierumgebung

Die Programmieroberflache , Robot Karol“ 1&uft unter dem Betriebssystem Windows (in der
32-Bit Version), d.h. Windows95, Windows98, WindowsME, WindowsNT, Windows2000

und WindowsXP. Siewird in der tblichen Art und Weise wie andere Windows-Programme
bedient.

. Robot Karol !EI E

Datei  Bearbeiten Suchen  Stuktogramm  Wwelt  Ablauf Einstelungen  Hilfe

{Karol legt links neben sich sine Re.;i _‘_i
wiederhole 9/20) mal
Jchrito
LinksDrehen S
Hinlegen /
RechtzDrehen #0
wenn IstWand dann |
LinksDrehen <
LinksDrehen 'I/
|
|
|

Twenn T
|

*wiederhole /,/
|
]
[

Editor . Ansicht
ol
R1N 1 =

NDEEB & »»h om0 Pogann DESHE| G4 Hoa Mo E|Lw Welt

- p Kontrollstrukturen | Pragramm : C:\K.arol\Beispiele\02K.aral kdp
B p Vordefinierte Arweisungen el :

& p Vodefiniente Bedingungen |7

B Eigene Anweisungsn/Bedingungsn

E& Diesesz Programm

& wiedehoe3mal [Thersicht Informationsflache

Ubersicht |F'Dsiti0n><: 1 |Positi0nY: 1 |B|ickrichtung: & iZiegeI: Information

Das Hauptfenster von Robot Karol umfasst die vier Teile Editor, Ansicht, Ubersicht und In-
formationsfl&che. Die Grofe der Bereiche kann durch Ziehen mit der Maus an den Trenn-
linien eingestel It werden.

Editor

Texterfassung

Im Editor wird der Programmitext erfasst. Der Editor hebt den Programmtext, entsprechend
der Syntax, farblich hervor. Durch Einrlickungen mit <Tab> kann der Programmtext sinnvoll
strukturiert werden. Die Einrlickbreite von <Tab> wird Uber den Mentpunkt ,, Einstellungen -
Editor” festgelegt. Der Editor verflgt Gber die Gblichen Fahigkeiten zum Kopieren, Aus-
schneiden, Einflgen, Suchen und Ersetzen von Text (siehe Menlpunkt , Bearbeiten*).

Fur die vordefinierten Anweisungen und Bedingungen besteht, neben der Eingabe durch Ein-
tippen, eine Eingabe durch Auswahl aus einer Aufklappliste, die man mit <Strg>+<L eer>
offnen kann. Zusétzlich kann man eingegebene Anfangsteile der reservierten Wérter durch
<Shift>+<L eer> automatisch vervollstdndigen lassen (z.B. aus ,,wi€" wird ,,wiederhole mal*“).
Mit RechteMausKlick 6ffnet sich ein Aufklappmenti aus dem man ein reserviertes Wort aus-
wahlen kann, das dann an der Klickstelle eingeftgt wird.
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Mit ,, Bearbeiten - Formatieren” kann eine Formatierung des Textes vorgenommen werden

Handbuch Robot Karol

(Der Umfang der Formatierung wird Uber ,, Einstellungen - Editor* festgelegt).

Eine Einblendung von Zeillennummern am Rand hilft bei der Besprechung der Programme

(ein- und ausschalten Uber den Mentpunkt ,, Einstellungen - Editor*)

Wichtige Steuertasten im Editor:

Tasten bzw.

Tastenkombination

<Pfeil rechts> Cursor ein Zeichen rechts

<Strg>+<Pfeil rechts> Cursor ein Wort rechts

<Pfeil links> Cursor ein Zeichen links

<Strg>+< Pfeil links> Cursor ein Wort links

<Pfeil oben> Cursor eine Zeile nach oben

<Strg>+<Pfeil oben> rollt Text um eine Zeile nach oben

<Pfeil unten> Cursor eine Zeile nach unten

<Strg>+<Pfeil unten> rollt Text um eine Zeile nach unten

<Bild auf> rollt Text um eine Seite nach oben

<Bild ab> rollt Text um eine Seite nach unten

<Pos1> Cursor zum Zeilenanfang

<Strg>+<Pos1> Cursor zum Textanfang

<Ende> Cursor zum Zeilenende

<Strg>+<Ende> Cursor zum Textende

<Umschalt>+ markiert Text ab Cursorposition bis zur

<Steuertaste(n)> neuen Cursorposition; diese ergibt sich
aus der obigen Ubersicht

<Strg>+<a> markiert gesamten Text

<Ruck> |6scht Zeichen links vom Cursor

<Alt>+<Rick>

widerruft die letzte Aktion (Undo);
mehrere Stufen maoglich

<Umschat>+<Riick> fUhrt die letzte widerrufene Aktion
wieder durch (Redo)

<Strg>+<y> |6scht die ganze Zeile in der sich der
Cursor befindet

<Strg>+<Umschalt>+ setzt/|6scht am Rand eine Markierung

<ziffer> mit der Ziffer

<Strg>+<Ziffer>

setzt den Cursor an die markierte
Position

<Umschalt>+<L eertaste> erganzt das Wort an der Cursorposi-
tion, sofern es sich um ein definiertes
Schltisselwort handelt

<Strg>+<L eertaste> zeigt in einem Aufklappfeld ale zu

dem Wortanfang passenden Schitissel-
worter

rechte Mausklick

offnet AufklappMent mit allen vorde-
finierten Kontrollstrukturen, Anwei-
sungen und Bedingungen; fligt ausge-
wahlte an der Cursorposition ein
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Der Programmtext kann gespeichert, spater wieder getffnet und ausgedruckt werden (siehe
Menl , Datei*). Die Ubliche Endung fir Programmtexte ist * .kdp (,Karol deutsch Pro-
gramm®).

Programmablauf

Mit den Schaltflachen unterhalb des Editors oder tiber das Meni ,, Ablauf* wird die Pro-
grammausf iihrung gesteuert. Karol kann das Programm schrittweise (normaler ,, Programm-
start*) und schnell ausfihren (, Schnelllauf*). Bel der schrittweisen Abarbeitung halt Karol
nach jeder Anweisung eine bestimmte Zeit inne, deren Dauer Uber den Menupunkt
»Einstellungen - Karol* festgelegt werden kann. Dies ermdglicht eine bessere Betrachtung des
Programmablaufes. Zusétzlich ist auch ,, Einzelschritt* moglich. Bei jedem Klick auf diese
Schaltflache fuhrt Karol eine einzelne Anweisung aus und wartet bei der néchsten auf einen
weiteren Klick. Durch ,,Pause” kann das Programm angehalten und durch ,, Abbruch®
abgebrochen werden. Die,, Lampe" neben den Schaltflachen zeigt den Programmstatus (griin
Programmablauf, gelb Einzelschritt).

Uber den Mentipunkt , Ablauf - Stopppunkt* bzw. <Strg>+<b> wird an der aktuellen Cursor-
stelle ein Stopppunkt gesetzt. Der Programmablauf stoppt bei Erreichen dieser Zeile. Uber
»Programmstart®, ,, Schnelllauf* oder ,, Einzelschritt” kann das Programm fortgesetzt werden.

Vor jedem Programmablauf wird der Programmtext einer Syntaxprifung unterzogen. Liegt
ein Fehler vor, so wird dieser in der Informationsfléche beschrieben und die betroffene Zeile
durch ein Warnsymbol im Editorrand markiert. Ein Programm kann erst ablaufen wenn die
Syntaxprifung keine Fehler ergab.

Die Syntaxprufung kann auch unabhangig von einem Programmstart tber den MenUpunkt
»~Ablauf - Syntaxprifung” bzw. die Schaltfléache mit ,, Hackchen® aufgerufen werden.

Ansicht / Karol-Welt

Karol-Welt

Im Bereich der Ansicht sieht man Roboter Karol in seiner Welt. Eine Welt umfasst neben
ihrer Ausdehnung (Breite, Lange, Hohe) auch die Ziegel, Quader und Marken diein ihr liegen
und die Startposition von Karal.

Uber die Schaltflachen unterhalb der Ansicht bzw. dem Menii ,, Welt* kann man eine neue
Welt anlegen, eine Welt speichern und eine gespeicherte Welt 6ffnen. Die tbliche Endung fur
Karol-Welten ist *.kdw (Karol deutsch Welt).

Die Welt kann auch als Grafik gespeichert werden und steht damit als Bild zur Verwendung
in anderen Programmen zur Verfigung. Die 3D-Darstellung wird als Bitmap mit der Endung
* bmp (Windows Bitmap), die 2D-Darstellung a's Grafik im Windows-Metafile-Format
(*.emf) abgespeichert.

Fur die Welt gibt es zwei Darstellungsmodi. Standard ist die 3D-Darstellung, in der Karol, die
Ziegel und die Welt raumlich in einem Schragbild gezeichnet werden. Zusétzlich gibt eseine
2D-Darstellung (Menli ,, Welt - 2D Darstellung” oder Schaltflache ,,2D*) in der die Welt ds
Grundriss dargestellt wird. Karol wird durch ein Dreieck reprasentiert und die Ziegel durch
rote Quadrate. Die Anzahl der Ziegel in einem Stapel wird durch eine entsprechende Zahl
wiedergegeben.
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Festlegung der Karol-Welt

Die Karol-Welt kann auf zwei Arten festgelegt werden. Entweder durch Steuerung von Karol
im Direktmodus und damit Anbringung von Ziegel, Quader oder Marken an bestimmten
Stellen. Oder durch direktes Setzen/L 6schen der Objekte mit Mausklick (nur in der 2D-
Darstellung moglich).

Festlegung durch Karol im Direktmodus
Mit den Schaltflachen , Pfeile’ und ,H*, ,A", ,M*, ,Q", ,E* kann Roboter Karol direkt ge-
steuert und zur Arbeit (Ziegel hinlegen, aufheben; Marken setzen, |6schen; Quader aufstellen,
entfernen) aufgefordert werden.

»H": Hinlegen - Karol legt auf das Feld vor sich einen Ziegel

»A": Aufheben - Karol hebt einen Ziegel vom Feld vor sich auf

~M“: Marke - Karol setzt bzw. [6scht eine Marke auf dem Feld auf dem er steht

»Q": Quader - Karol stellt in dem Feld vor sich einen Quader auf

~E": Entfernen - Karol entfernt einen Quader, der vor ihm steht
Damit kann eine Welt sowohl in der 3D-Darstellung als auch in der 2D-Darstellung aufgebaut
werden.
Durch Tastendruck kann der Roboter Karol in seiner Welt ebenfalls direkt gesteuert werden.
Die Tastensteuerung wird durch einen Klick auf die Welt aktiviert. Als Tasten sind mdglich:
<Pfeil links> fur LinksDrehen, <Pfeil rechts> fiir RechtsDrehen, <Pfeil oben> fir Schritt
vorwarts, <Pfeil unten> fir Schritt rickwarts, <h> fir Ziegel Hinlegen, <a> fir Aufheben,
<m> fir Marke setzen/léschen, <g> fir Quader aufstellen und <e> fir Quader entfernen.

Festlegung durch direktes Setzen/L 6schen
In der 2D-Darstellung kdnnen die Objekte der Welt durch Mausklick direkt gesetzt bzw.
geldscht werden. Hierzu ist das Werkzeugfenster Uber das Menu ,, Welt - Welt direkt

festlegen* aufzurufen.
&

Im Werkzeugfenster wird durch Klick der entsprechende Arbeitsmodus ausgewahit (von links
nach rechts, von oben nach unten: Ziegel setzen, Ziegel entfernen, Marke setzen, Marke
entfernen, Quader setzen, Quader entfernen, Karol setzen, Werkzeugfenster schlief3en). Ein
Klick mit der Maus auf die entsprechende Stelle in der Karol-Welt fuhrt die Aktion aus.

Wieder her stellen/L 6schen

Wéhrend des Programmabl aufs (siehe oben) kann man die Bewegungen und Arbeiten von
Karol direkt in der Welt betrachten.

Durch die Schaltflache ,, W* kann die Welt wieder hergestellt werden. Wurde die Welt schon
gespeichert, so wird sie entsprechend des gespeicherten Zustands wieder hergestellt,
andernfalls nimmt die Welt den Zustand vor dem letzten Programmstart an.

»L" loscht die ganze Welt und stellt Karol in die Ecke ganz hinten links (Ursprung).
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Struktogramm

Das Karol-Programm kann auch als Struktogramm dargestellt werden. Nach dem Mentpunkt
»Struktogramm - Anzeigen® wird die Karol-Welt ausgeblendet und daflir das Struktogramm
des aktuellen Karol-Programms im Ansichtbereich angezeigt.

Hauptprogramm

wiederhole 4 mal

wiederhole 12 mal

solange Micht st and

Hinlegen
Schritt
LinksDrehen
LinksDrehen
wiederhole 2 mal
[Schrit
RechtzDrehen
wiederhole 3 mal

|Hinlegen
Schritt
golange Michtl stZiegel

wiederhole 3 mal

Hirlegen

S btk

Vor der Darstellung des Struktogramms wird das Programm einer Syntaxprifung unterzogen.
Bei Syntaxfehlern erfolgt keine Struktogrammdarstellung.

Das Struktogramm kann als Grafik im Windows-Metafile-Format (* .emf) abgespeichert wer-
den. Ein Ausdruck und das Kopieren in die Zwischenablage wird ebenfalls unterstiitzt. Diese
Kopie kann dann Gber Einfligen in Dokumente einer anderen Anwendung (z. B. Textverar-
beitung) eingebunden werden.

Wahrend der Struktogrammanzeige ist kein Programmablauf mdglich. Eine Direktsteuerung
von Karol kann ebenfalls nicht ausgefihrt werden. Hierzu muss die Struktogrammdarstellung
erst durch Klick auf ,, Struktogramm ausblenden” bzw. Menupunkt ,, Struktogramm - Aus-
blenden* geschlossen werden.
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Uber sicht

Die Ubersicht stellt in hierarchischen Listen sowohl vordefinierte als auch eigene Anweisun-
gen und Bedingungen dar. Auf Wunsch kann das ganze Programm in Form einer Baumstruk-
tur angezeigt werden (hierzu ist vorher ein Klick auf die Schaltflache , Ubersicht aktualisie-
ren notig). Dabei sind die einzelnen Kontrollstrukturen und die eingebunden Blocke
hierarchisch dargestellt. Auch selbstdefinierte Anweisungen/Bedingungen aus Bibliotheken,
die in das Programm eingefiigt wurden werden dargestellt.

K.antrollztrukturen
! Yordefinierte Anweisungen
H- p Wordefiniete Bedingungen

B Eigene Anweisungen/Bedingungen

El& Diezes Programm
B3 wiederhole 3 mal

v owr

@ RechtsDrehen

EG wenn [sfwfand dann
L LinkzDrehen

{ibersicht

| nfor mationsflache

In der Informationsflache wird sténdig die aktuelle Position und Blickrichtung von Karol
eingeblendet. Auf Wunsch kann die Anzahl Ziegel angezeigt werden, die Karol momentan
trégt (siehe , Einstellungen - Karol*).

Im Textfeld werden die Namen und Pfade fur die Dateien der aktuellen Welt und des Pro-
gramms aufgefiihrt. Bei der Syntaxprifung erfolgt die Ausgabe der Fehlermeldung in diesem
Bereich. Wahrend des Programmlaufs werden hier Laufzeitfehler gemeldet. Diese treten auf
wenn Karol einen Bewegungsfehler (z.B. lauft gegen die Wand) macht und im Dialog
»Einstellungen - Karol* die Anzeige dieser Fehler gewahlt wurde.

Einstellungen Karol

Uber diesen Mentipunkt lassen sich einige Programmeinstellungen die Karol betreffen
festlegen.

- Die Ablaufverzégerung legt fest wieviele Sekunden Karol beim normalen Programm-
ablauf nach jedem Programmschritt verzogern soll, damit die Bewegung am Bildschirm
besser mitverfolgt werden kann. (Standardeinstellung 0,2 sec; Bereich 0 sec ... 2 sec)

- Wurde die Welt abgespeichert, so kann man einstellen, dass vor jedem Programmestart
diese gespeicherte Welt erneut geladen wird. Das hat den Vorteil, dass der Programm-
ablauf immer auf dem selben Zustand der Welt aufsetzt.
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- Karol kann nicht beliebig hoch/tief springen. Man kann festlegen um wieviele Ziegel
Karol maximal hoch-/tiefspringen kann. (Standardeinstellung 1 Ziegel; Bereich 1 .. 10
Ziegel)

- Die Aufgaben, die Karol bearbeiten kann werden schwieriger, wenn man berticksichtigt
wieviele Ziegel Karol in seinem ,, Rucksack” tragen kann. Ist die Kontrolle eingeschal -
ten, so kann man bestimmen wieviele Ziegel Karol beim Programmstart mit sich trégt
und wieviele Ziegel er maximal tragen kann.

- Bei Ablauffehler - z.B. Karol ist gegen die Wand gestof3en - kann die Programmierober-
flache unterschiedlich reagieren:

a) der Ablauffehler wird ignoriert

b) eswird ein entsprechender Hinweis im Informationsberei ch ausgegeben, das Pro-
gramm lauft aber weiter

¢) das Programm wird abgebrochen

Einstellungen Editor

Mit diesem Menipunkt lassen sich einige Programmeinstellungen die den Editor betreffen
festlegen.

- Tabulatorabstand legt fest um wieviele Leerstellen durch die Taste <TAB> eingeriickt
wird. (Standardeinstellung 2)

- Die Schriftgdf3e fur den Programmtext kann an dieser Stelle in Punktgréfe gewahit
werden. (8Pkt ... 24Pkt)

- Jenach Lernfortschritt kommen die erweiterten Kontrollstrukturen zum Einsatz. Uber
~erweiterte Kontrollstrukturen anbieten” kann man festlegen, ob beim Klick mit der
rechten Maustaste im Editorfenster nur die Grundstrukturen oder zusétzlich die
erweiterten Strukturen angezeigt werden.

- Eskonnen die Farben fur die Hervorhebungen gewdahit werden. Man unterscheidet zwi-
schen Kontrollstrukturen, vordefinierte Anwel sungen/Bedingungen, selbstdefinierte
Anweisungen/Bedingungen, Zahlen und Kommentare.

- Klick auf ,, Standardeinstel lungen” stellt empfohlene Farbfestlegungen ein.

- Beim Formatieren des Programmtextes (Menll ,, Bearbeiten - Formatieren*) wird der
Text entsprechend den Kontrollstrukturen eingertickt. Zusétzlich kann man die
vordefinierten Bezeichner automatisch auf eine standardisierte Schreibweise éndern
| assen.

- Inder Editorspalte kdnnen Zeilennummern eingeblendet werden. (Standardeinstellung
aus)

- Beim Ausdruck Zeilennummern ausgeben (Standardeinstellung aus)

- Farbig Ausdrucken (Standardeinstellung aus)

Roboterfiguren

Zur 3D-Darstellungen des Roboter Karol werden vier Bilder - je nach Blickrichtung -
verwendet. Sie liegen im Verzeichnisimgs und heif3en robot0.bmp, robot1.bmp, robot2.bmp
und robot3.bmp. Mit dem Programm werden zusétzlich noch weitere Sétze von Figuren-
bildern fir Roboter Karol ausgeliefert.

Uber das Menii ,, Einstellungen - Figur wechseln“ kann das Bild von Roboter Karol temporar
geandert werden, diese Anderung wird beim néchsten Programmstart zuriickgenommen. Zum
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dauerhaften Auswechseln muss ein Satz von vier Bilddateien aus den entsprechenden
Unterverzeichnissen in das Verzeichnisimgs kopiert und die dortigen Bilder ersetzt werden.
Weitere Roboterfiguren :

- \Kard
Dieser Karol erinnert an die urspriingliche Karel-Figur.
- \KarelFarbe
Wie Karel jedoch mit Farben, damit man die Blickrichtung besser unterscheiden kann.
- \Figur
Karol askleine Spielfigur. Entspricht der Grundauslieferung.
- \FigurGelb
Karol alskleine Spielfigur. Wie Figur jedoch mit gelber Hose.
- \Kind1
Karol wird durch ein Kind mit anliegenden Armen dargestelit.
- \Kind2
Karol wird durch ein Kind mit abgewinkelten Armen dargestellt.
- \Mann

Karol wird durch einen Mann mit abgewinkelten Armen dargestellt.

Man kann auch eigene Karol-Bilder verwenden. Diese miissen Bitmap-Dateien sein mit den
Mal3en 40 Pixel breit und 65-95 Pixel hoch. Fir jede Blickrichtung muss ein entsprechendes
Bild erstellt werden.
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In den folgenden Beispielen wird das Prinzip der Karol-Programme gezeigt.

Programml1

Das erste Programm zeigt die Benutzung der bedingten Wiederholung mit Anfangsbedingung
und der Bedingung ,,Nicht IstWand". Karol durchquert den Raum und bleibt an der Wand
stehen.

sol ange Ni chtl stWand tue
Schritt
*sol ange

Aufgabe: Versuche andere Wiederholungen, Anweisungen und Bedingungen. Schreibe ein
Programm, so dass sich Karol an der Wand entlang bewegt.

Programm?2

Dieses Programm bringt Karol bei, die Welt zu durchqueren und links von sich Ziegel zu le-
gen. Wenn Karol an der Wand angekommen ist, dreht er um und legt weiter Ziegel.

% Robot Karol - O] x|
I Datei  Bearbeiten  Suchen “Welt ablauf  Einstellungen  Hilfe
I{Ka:ol legt links neken sich eine Reike Z;;ﬁ ‘:J

wiederhole 5/20) mal
Schritco
LinksDrehen
Hinlegen
Rechtshrehen
wenn Iztiand dann
LinksDrehen
LinksDrehen
TWenn
*wiederhole

< Ll-ﬂ I [~

DESEHB »»x 0w O Bdtr DSEHBPS &4 H oMo e[ L w Kl
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wi eder hol e 20 mal

Schritt

Li nksDr ehen

Hi nl egen

Recht sDr ehen

wenn | st Wand dann
Li nksDr ehen
Li nksDr ehen

*wenn
*wW eder hol

e

| i nks neben sich ei ne Rei he Ziegel}

Aufgabe: Schreibe ein Programm, damit Karol an der Wand entlang Ziegel legt. Verwende
nur eine Wiederholung.

Ziegelstapel vergleichen

Karol steht zwischen vier Stapeln aus Ziegeln. Man soll ein Programm schreiben bei dem
Karol ale Ziegel abbaut. Am Schluss soll er so stehen bleiben, dass er in Richtung des

(ehemals) kleinsten Stapel schaut.
Das Programm funktioniert folgendermal3en: Karol nimmt nacheinander von jedem Stapel
einen Ziegel, bis ein Stapel ganz abgebaut ist. Dann leert er ale 3 restlichen Stapel jeweils auf
einmal.

. Robot Karol
Datei Bearbeitenn  Suchen ‘Welt Ablauf  Einstellungen  Hilfe

IS[=] B3

<] |

DSEHE »»H nm O

{

Aufgabe: Karoel stekt zwischen Ziegelstapel

Schreibe ein Programia,

und am Schluss Karcl zum niedrigsten Stapé

1

solange IstZiegel tue
Auftheben
LinksDrehen
*solange

wiederhole 3 mal
LinksDrehen
golange IstZiegel tue
Aufhebhen
*golange
*wiederhole
LinkaDrehen

;ll

das alle Eiegel abi

.

E ditor

Karol

NEEHBES &4 HaMoE Lw
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Anweisung Umdrehen

Diesmal schreiben wir eine eigene Anweisung, die Karol um 180 Grad dreht.

Aufgabe: Schreibe weitere Anweisungen, die du spéater gebrauchen kannst. Zum Beispiel
LinksHinlegen, RechtsHinlegen, ZweiHinlegen, usw.

Anweisung SchrittZurtck

Wir schreiben eine weitere eigene Anweisung, in der wir Karol beibringen einen Schritt zu-
riickzugehen. Diese Anweisung kommt in spéteren Beispielen zur Anwendung. Das Beispiel
zeigt die Verwendung lokaler Anweisungen, es kann nattirlich auch mit einer globalen An-
weisung Umdrehen gel 6st werden.
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Bedingung ZweiZiegel

Dem Roboter Karol kann man auch eigene Bedingungen beibringen. Diesmal erkennt er ob
genau zwei Ziegel vor ihm liegen.

Diese Programm kdnnte man einfacher [6sen, wenn man Bedingungen mit Parameter ver-
wendet, aber das zeigen wir spéter ( z.B. IstZiegel(2) ).

Aufgabe: Schreibe die Bedingung ,, ZweiZiegelHinten , welche die Frage beantwortet ob zwel
Ziegel hinter Karol liegen.

Ein Schwimmbad bauen

In diesem Beispiel programm kommen die Anweisungen schnell und langsam zur Anwendung
und eswird das Programm in viele einzelne eigene Anweisungen zerlegt.
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Rekursion - Stapel verlegen

Dieses Programm zeigt die Verwendung der Rekursion. Diese Aufgabe wére sicher auch ohne
sie zu l6sen (sogar einfacher). Es gibt aber Félle, bei denen die Rekursion unvermeidlich ist.
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Stapel verlegen ohne Rekursion

Wir schreiben das vorherige Programm ohne V erwendung der Rekursion. Beobachte den
Unterschied vor allem darin, auf welche Art Karol den Stapel Ubertragt.

Schachbr ett

Das Beispielprogramm legt im ganzen Raum (Dimension 6* 10) Marken nach einem Schach-
brettmuster aus. Felder werden mit dem Befehl MarkeSetzen markiert und mit dem Befehl
Markel 6schen wird eine Markierung entfernt.

Aufgabe: Schreibe ein Programm, welches Karol beibringt das Schachbrettmuster in einem
Raum beliebiger Grof3e auszulegen.
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Parameter bei Anweisungen

Manche Anweisungen und Bedingungen kann man mit Parameter erweitern. Zum Beispiel
ergibt die Bedingung ,, IstZiegel (3) wahr, wenn vor Karol genau 3 Ziegel aufeinander stehen.
Bei der Anweisung Schritt(2) macht Karol 2 Schritte.

sol ange | stZiegel (3) tue
Schritt(2)
*sol ange

Aufgabe: Schreibe ein Programm, bei dem Karol im ganzen Raum umhergeht und alle Stapel
markiert, die aus genau zwei Ziegel bestehen.

Wir addieren Zahlen

Dieses Beispielprogramm zeigt die Anwendung vieler Befehle der Sprache Karol. Das Pro-
gramm Ubertrégt Ziegel fir Ziegel von einem Stapel auf einen anderen (die Anzahl Ziegel ist
dann die Summe der beiden). Wenn sich an dem Stapel, auf den die Ziegel gelegt werden,
mehr als 10 ergeben tritt ein Ubertrag ein. Dabei setzt Karol eine Marke auf das Feld unter
sich, wodurch er sich merkt, dass er beim nachsten Umsetzen einen Ziegel zusétzlich
obendrauf legen muss. Es empfiehlt sich beim Programmablauf zwischen 3D- und 2D-
Darstellung hin und her zu schalten.

Anwei sung Undr ehen;
schnel |
Li nksDr ehen
Li nksDr ehen
| angsam
* Anwei sung

{ Eine Marke ist 10 Ziegel wert }
Anwei sung Priif eUbertrag
wenn | st Zi egel (10) dann
wi eder hol e 10 mal Auf heben *wi eder hol e;
Mar keSet zen
*wenn
* Anwei sung

{ Einen Stapel auf den zweiten versetzen. \nn
sich ein "Ubertrag" ergibt, wird eine Marke
geset zt }
Anwei sung Ver set zen
sol ange | st Ziegel tue

Auf heben

Undr ehen

Hi nl egen

Pr iif eUbertrag
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Aufgabe: Schreibe das Programm so um, dass es die Summe im 8-er System berechnet (es
sind nur einige Anderungen nétig).
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Wir gehen durch ein Labyrinth

Dasist das Schlufbeispiel. Es zeigt eine Vielzahl der Eigenschaften der Sprache Karol. Viele
wurden schon in den vorherigen Beispielen besprochen, neu sind die Anweisungen Ton,
Warten und Beenden.

Bei dem Durchgang durch das Labyrinth verwenden wir die Rekursion - damit Karol weil3,
wohin er zuriickkehren soll (In diesem Labyrinth wird das Mauerwerk durch zwei aufein-
anderliegende Ziegel dargestellt, das Ziel durch einen einzelnen Ziegel).
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