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Kinleitung
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 veroffentlicht wurde.

Das Grundkonzept ist, einen Roboter zu programmieren, der in einer ,,Bildschirmwelt* lebt.
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
erfiillt. Diese unmittelbare Riickmeldung ist gerade fiir Einsteiger extrem wertvoll.

Bei Pattis ist die Roboterwelt zweidimensional und besteht aus einem quadratischen Stralen-
gitter in dem sich Karel, dargestellt als Pfeil, entlang der Stralen bewegen kann. In dieser
Welt konnen Mauern aufgebaut werden, die Karel nicht iiberwinden kann und ,,Beeper* ver-
teilt werden, die Karel einsammelt und ablegt. Karel ist mit einer bewuB3t einfachen Program-
miersprache, die nur einen kleinen Satz an Befehlen kennt steuerbar.

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

Die meisten Realisierungen verwenden die zweidimensionale Welt, wie sie von Pattis vorge-
sehen wurde. Wesentlich mehr Moglichkeiten bieten dreidimensionale Welten und trotzdem
bleiben diese einfach genug um sie zur Einfithrung in die Algorithmik einsetzen zu konnen.
Die dreidimensionale Welt hat einen Boden aus quadratischen Grundpflastern und eine
wihlbare 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 MSDOS-Grafikprogramm ,,Robot Karel* von Blaho,
Chlebikova und Vitek 1993 umgesetzt und ins Deutsche iibertragen. Die Bedienung der Pro-
grammieroberflidche erfolgt dabei mit Funktionstasten.

Das Programm ,,Robot Karol* greift diese Idee auf, setzt das Konzept in eine zeitgemifle
Form unter einer grafischen Bedienoberfliache (wie Windows, MacOS bzw. Linux) um und
erweitert die Einsatzmoglichkeiten wesentlich.

Robot Karol ist:
Eine Programmiersprache, die fiir Schiilerinnen und Schiiler zum Erlernen des Program-
mierens und zur Einfithrung in die Algorithmik gedacht ist.
Eine Programmierumgebung mit:
einem Editor mit Syntaxhervorhebung und Schliisselwort-Erginzung,
einem Interpreter der schrittweises Abarbeiten von Karol-Programmen ermoéglicht und
diese in einer strukturierten Code-Ubersicht zeigt,
einer grafischen Darstellung der Welt, die den Roboter Karol als Figur im Raum zeigt und
ihn je nach Anweisungen bewegt, ...
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Systemvoraussetzung
und Installation

,-Robot Karol 3.0* ist eine komplette Neuprogrammierung der bisherigen ,,Robot Karol*-
Versionen 1.0 bis 2.3 (unter Delphi). ,,Robot Karol 3.0* ist auf allen Betriebssystemen
(Windows, MacOS, Linux, Unix ...) lauffdhig, die eine Java-Laufzeitumgebung (JRE, Java
Runtime Environment) unterstiitzen. Voraussetzung ist eine auf dem Rechner installierte
Java-Runtime in der ,,Version 8 Update 161 oder neuer.

Installation auf Rechnern mit Windows-Betriebssystem

Ubertragen Sie die Datei RobotKarol30_Windows_Setup.exe auf Ihren Rechner. Durch
Doppelklick auf diese Datei wird das Installationsprogramm fiir RobotKarol gestartet und die
Dateien dem Zielverzeichnis eingerichtet. Dieses Installationsverzeichnis wird im folgenden
KarolProgVerz genannt und hat iiblicherweise den Ordnernamen RobotKarol3. (z. B.
C:\Programme\RobotKarol3)

Start auf Rechnern mit Windows-Betriebssystem

Das Programm RobotKarol wird durch Doppelklick auf KarolProgVerz\RobotKarol.exe oder
durch Doppelklick auf den Dektop-Link RobotKarol3 gestartet.

Installation auf Rechnern mit anderen Betriebssystemen
(MacOS, Linux, Unix, ...)

,Robot Karol 3.0 wird in einer gepackten Datei RobotKarol30.zip ausgeliefert. Das Paket
RobotKarol30.zip muss, einschlieBlich der enthaltenen Ordnerstruktur, in ein Verzeichnis auf
dem Rechner entpackt werden z. B. /Users/Benutzername/RobotKarol3. Dieses
Installationsverzeichnis wird im folgenden KarolProgVerz genannt.

Start auf Rechnern mit anderen Betriebssystemen

Es ist keine weitere Installation erforderlich. Gestartet wird das Programm ,,Robot Karol 3.0
iber RobotKarol.jar :
- Doppelklick auf RobotKarol.jar im Ordner KarolProgVerz
- oder Doppelklick auf einen Link zur Datei RobotKarol.jar
- oder im Betriebssystem das Terminal- bzw. Konsolen-Fenster (Eingabeaufforderung, cmd)
offnen, in das Zielver wechseln und den Befehl
java -cp RobotKarol.jar -jar RobotKarol.jar eingeben
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Programmeinstellungen

Die Programmeinstellungen, die Karol betreffen, werden iiber das Menii ,,Einstellungen -
Karol*“ festgelegt (siehe Kapitel ,,Einstellungen Karol*‘). Die Einstellungen, die den Editor
betreffen, konnen iiber ,,Einstellungen - Editor* vorgenommen werden (sieche Kapitel
,Einstellungen Editor®).

Alle Programmeinstellungen werden in der Datei karol.prop gespeichert.
Nach der Installation von RobotKarol liegt die Einstellungsdatei karol.prop im Ordner
KarolProgVerz.

Beim Beenden von RobotKarol wird die Datei karol.prop in das Datenverzeichnis
(Homeverzeichnis) des Benutzers geschrieben. Dieses ist z.B.
C:\Users\Benutzername\RobotKarol3\karol.prop (bei Windows),
/User/Benutzername/Library/Preferences/karol.prop (bei MacOS),
//User/Benutzername/RobotKarol3/karol.prop (bei Linux).

Beim Start von RobotKarol wird automatisch die Einstellungsdatei aus dem Datenverzeichnis
des Benutzers eingelesen, so dass jeder Benutzer individuelle Programmeinstellungen
vornehmen kann.

Startparameter

Beim Start sind drei optionale Programm-Aufrufparameter moglich. Die entsprechenden
Pfad- bzw. Dateiangaben miissen direkt nach dem Parameterkenner erfolgen. Enthalten die
Dateinamen Leerzeichen, so ist der Parameter mit " " Zeichen einzufassen.

/T Pfad zu dem Ordner, der eine Einstellungsdatei karol.prop enthélt
z.B. /IC:\MeineKarolBeispiele
Falls der Parameter fehlt wird beim ersten Start der Pfad des Programms
RobotKarol.exe bzw. RobotKarol.jar genommen.
/P Dateiname eines Karol-Programmes, das beim Start von RobotKarol geladen wird.
/W Dateiname einer Karol-Welt, die beim Start von RobotKarol geladen wird.
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Programmdateien

RobotKarol.exe
bzw.

RobotKarol.jar

karol.prop

tipps.txt

Figuren\Figur\
robot0.gif, robot1.gif,
robot2.gif, robot3.gif

Figuren\FigurGelb\
Figuren\Karel\
Figuren\KarelFarbe\
Figuren\Kind I\
Figuren\Kind2\
Figuren\Mann\
Beispiele\

Dokumentation\
Karol30Handbuch.pdf

Im Ordner KarolProgVerz befinden sich nach der Installation folgende Dateien:

Programmierumgebung Robot Karol

Programmeinstellungen, diese Datei benotigt
Schreibrechte

Text der bei Tipps und Tricks eingeblendet wird
Bilder fiir Karol aus 4 Richtungen (40x71 Pixel)

weitere Roboterbilder, diese konnen im
Programm mit robot0.gif - robot3.gif
ausgetauscht werden

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

dieses Handbuch
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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 als ein Objekt der Klasse ROBOTER
betrachtet werden, mit folgender Struktur:

Eigenschaften (Attribute): Position (mit X und Y); Blickrichtung; Geschwindigkeit;
maximaleSprunghdhe; ZiegelImRucksack; RucksackGrofe;

Die Methoden (Fihigkeiten) des Roboters Karol werden, aufgrund ihrer Verwendung in
zwei Gruppen unterteilt.

Karol hat vordefinierte Methoden mit denen er bestimmte Vorgéinge ausfiihren kann.
Ohne duBlere 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
,einen Schritt nach vorne gehen*). Bei dieser Sichtweise bedeutet eine Anweisungen
im Programm das Senden einer Botschaft an das Objekt Karol, der mit der zugehorigen
Methode darauf reagiert.

Eine neue Anweisung in der Sprache Karol festlegen (definieren) hei3t, 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 heif3t Bedingung. Neue Bedingungen in der Sprache Karol festlegen
bedeutet dem Roboter Karol neue Methoden beibringen, mit denen er auf eine
bestimmte Anfrage mit WAHR oder FALSCH antworten kann.

Um diese Vorstellung zu unterstiitzen konnen in Karol-Programmen alle Methoden
(Anweisungen und Bedingungen) von Karol auch mit der Angabe des Objekts und
Parameterklammern aufgerufen werden. Das heif}t, es ist zum Beispiel neben der
Schreibweise schritt auch die Schreibweise karol.schritt () moglich.

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

ZIEGEL: Diese Objekte kann Karol vor sich hinlegen und spéter wieder aufheben. An ei-
ner Stelle sind mehrere Ziegel aufeinander moglich, jedoch maximal bis zur Hohe der
Welt. Karol ist ein kréftiger Bursche und kann beliebig viele (oder begrenzte Anzahl, je
nach Einstellung der Rucksackgrofe) Ziegel mit sich herumschleppen. Er kann auch auf
Ziegelstapel hinaufspringen und herabspringen, jedoch maximal so hoch wie seine
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Eigenschaft ,,maximaleSprunghthe* zulaBt.
In ,,Robot Karol 3.0“ konnen die Ziegel die Farbe rot (Standard), gelb, blau oder griin
annehmen.

MARKE: Diese Objekte kann Karol an der Stelle anbringen, an der er sich gerade befin-
det. An jeder Stelle ist hochstens eine Marke moglich. Eine Stelle kann markiert sein
oder nicht. In ,,Robot Karol 3.0 konnen die Marken die Farbe rot, gelb (Standard),
blau, griin oder schwarz annehmen.

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

Aus zustandsorientierter Sicht kann das Karol-System eine feste Anzahl von verschiedenen
Zustinden annehmen. Ein Zustand des Karol-Systems wird beschrieben durch:
- die Breite, Liange und Hohe der Welt
- die Anzahl, Position und Farbe der Ziegel, Quader und Marken
- die Position und Blickrichtung von Karol
- die weiteren Eigenschaften von Karol. Diese konnen, bei entsprechender Einstellung,
auch die Anzahl der Ziegel im Rucksack und die Rucksackgrofle umfassen.

Vor dem Programmstart befindet sich die Karol-Welt in einem frei festlegbaren Ausgangszu-
stand. Ein Karol-Programm beschreibt einen Zustandsiibergang bei dem dieser Ausgangs-
zustand in einen Endzustand iibergefiihrt wird, dabei werden meist viele Zwischenzusténde
eingenommen. Ausgelost wird der Zustandsiibergang durch den Programmstart.
Unterschiedliche Ausgangszustinde konnen zu unterschiedlichen Endzustinden fithren. Man
sieht das sofort, wenn das selbe Programm auf unterschiedliche Ausgangszustinde 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 zuriickgegriffen wird.
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Anweisungen

Seite 11

Die Ausfiihrung einer Anweisung in einem Karol-Programm bedeutet eine Botschaft an Karol
zu schicken, der mit der entsprechenden Methode reagiert und dabei eine gewisse Aktion

ausfiihrt.
Vordefinierte Anweisungen
Anweisung Aktion die Karol ausfiihrt mogliche Ablauffehler
Schritt macht einen Schritt in die Karol steht vor der Wand;
Blickrichtung Karol steht vor einem Quader;
Karol kann nicht so hoch/tief
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 roten Ziegel hin Karol steht vor der Wand;
Karol steht vor einem Quader;
maximale Stapelhohe erreicht;
Karol hat nichts zum
Hinlegen”;

Hinlegen(Anzahl) legt ,,Anzahl“-viele rote Ziegel vor wie bei Hinlegen

sich hin

Hinlegen(Farbe) legt einen Ziegel der angegebenene wie bei Hinlegen;

Farbe vor sich hin; rot, gelb, blau, falsche Ziegelfarbe angegeben
griin;

Aufheben hebt einen Ziegel beliebiger Farbe Karol steht vor der Wand;

auf, der vor ihm liegt Karol steht vor einem Quader;
kein Ziegel vor Karol;
Karol hat maximale
Tragfihigkeit erreicht™;
Aufheben(Anzahl) | hebt ,,Anzahl“-viele Ziegel beliebiger | wie bei Aufheben
Farbe auf, die vor ihm liegen
MarkeSetzen setzt an seiner Position eine gelbe
Marke

MarkeSetzen(Farbe) |setzt an seiner Position eine Marke falsche Markenfarbe

der angegebenen Farbe; rot, gelb, angegeben;
blau, griin; schwarz;

Markel.6schen 16scht an seiner Position eine Marke

Warten wartet eine Sekunde

Warten(Anzahl) wartet ,,Anzahl**-viele Millisekunden

Ton gibt einen Ton von sich

Beenden stoppt den Programmablauf

) nur bei eingeschalteter Kontrolle der Tragfihigkeit
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Eigene, selbstdefinierte Anweisungen

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

Neben dem Schliisselwort Anweisung ist auch das Schliisselwort Methode fiir die
Kennzeichnung der Definition méglich. Aus Kompatibilitéit zu dlteren Karolversionen ist fiir
das Ende der Definition auch *Anweisung erlaubt.

oder
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Bedingungen

Die Ausfiihrung 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

NichtIstWand wenn IstWand nicht zutrifft

IstZiegel wenn er vor mindestens einem Ziegel beliebiger Farbe steht und
zu diesem schaut

IstZiegel(Anzahl) wenn er vor einem Ziegelstapel beliebiger Farbe mit ,,Anzahl*-
vielen Ziegeln steht und zu diesem schaut

IstZiegel(Farbe) wenn er vor mindestens einem Ziegel der angegebenen Farbe
steht und zu diesem schaut

NichtlstZiegel wenn IstZiegel nicht zutrifft

NichtlstZiegel(Anzahl)

wenn IstZiegel(Anzahl) nicht zutrifft

NichtlstZiegel(Farbe)

wenn IstZiegel(Farbe) nicht zutrifft

IstMarke

wenn er auf einer Marke steht

IstMarke(Farbe) wenn er auf einer Marke der angegebenen Farbe steht
NichtIstMarke wenn IstMarke nicht zutrifft

NichtIstMarke(Farbe) | wenn IstMarke(Farbe) nicht zutrifft

IstSiiden, IstNorden, wenn Karol in diese Richtung schaut

IstWesten, IstOsten

Die folgenden Bedingungen sind nur moglich, wenn die Uberwachung der Tragfihigkeit von
Karol eingeschalten ist (siehe Programmierumgebung-Einstellungen):

Bedingung Karol meldet WAHR,

IstVoll wenn er seine maximale Tragfihigkeit erreicht hat
NichtIstVoll wenn IstVoll nicht zutrifft

IstLeer wenn er keinen Ziegel mit sich trigt

NichtlstLeer wenn IstLeer nicht zutrifft

HatZiegel wenn er mindestens einen Ziegel mit sich trigt

HatZiegel(Anzahl)

wenn er genau ,,Anzahl“-viele Ziegel mit sich trigt
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Eigene, selbstdefinierte Bedingungen

Neben den vordefinierten Bedingungen ist es moglich eigene, selbstdefinierte Bedingungen
festzulegen. In der Definition der Bedingung miissen die Schliisselworter WAHR bzw.
FALSCH vorkommen, die festlegen welchen Wert die Bedingung zuriickgibt. Die Bezeichner
der Bedingungen konnen Buchstaben (auch Umlaute), Ziffern und _ enthalten. Eine neue
Bedingung muss erst definiert werden, bevor sie verwendet werden kann.

Aus Kompatibilitit zu dlteren Karolversionen ist fiir das Ende der Definition auch
*Bedingung erlaubt.

{ Prift ob rechts von Karol Ziegel sind }
Bedingung IstZiegelRechts
schnell
falsch
RechtsDrehen
wenn IstZiegel dann
wahr
endewenn
LinksDrehen
langsam
endeBedingung

{ Anfang des Programms }

wiederhole solange IstZiegelRechts
Schritt

endewiederhole

Kontrollstrukturen

In der Sprache Karol stehen eine Reihe von Kontrollstrukturen zur Verfiigung. Fiir den
Anféangerunterricht 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.

Bedingte Anweisung

Die einseitige bedingte Anweisung hat folgende Syntax:

wenn [nicht] <bedingung> dann
<anweisung>

<anweisung>
endewenn

<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 wird mit der nachsten Anweisung nach ,,endewenn‘ fortgefahren.
Fiir den Abschluss ist auch ,,*wenn* moglich.
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Die zweiseitige bedingte Anweisung hat folgende Syntax:

wenn [nicht] <bedingung> dann
<anweisung>

<anweisung>
sonst
<anweisung>

<anweisung>
endewenn

<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*.
Fiir den Abschluss ist auch ,,*wenn‘ moglich.

Wiederholung mit fester Anzahl

Die Wiederholung mit fester Anzahl hat folgende Syntax:

wiederhole <x> mal
<anweisung>

<anweisung>
endewiederhole

<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.
Fiir den Abschluss ist auch ,,*wiederhole* méoglich.

Bedingte Wiederholung

Die Wiederholung mit Anfangsbedingung hat folgende Syntax:

wiederhole solange [nicht] <bedingung>
<anweisung>

<anweisung>
endewiederhole

<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 ausgefiihrt werden.
Fiir den Abschluss ist auch ,,*wiederhole* méoglich.
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Die Wiederholung mit Endbedingung hat folgende Syntax:

wiederhole
<anweisung>

<anweisung>
endewiederhole solange [nicht] <bedingung>

<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 Ende der
Wiederholung und fiihrt dazu, dass die Anweisungen mindestens einmal ausgefiihrt werden.
Fiir den Abschluss ist auch ,,*wiederhole* moglich.

Zusitzlich ist eine Wiederholung mit Endbedingung mit folgender Syntax moglich:

wiederhole
<anweisung>

<anweisung>
endewiederhole bis [nicht] <bedingung>

<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 fiihrt dazu,
dass die Anweisungen mindestens einmal ausgefiihrt werden.

Diese Wiederholung ist identisch zu ,,wiederhole ... endewiederhole solange nicht®. Sie wird
nur aus der Uberlegungen heraus angeboten, dass in vielen Programmiersprachen diese Form
der Wiederholung mit Endbedingung gebréuchlich ist. Im Anféngerunterricht sollte, um
Irritationen zu vermeiden, diese Kontrollstruktur nicht zum Einsatz kommen.

Fiir den Abschluss ist auch ,,*wiederhole* méglich.

Endlos-Wiederholung

Die endlose Wiederholung hat folgende Syntax:

wiederhole immer
<anweisung>

<anweisung>
*wiederhole
<anweisung> - vordefinierte oder selbstdefinierte Anweisung; Wiederholung; bedingte Anweisung;
Die Anweisungen im ,,wiederhole-Block* werden immer wiederholt, ein Abbruch ist nur iiber
die Schaltfldche ,,Abbrechen* bzw. dem Meniipunkt ,,Ablauf - Stopp** moglich.
Fiir den Abschluss ist auch ,,*wiederhole* moglich.
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Ausfihrung - schnell/langsam

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

Bei langsamer Ausfithrung 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 Programmausfiihrung mittels Schnell-
durchlauf tritt diese Verzdgerung nicht auf).

Das Wort schnell schaltet in den schnellen Modus, hierbei unterbleibt jegliche Verzogerung
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 selbstdefinierten Anweisungen/Bedingungen ist die
Anweisung schnell nur giiltig bis zum nichsten langsam bzw. bis zum Ende des selbstdefi-
nierten Blocks.
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Erweiterungen

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

wiederhole 10 mal
LinksDrehen; Hinlegen; RechtsDrehen;
RechtsDrehen Hinlegen LinksDrehen;
Schritt;

endewiederhole

Kommentare - Programmteile, die nicht ausgefiihrt werden. Sie dienen zur Erkldarung des
Programms. Moglich sind einzeilige und mehrzeilige Kommentare. Kommentare beginnen
mit dem Zeichen { und enden mit }.

wiederhole 10 mal

LinksDrehen

Hinlegen

RechtsDrehen { Karol legt links Ziegel }

RechtsDrehen; Hinlegen; LinksDrehen;

{ Jetzt hat Karol neben sich zwei Ziegel
aufgebaut - einen zur Linken und einen zur
Rechten }

Schritt;

endewiederhole

Objekt Karol - um zu verdeutlichen, dass die Ausfiithrung einer Anweisung den Aufruf der
entsprechenden Methode des Objekts bedeutet, kann man in Karol auch die ,,Punkt-
Schreibweise* fiir den Objektbezug verwenden. Ebenso ist, aus didaktischen Uberlegungen
bei allen Methoden die Verwendung von Klammern méglich, auch wenn keine Parameter
ibergeben werden.

Karol.Schritt ()
Karol.LinksDrehen ()
Karol .Hinlegen ()
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Programm - Das Schliisselwort Programm dient zur deutlichen Hervorhebung des
Hauptprogramms. Die ist gerade dann giinstig, wenn mehrere selbstdefinierte Anweisungen
und Bedingungen zum Einsatz kommen.

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

Die Programmieroberfliche ,,Robot Karol 3.0* benotigt zur Ausfithrung eine Java-Runtime in
der Version 8 oder neuer. Sie wird in der iiblichen Art und Weise wie andere Programme
einer grafischen Bedienoberfliche bedient.

" Robot Karol

Datei Bearbeiten Suchen Struktogramm Welt Ablauf Einstellungen Hilfe

wiederhole & mal I

4 wiederhole *mal N ___________ _
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[ LinksDrehen s

2 |
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13 endewiederhole
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Editor Ansicht

DD”H'IQ} » oM on l'o Programm Dg”ﬂk{:{f:’p'H AMOQ E.L w'z[) Welt

- Kontrollstrukturen * || Programm : D*\RobotKarel\Handbuch1 kdp
- » Vordefinierte Anweisungen Welt:
- Vordefinierte Bedingungen
g Eigene Anweisungen/Bedingungen
=- Dieses Programm Ll . . .
5 @ Programm() UberSICht Kein Syntafehler IIlfOI‘matIOIl
=+ wiederhole 9 mal
-~ @ Schritt

- -

----- @ LinksDrehen

v

[+]

Ubersicht |Posih‘onx: 1 | PositionY: 1 | Blickrichtung: 5 | Information

Das Hauptfenster der Programmierumgebung ,,Robot Karol* umfasst die vier Teile Editor,
Ansicht, Ubersicht und Informationsflidche. Die GroBe der Bereiche kann durch Ziehen mit
der Maus an den Trennlinien eingestellt werden.

Editor

Texterfassung

Im Editor wird der Programmtext erfasst. Der Editor hebt den Programmtext, entsprechend
der Syntax, farblich hervor. Die Farben konnen iiber ,,Einstellungen - Editor* angepasst
werden.

Durch Einriickungen mit <Tab> kann der Programmtext sinnvoll strukturiert werden. Die
Einriickbreite von <Tab> wird iiber den Meniipunkt ,,Einstellungen - Editor* festgelegt.

Der Editor verfiigt iiber die iiblichen Féahigkeiten zum Kopieren, Ausschneiden, Einfiigen,
Suchen und Ersetzen von Text (sieche Meniipunkt ,,Bearbeiten®).

Fiir die vordefinierten Anweisungen und Bedingungen besteht, neben der Eingabe durch Ein-
tippen, eine Eingabe durch Auswahl aus einer Aufklappliste, die man mit <Strg>+<Leertaste>



Handbuch Robot Karol 3.0 Seite 21

offnen kann. Zusitzlich kann man eingegebene Anfangsteile der reservierten Worter durch
<Shift>+<Leertaste> automatisch vervollstdndigen lassen (z.B. aus ,,wie* wird ,,wiederhole
mal‘).

Mit RechteMausKlick 6ffnet sich ein Aufklappmenii aus dem man ein reserviertes Wort aus-
wihlen kann, das dann an der Klickstelle eingefiigt wird.

Mit ,,Bearbeiten - Formatieren* kann eine Formatierung des Textes vorgenommen werden
(Der Umfang der Formatierung wird iiber ,,Einstellungen - Editor* festgelegt).

Eine Einblendung von Zeilennummern am Rand hilft bei der Besprechung der Programme
und bei der Fehlersuche (ein- und ausschalten iiber den Meniipunkt ,,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

<Pfeil unten>

Cursor 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

<Riick> 16scht Zeichen links vom Cursor

<Strg>+<z> widerruft die letzte Aktion (Undo);

mehrere Stufen moglich

<Strg>+<Umschalt>+<z>

fiihrt die letzte widerrufene Aktion
wieder durch (Redo)

<Strg>+<c> kopiert markierten Bereich in die
Zwischenablage

<Strg>+<v> kopiert Zwischenablage an die
Cursorposition

<Strg>+<Leertaste> zeigt in einem Aufklappfeld alle zu
dem Wortanfang passenden Schliissel-
worter

rechte Mausklick offnet AufklappMenii mit allen vorde-

finierten Kontrollstrukturen, Anwei-
sungen und Bedingungen; fiigt ausge-
wihlte an der Cursorposition ein

Der Programmtext kann gespeichert, spéter wieder gedffnet und ausgedruckt werden (siehe
Menii ,,Datei*). Die iibliche Endung fiir Programmtexte ist *.kdp (,,Karol deutsch Pro-
gramm®).
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Programmablauf

Mit den Schaltflichen unterhalb des Editors oder iiber das Menii ,,Ablauf* <F9> wird die Pro-
grammausfiihrung gesteuert. Karol kann das Programm schrittweise (normaler ,,Programm-
start) und schnell ausfiihren (,,Schnelllauf*) <umschalt>+<F9>. Bei der schrittweisen Abar-
beitung hilt Karol nach jeder Anweisung eine bestimmte Zeit inne, deren Dauer tiber den
Meniipunkt ,,Einstellungen - Karol* festgelegt werden kann. Dies ermoglicht eine bessere
Betrachtung des Programmablaufes.

Zusitzlich ist auch ,,Einzelschritt* <F7> moglich. Bei jedem Klick auf diese Schaltfliche oder
Taste <F9> fiihrt Karol eine einzelne Anweisung aus und wartet bei der néchsten auf einen
weiteren Klick. Bei ,,Einzelschritt* kann gewiéhlt werden (,,Einstellungen - Karol*) ob der
Programmtext automatisch scrolled, so dass die auszufiithrende Zeile im sichtbaren Bereich
liegt.

Durch ,,Pause‘ <F2> kann das Programm angehalten und durch ,,Abbruch* <strg>+<F2>
abgebrochen werden. Die ,,Lampe* neben den Schaltflichen zeigt den Programmstatus (griin
Programmablauf, gelb Einzelschritt, rot Programmabbruch).

Uber den Meniipunkt ,,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 Syntaxpriifung unterzogen. Liegt
ein Fehler vor, so wird dieser in der Informationsflidche beschrieben und die betroffene Zeile
durch ein Warnsymbol im Editorrand markiert. Ein Programm kann erst ablaufen wenn die
Syntaxpriifung keine Fehler ergab.

Die Syntaxpriifung kann auch unabhingig von einem Programmstart iiber den Meniipunkt
,Ablauf - Syntaxpriifung® bzw. die Schaltflache mit ,,Hackchen* aufgerufen werden.

Ansicht / Karol-Welt

Karol-Welt

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

Uber die Schaltflichen unterhalb der Ansicht bzw. dem Menii ,,Welt* kann man eine neue
Welt anlegen, eine Welt speichern und eine gespeicherte Welt 6ffnen. Die iibliche Endung fiir
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 Verfiigung. Die 3D-Darstellung kann als Bild in den Formaten
png, jpg oder bmp abgespeichert werden. Ebenso kann die 3D-Darstellung als Bild in die
Zwischenablage kopiert und dadurch in anderen Programmen eingefiigt werden.

Fiir die Welt gibt es zwei Darstellungsmodi. Standard ist die 3D-Darstellung, in der Karol, die
Ziegel und die Welt raumlich in einem Schrigbild gezeichnet werden. Zusétzlich gibt es eine
2D-Darstellung (Menii ,,Welt - 2D Darstellung* oder Schaltfliche ,,2D*) in der die Welt als
Grundriss dargestellt wird. Karol wird durch ein Dreieck reprisentiert und die Ziegel durch
farbige 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 roten Ziegel, Quader oder gelben Marken an
bestimmten Stellen. Oder durch direktes Setzen/Loschen der Objekte mit Mausklick (nur in
der 2D-Darstellung moglich).

Festlegung durch Karol im Direktmodus
Mit den Schaltfldchen ,,Pfeile* und , H*, ,A%, ,M*, ,,Q%, ,,E*“ kann der Roboter Karol direkt
gesteuert und zur Arbeit (Ziegel hinlegen, autheben; Marken setzen, 16schen; Quader
aufstellen, entfernen) aufgefordert werden.

,H*: Hinlegen - Karol legt auf das Feld vor sich einen roten Ziegel

,»A*“: Aufheben - Karol hebt einen Ziegel vom Feld vor sich auf

,,M*“: Marke - Karol setzt bzw. 16scht eine gelbe 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 moglich:
<Pfeil links> fiir LinksDrehen, <Pfeil rechts> fiir RechtsDrehen, <Pfeil oben> fiir Schritt
vorwirts, <Pfeil unten> fiir Schritt riickwiirts, <h> fiir roten Ziegel Hinlegen, <a> fiir
Autheben, <m> fiir gelbe Marke setzen/l6schen, <q> fiir Quader aufstellen und <e> fiir
Quader entfernen.

Festlegung durch direktes Setzen/Loschen

In der 2D-Darstellung konnen die Objekte der Welt durch Mausklick direkt gesetzt bzw.
geloscht werden. Hierzu ist das Werkzeugfenster tiber das Menii ,,Welt - Welt direkt
festlegen* aufzurufen.

*r  Festlegen X

=y 4Ar b g

A
\
h
\
.

4

Im Werkzeugfenster wird durch Klick der entsprechende Arbeitsmodus ausgewihlt (von links
nach rechts, von oben nach unten: Ziegel entsprechender Farbe setzen, Ziegel entfernen,
Marke entsprechender Farbe setzen, Marke entfernen, Quader setzen, Quader entfernen, Karol
setzen, Werkzeugfenster schlieBen). Ein Klick mit der Maus auf die entsprechende Stelle in
der 2D-Darstellung der Karol-Welt fiihrt die Aktion aus.
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Wiederherstellen/Loschen

Wihrend des Programmablaufs (siehe oben) kann man die Bewegungen und Arbeiten von
Karol direkt in der Welt betrachten.

Durch die Schaltfldache ,,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“ 10scht die ganze Welt und stellt Karol in die Ecke ganz hinten links (Ursprung).

Struktogramm

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

Hauptprograrmm

wiederhole 4 mal

wiederhole 12 mal

solange Michtlztand

Hinlegen
Schiitt
Lirk zDrehen
Link zDrehen
wiederhole 2 mal
|Schritt
RechtzDrehen
wiederhole 3 mal

|Hinlegen
Schritt
solange MichtlztFiegel

wiederhole 3 mal

|Hinlegen
S mlarikk

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

Das Struktogramm kann im png-, jpg- oder bmp-Format abgespeichert werden. Ein Ausdruck
und das Kopieren in die Zwischenablage wird ebenfalls unterstiitzt. Diese Kopie kann dann
iber Einfiigen in Dokumente einer anderen Anwendung (z. B. Textverarbeitung) eingebunden
werden.

Wihrend der Struktogrammanzeige ist kein Programmablauf moglich. Eine Direktsteuerung
von Karol kann ebenfalls nicht ausgefiihrt werden. Hierzu muss die Struktogrammdarstellung
erst durch Klick auf ,,Struktogramm ausblenden‘* bzw. Meniipunkt ,,Struktogramm - Aus-
blenden* geschlossen werden.
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Ubersicht

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.

ESRS - ootk oren:
p Wordefinierte Anweizungen
p Mordefinierte Bedingungen
----- B Eigene Anweisungen/Bedingungen
EI& Diezez Programm

= wiederhole 9 mal
@ Schiit

@ LinksDrehen

- 9 Hinlegen
P RechtsDrehen

El[:i wenn lsthand dann
L LinkzsDrehen

------ @ LinksDrehen

Ubersicht

Informationsfliache

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

Im Textfeld werden die Namen und Pfade fiir die Dateien der aktuellen Welt und des Pro-
gramms aufgefiihrt. Bei der Syntaxpriifung erfolgt die Ausgabe der Fehlermeldung in diesem
Bereich. Wihrend 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 gewihlt wurde.

Einstellungen Karol

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

- Die Ablaufverzdgerung legt fest wieviele Sekunden Karol beim normalen Programm-
ablauf nach jedem Programmschritt verzogern soll, damit die Bewegung am Bildschirm
besser mitverfolgt werden kann. (Standardeinstellung 0,1 sec; Bereich O Sekunden ... 2
Sekunden)
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Wurde die Welt abgespeichert, so kann man einstellen, dass vor jedem Programmstart

diese gespeicherte Welt erneut geladen wird. Das hat den Vorteil, dass der Programm-

ablauf immer auf dem selben Zustand der Welt aufsetzt.

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 beriicksichtigt

wieviele Ziegel Karol in seinem ,,Rucksack* tragen kann. Ist die Kontrolle eingeschal-

ten, so kann man bestimmen wieviele Ziegel Karol beim Programmstart mit sich tragt

und wieviele Ziegel er maximal tragen kann.

Beim Einzelschritt wird das Verfolgen des Programmablaufs vereinfacht wenn der

Programmtext automatisch gescrollt wird, so dass die nichste Anweisung automatisch

im sichtbaren Bereich angezeigt wird.

Bei Ablauffehler - z. B. Karol ist gegen die Wand gestoBen - kann die Programmier-

oberfldache unterschiedlich reagieren:

a) der Ablauffehler wird ignoriert

b) es wird ein entsprechender Hinweis im Informationsbereich ausgegeben, das Pro-
gramm lduft aber weiter

c¢) das Programm wird abgebrochen

Einstellungen Editor

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

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

Die SchriftgoBe fiir den Programmtext kann an dieser Stelle durch Angabe der
PunktgroBe gewihlt werden. (8Pkt ... 24Pkt)

Es konnen die Farben fiir die Hervorhebungen gewihlt werden. Man unterscheidet zwi-
schen Kontrollstrukturen, vordefinierte Anweisungen/Bedingungen, selbstdefinierte
Anweisungen/Bedingungen, Parameter, Zahlen und Kommentare.

Klick auf ,,Standardeinstellungen® stellt empfohlene Farbfestlegungen ein.

Beim Formatieren des Programmtextes (Menii ,,Bearbeiten - Formatieren®) wird der
Text entsprechend den Kontrollstrukturen eingeriickt. Zusétzlich kann man die
vordefinierten Bezeichner automatisch auf eine standardisierte Schreibweise dndern
lassen.

In der Editorspalte konnen Zeilennummern eingeblendet werden. (Standardeinstellung
aus)

Beim Ausdruck Zeilennummern ausgeben (Standardeinstellung aus)

Farbig Ausdrucken (Standardeinstellung aus)
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Roboterfiguren

Zur 3D-Darstellungen des Roboters Karol werden vier Bilder - je nach Blickrichtung -
verwendet. Sie liegen im Verzeichnis Figuren und heiflen robot0.gif, robot1.gif, robot2.gif
und robot3.gif. Mit dem Programm werden zusitzlich noch weitere Sétze von Figurenbildern
fiir Roboter Karol ausgeliefert.
Uber das Menii ,,Einstellungen - Figur wechseln* kann das Bild von Roboter Karol temporir
gedndert werden, diese Anderung wird beim niichsten Programmstart zuriickgenommen.
Weitere Roboterfiguren :
- Figuren\Karel
Dieser Karol erinnert an die urspriingliche Karel-Figur.
- Figuren\KarelFarbe
Wie Karel jedoch mit Farben, damit man die Blickrichtung besser unterscheiden kann.
- Figuren\Figur
Karol als kleine Spielfigur. Entspricht der Grundauslieferung.
- Firguren\FigurGelb
Karol als kleine Spielfigur. Wie Figur jedoch mit gelber Hose.
- Figuren\Kind1
Karol wird durch ein Kind mit anliegenden Armen dargestellt.
- Figuren\Kind2
Karol wird durch ein Kind mit abgewinkelten Armen dargestellt.
- Figuren\Mann
Karol wird durch einen Mann mit abgewinkelten Armen dargestellt.

Man kann auch eigene Karol-Bilder verwenden. Diese miissen Gif-Dateien sein mit den
Maben 40 Pixel breit und 71 Pixel hoch. Fiir jede Blickrichtung muss ein entsprechendes Bild
erstellt werden.
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Beispiele
In den folgenden Beispielen wird das Prinzip der Karol-Programme gezeigt.

Programml

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.

wiederhole solange NichtIstWand

Schritt
endewiederhole

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. Karol
muss zu Beginn in einer leeren Welt (10x5x5) an der Stelle (3,1) stehen.

" Robot Karol

Datei Bearbeiten Suchen Struktogramm Welt Ablauf Einstellungen Hilfe

- =i,k =2in= Baihe
n sich =£ine Helhe

1 { Karcl 1=
Z Eisgel }

3

4 wiederhole 15 mal

5 Schritt

] LinksDrehen

7 Hinlegen

g RechtsDrehen

=l wenn IstWand dann

io LinksDrehen
11 LinksDrehen
iz endewenn

13 endewiederhole

NS B » programm || S W/ & 4 =/ H A M Q E/ L w| 2D welt
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{Karol legt links neben sich eine Reihe Ziegel}
wiederhole 18 mal
Schritt
LinksDrehen
Hinlegen
RechtsDrehen
wenn IstWand dann
LinksDrehen
LinksDrehen
*wenn
*wiederhole

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 alle Ziegel abbaut. Am Schluss soll er so stehen bleiben, dass er in Richtung des
(ehemals) kleinsten Stapel schaut.

Das Programm funktioniert folgendermallen: Karol nimmt nacheinander von jedem Stapel
einen Ziegel, bis ein Stapel ganz abgebaut ist. Dann leert er alle 3 restlichen Stapel jeweils auf
einmal.

"¢ Robot Karol

Datei Bearbeiten Suchen Struktogramm Welt Ablauf Einstellungen Hilfe

wiederhole solange IstZiegel
Zufheben

9 LinksDrehen

10 *wiederhole

12 wiederhole 3 mal |
13 LinksDrehen 2!
14 wiederhole sclange IstZisgel !
15 Aufheben |

16 *wiederhole
17 *wiederhole
158 LinksDrehen
19

N
.

RN

DEE & » »unmo programm || D S W=+ /1 A M Q E/ L w/ 2D Welt
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Anweisung Umdrehen

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

oder

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

Anweisung SchrittZuriick

Wir schreiben eine weitere eigene Anweisung, in der wir Karol beibringen einen Schritt zu-
riickzugehen. Diese Anweisung kommt in spéteren Beispielen zur Anwendung.
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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 Aufgabe konnte man einfacher 16sen, wenn man Bedingungen mit Parameter verwendet
( z.B. IstZiegel(2).

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

Ein Schwimmbad bauen

In diesem Beispielprogramm kommen die Anweisungen schnell und langsam zur Anwendung
und es wird das Programm in viele einzelne eigene Anweisungen zerlegt.
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Rekursion - Stapel verlegen

Dieses Programm zeigt die Verwendung der Rekursion. Diese Aufgabe wire sicher auch ohne
sie zu 10sen (sogar einfacher). Es gibt aber Fille, bei denen die Rekursion unvermeidlich ist.
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Stapel verlegen ohne Rekursion

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

Schachbrett

Das Beispielprogramm legt im ganzen Raum (Dimension 6*10) Marken nach einem Schach-
brettmuster aus. Felder werden mit der Methode MarkeSetzen markiert und mit der Methode
MarkeLo6schen wird eine Markierung entfernt.

Aufgabe: Schreibe ein Programm, welches Karol beibringt das Schachbrettmuster in einem
Raum beliebiger Grofie 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.

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 Ubertrigt Ziegel fiir 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 ndchsten Umsetzen einen Ziegel zusitzlich
obendrauf legen muss. Es empfiehlt sich beim Programmablauf zwischen 3D- und 2D-
Darstellung hin und her zu schalten.
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Aufgabe: Schreibe das Programm so um, dass es die Summe im 8-er System berechnet (es
sind nur einige Anderungen notig).
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Wir gehen durch ein Labyrinth

Das ist das Schluf3beispiel. 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 weil,
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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