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Zusammenfassung

KTurtle ist eine Programmierumgebung mit dem Ziel, das Programmieren moglichst ein-
fach zu lernen. Um das zu erreichen, sind in KTurtle alle Programmwerkzeuge in der graphi-
schen Benutzeroberfldche zu erreichen. Als Programmiersprache wird TurtleScript verwendet,
in dieser Sprache konnen die Befehle tibersetzt werden.
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Kapitel 1

Einleitung

KTurtle ist eine Programmierumgebung fiir den Unterricht mit TurtleScript, einer Programmier-
sprache auf der Grundlage von Logo. Das Ziel ist von KTurtle ist es, die Programmierung mog-
lichst einfach und leicht zugénglich zu machen. Daher ist KTurtle besonders geeignet, um Kin-
dern die Grundlagen vom Mathematik, Geometrie und Programmierung zu lehren. Die wich-
tigste Eigenschaft von TurtleScript ist die Moglichkeit, die Befehle in die Muttersprache des Pro-
grammierers zu {ibersetzen.

KTurtle ist nach der ,Schildkrote” benannt, die in der Programmierumgebung die Hauptrolle
spielt. Der Benutzer programmiert die Schildkrote mit den TurtleScript-Befehlen, um eine Zeich-
nung auf der Zeichenfldche zu erstellen.

1.1 Was ist TurtleScript?

TurtleScript, die in KTurtle benutzte Programmiersprache, ist Konzepten der Programmierspra-
che Logo beeinflusst. Die erste Version von Logo wurde 1967 von Seymour Papert am MIT Arti-
ficial Intelligence Laboratory aus der Programmiersprache Lisp entwickelt. Seit dieser Zeit sind
viele Versionen von Logo verdffentlicht worden. Im Jahr 1980 wurde Logo bekannt durch Ver-
sionen fiir MSX, Commodore, Atari, Apple Il und den IBM PC Computer. Diese Versionen wa-
ren fiir den Unterricht gedacht. Am MIT finden Sie immer noch eine Webseite fiir Logo unter
https:/ /el. media.mit.edu/logo-foundation/ mit einer Liste von mehreren populdren Implemen-
tationen dieser Sprache.

TurtleScript hat wie viele Implementierungen der Sprache Logo eine besondere Eigenschaft: Die
Moglichkeit, die Befehle in die Muttersprache der Benutzer zu tibersetzen. Diese Eigenschaft er-
leichtert Benutzern mit geringen oder keinen Englischkenntnissen den Einstieg. Aufierdem hat
KTurtle viele weitere Eigenschaften, die das Lernen des Programmierens fiir die Benutzer er-
leichtern.

1.2 Eigenschaften von KTurtle

KTurtle hat einige besondere Eigenschaften, die den Einstieg in die Programmierung sehr einfach
machen, hervorzuheben sind:

¢ Eine integrierte Entwicklungsumgebung mit dem TurtleScript-Interpreter, einem Editor, der
Zeichenflache und weiteren Werkzeugen in einem Programm vereint, ohne zuséatzliche Ab-
héangigkeiten.
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Die Moglichkeit, die Befehle der Sprache TurtleScript mit den iiblichen Verfahren in KDE zu
tibersetzen.

TurtleScript unterstiitzt benutzerdefinierte Funktionen, Rekursion und dynamische Typzuwei-
sung.

Die Befehle konnen Sie jederzeit langsamer ausfiihren lassen, anhalten oder abbrechen.

Ein leistungsfahiger Editor mit intuitiver Syntaxhervorhebung, Zeilennummerierung, Fehler-
markierung, visueller Kontrolle der Ausfiihrung und mehr.

Die Zeichenfldche, auf der die Schildkrote zeichnet, kann entweder als Rasterbild (PNG) oder
als Vektorzeichnung (SVG) gedruckt und gespeichert werden.

Kontexthilfe: Driicken Sie F2 oder benutzen Sie Hilfe — Hilfe zu: ..., um zu dem aktuellen
Quelltext unter dem Cursor eine passende Erlduterung zu erhalten.

Ein Fehlerdialog, der auf die Fehler im Programm verweist und sie rot markiert.
Einfache Programmiersprache.

Integrierte Beispielprogramme, die den Einstieg erleichtern. Diese Beispiele werden mit dem
tiblichen Verfahren in KDE {tibersetzt.
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Kapitel 2

Arbeiten mit KTurtle

Datei Bearbeiten Zeichenfliche Ausfihren Extras Einstellungen Hilfe

[9 Neu () offnen | [ speichern 4] Speichern unter @Ausmhmn v (1) Pause {3 Abbrechen | Kansole ] | Ausfihren

Editor e x 'Knntro\lfenster e x

1 zuriicksetzen

Variablen || Funktionen | Baum |
2 papierfarbe 255, S5,
140

Name iWert (Typ

3 stiftfarbe 160, 0, 255
4 stiftbreite 3
=
6 wiederhole 8 {
7 wiederhole 4 {
8 vorwarts 20
9 rechtsdrehen 30
}

11 wiederhole 7 {
12 vorwarts 10
13 rechtsdrehen 15

}
15 wiederhole & {

16 vorwarts 3
07| rechtsdrehen 10
}

20
21 gehe 145, 145
22 richtung @

<C———— <

Deutschilde} Zeile: 22 Spalte: 11  Einf blumt;

Das Hauptfenster von KTurtle besteht aus drei Teilen: dem Editor (1) auf der linken Seite, wo
Sie die TurtleScript-Befehle eingeben, der Zeichenfldche (2) in der Mitte, auf der die Schildkrote
zeichnet, und dem Kontrollfenster (3) mit Informationen tiber die Variablen wahrend der Pro-
grammausfithrung. Auflerdem gibt es die Mentileiste (5), in der Sie alle Befehle erreichen kon-
nen, die Werkzeugleiste (4) fiir den direkten Zugriff auf haufig gebrauchte Befehle, die Konsole,
in der Sie einen einzelnen Befehl eingeben und testen kénnen und die Statusleiste, wo Sie den
Zustand von KTurtle sehen konnen.

2.1 Der Editor

Im Editor geben Sie die TurtleScript-Befehle ein. Die meisten Funktionen finden Sie in den
Mentieintragen Bearbeiten. Der Editor kann auf jeder Seite des Hauptfensters oder losgeltst vom
Hauptfenster irgendwo auf Ihrer Arbeitsfliche angeordnet werden.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, Quelltext im Editor zu erstellen. Am einfachsten ist es, ein Bei-
spiel zu laden: Wahlen Sie mit Datei — Beispiele im ein Beispiel aus. Die ausgewdhlte Datei
wird im Editor geoffnet, dann konnen Sie mit Ausfithren — Ausfiihren (Alt+F2) in der Menii-
leiste oder Ausfiihren in der Werkzeugleiste das Programm starten.

Sie konnen TurtleScript-Dateien mit Datei — Offnen ... einfiigen.

Als dritte Moglichkeit konnen Sie den eigenen Quelltext direkt im Editor eingeben oder d. h. aus
diesem Handbuch kopieren und einfiigen.
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2.2 Die Zeichenfliche

Die Zeichenfldche ist der Bereich, wo die Schildkrote die Ausgaben der Befehle zeichnet. Nach
der Eingabe des Quelltextes im Editor und der Ausfithrung kann folgendes passieren: Entweder

der Quelltext wird fehlerfrei ausgefiihrt und Sie sehen dann Anderungen auf der Zeichenfliche
oder Sie haben einen Fehler im Quelltext und es erscheint ein Fenster, das Ihnen die Art des
Fehlers meldet.

Mit dem Mausrad koénnen Sie die den Ausschnitt der Zeichenfldche vergréflern oder verkleinern.

2.3 Das Kontrollfenster

Im Kontrollfenster finden Sie wahrend der Programmausfithrung Informationen {iber die Varia-
blen, die gelernten Funktionen und den Quelltextbaum.

Das Kontrollfenster konnen Sie an jeder Seite des Hauptfenster oder freischwebend auf Ihrem
Bildschirm anordnen.

24 Die Werkzeugleiste

Hier konnen Sie schnell die am hdufigsten gebrauchten Aktionen erreichen. Die Werkzeugleiste
enthdlt auSerdem die das Eingabefeld Konsole, mit dem Sie schnell Befehle zum Testen ausfiih-
ren konnen, ohne den Text im Editor zu verandern.

Die Werkzeugleiste konnen Sie mit Einstellungen — Werkzeugleisten einrichten ... an Ihre Be-
diirfnisse anpassen.

2.5 Die Meniileiste

In der Meniileiste finden Sie alle Befehle fiir KTurtle in folgenden Gruppen: Datei, Bearbeiten,
Zeichenfliche, Ausfiihren, Extras, Einstellungen und Hilfe. Dieser Abschnitt beschreibt alle
Meniieintrdge.

2.5.1 Das Menii Datei

Datei — Neu (Strg-N)

Erstellt eine neue leere TurtleScript-Datei.

Datei — Offnen ... (Strg+O)
Offnet eine TurtleScript-Datei.

Datei — Zuletzt gedffnete Dateien

Offnet eine der zuletzt gedffneten TurtleScript-Dateien.

10
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Datei — Beispiele

Offnet die TurtleScript-Beispielprogramme. Die Beispiele sind in der Sprache iibersetzt, die
Sie mit Einstellungen — Skript-Sprache ausgewahlt haben.

Datei — Weitere Beispiele herunterladen ...

Offnet den Dialog ,Neue Erweiterungen” herunterladen, um zusitzliche TurtleScript-
Dateien aus dem Internet zu holen.

Datei — Speichern (Strg- S)
Speichert die gerade gedffnete TurtleScript-Datei.

Datei — Speichern unter ... (Strg-Umschalt-S)

Speichert die gerade gedffnete TurtleScript-Datei in einem bestimmten Ordner.

Datei — Als HTML exportieren ...

Exportiert den aktuellen Inhalt des Editors als HTML-Datei mit den farbigen Hervorhe-
bungen.

Datei — Drucken ... (Strg+P)
Druckt den aktuellen Quelltext im Editor.

Datei — Beenden (Strg+Q)
Beendet KTurtle.

2.5.2 Das Menii Bearbeiten

Bearbeiten — Riickgingig (Strg+Z)

Macht die letzte Anderung des Quelltextes wieder riickgingig. Die Anzahl dieser
Riickgéangig-Schritte in KTurtle ist nicht begrenzt.

Bearbeiten — Riickgidngig (Strg+Z)
Nimmt das letzte Riickgangig wieder zurtick.

Bearbeiten — Ausschneiden (Strg+X)

Schneidet den gewéhlten Text aus dem Editor aus und fiigt ihn in die Zwischenablage ein.

Bearbeiten — Kopieren (Strg+C)

Kopiert den gewéhlten Text aus dem Editor in die Zwischenablage.

11
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Bearbeiten — Einfiigen (Strg+V)
Fiigt den Text aus der Zwischenablage in den Editor ein.

Bearbeiten — Alles auswihlen (Strg+A)

Wihlt den gesamten Text im Editor aus.

Bearbeiten — Suchen ... (Strg-F)

Mit diesem Befehl konnen Sie Textpassagen im Quelltext suchen.

Bearbeiten — Weitersuchen (F3)
Geht zum néchsten Auftreten des zuletzt gesuchten Textes.

Bearbeiten — Friihere suchen (Umschalt-F3)
Geht zum vorherigen Auftreten des zuletzt gesuchten Textes.

Bearbeiten — Uberschreiben-Modus (Einfg)

Schaltet im Editor zwischen Einfiigen und Uberschreiben um.
2.5.3 Das Menii Zeichenfliche

Zeichenfliche — Als Bild (PNG) exportieren ...

Exportiert den aktuellen Inhalt der Zeichenfldche als Rasterbild im Format PNG (Portable
Network Graphics).

Zeichenfliche — Als Zeichnung (SVG) exportieren ...

Exportiert den aktuellen Inhalt der Zeichenfliache als Vektorzeichnung im Format SVG (Sca-
lable Vector Graphics).

Zeichenfliche — Zeichenfliche drucken ...
Druckt den aktuellen Inhalt der Zeichenflache.

12
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2.5.4 Das Menii Ausfiihren

Ausfiihren — Ausfiihren (F5)
Startet die Ausfithrung der Befehle im Editor.

Ausfiihren — Pause (F6)

Hiélt die Ausfithrung an. Diesen Mentieintrag konnen Sie nur auswidhlen, wenn gerade
Befehle ausgefiihrt werden.

Ausfiihren — Abbrechen (F7)

Bricht die Ausfiithrung ab. Diesen Meniieintrag konnen Sie nur auswéahlen, wenn gerade
Befehle ausgefiihrt werden.

Ausfiihren — Bewegungs-Geschwindigkeit

Enthilt eine Liste mit unterschiedlichen Ausfiihrungsgeschwindigkeiten: Volle Geschwin-
digkeit, Volle Geschwindigkeit (keine Hervorhebung und Kontrollfenster), Langsam,
Langsamer, Am Langsamsten, Schritt-fiir-Schritt. Wenn die Ausfiihrungsgeschwindigkeit
auf Volle Geschwindigkeit (Standard) eingestellt ist, konnen Sie kaum verfolgen, was pas-
siert. Manchmal ist dieses Verhalten gewollt, aber manchmal mochten Sie die Ausfiithrung
verfolgen konnen. In diesen Féllen setzen Sie die Ausfithrungsgeschwindigkeit auf Lang-
sam, Langsamer oder Am Langsamsten, dann wird auch die aktuelle Position der Ausfiih-
rung im Quelltexteditor angezeigt. Mit Schritt-fiir-Schritt konnen Sie die Befehle einzeln
ausfiihren.

2.5.5 Das Menii Extras

Extras — Richtungsauswabhl ...

Offnet den Dialog zur Richtungsauswahl.

Extras — Farbauswahl ...
Offnet den Dialog zur Farbauswahl.

2.5.6 Das Menii Einstellungen

Einstellungen — Skript-Sprache
Wihlen Sie hier die Sprache fiir den Quelltext aus.

Einstellungen — Quelltexteditor anzeigen (Strg-E)
Zeigt den Editor an oder blendet ihn aus.

13
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Einstellungen — Kontrollfenster anzeigen (Strg- I)

Zeigt das Kontrollfenster an oder blendet es aus.

Einstellungen — Fehler anzeigen

Schaltet die Anzeige des Fehlerfensters mit einer Liste aller Fehler des aktuellen Quelltex-
tes ein oder aus. Ist das Fehlerfenster eingeblendet, klicken Sie auf Zeichenfliche, um die
Schildkrote wieder zu sehen.

Einstellungen — Zeilennummern anzeigen (F11)

Mir diesem Befehl werden im Editor Zeilennummern angezeigt. Das erleichtert die Fehler-
suche.

Einstellungen — Werkzeugleiste anzeigen

Zeigt die Werkzeugleiste an bzw. blendet sie aus.

Einstellungen — Statusleiste anzeigen

Zeigt die Statusleiste an bzw. blendet sie aus.

Einstellungen — Kurzbefehle festlegen ...
Offnet den KDE-Standarddialog zur Einstellung der Kurzbefehle.

Einstellungen — Werkzeugleisten einrichten ...

Offnet den KDE-Standarddialog zur Einrichtung der Symbole in den Werkzeugleisten.

2.5.7 Das Menii Hilfe

KTurtle hat das bekannten KDE-Menti Hilfe aus den KDE-Grundlagen mit einem zusétzlichen
Eintrag:

Hilfe — Hilfe zu: ... (F2)

Dies ist eine sehr hilfreiche Funktion, sie zeigt Hilfe zum Quelltext, in dem der Cursor
gerade steht. Wenn Sie z. B. den Befehl drucke in Ihrem Quelltext benutzen und die Hilfe
zu diesem Befehl lesen mochten, bewegen Sie den Cursor in diesen Befehl drucke und
driicken F2. Das Handbuch zeigt Ihnen dann alle Informationen zum Befehl drucke.

Diese Funktion ist in der Lernphase des Programmierens mit TurtleScript sehr hilfreich.

2.6 Die Statusleiste

In der Statusleiste sehen Sie Informationen iiber den Zustand von KTurtle. Auf der linken Seite
wird das Ergebnis des letzten Befehls gezeigt. Auf der rechten Seite sehen Sie die aktuelle Po-

sition des Cursors (Zeilen- und Spaltennummer). In der Mitte der Statusleiste wird die aktuell
eingestellte Sprache fiir die Befehle angezeigt.

14
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Kapitel 3

Erste Schritte

Beim ersten Start von KTurtle sehen Sie folgendes Bild:

Datei Bearbeiten Zeichenfliche Ausfiihren Extras Einstellungen Hilfe

Q Neu L Offnen H Speichern H Speichern unter @Ausfuhren ~ (j1) Pause (%] Abbrechen Konsole 1 ] >
Editor ° x Kontrollfenster ° x
1] Variablen | Funktionen | Baum

Bereit Deutsch (de) Zeile: 1 Spalte: 1 Einf wnbenannt

In diesem Handbuch zur Einfithrung wird angenommen, dass die Sprache der TurtleScript-
Befehle auf deutsch eingestellt ist. Die Spracheinstellung koénnen Sie unter Einstellungen —
Skript-Sprache finden. Die hier fiir KTurtle eingestellte Sprache wird fiir die TurtleScript-Befehle
verwendet, das ist nicht die Sprache fiir KDE und fiir die grafische Oberfldche und die Meniis
von KTurtle.

3.1 Erste Schritte mit TurtleScript: Spielen Sie mit der Schild-
krote!

Wie Sie sicher bemerkt haben, steht die Schildkrdte mitten auf der Zeichenflache: Sie lernen hier,
die Schildkrote mit Befehlen im Editor zu kontrollieren.

3.1.1 Die Schildkrote bewegt sich

Beginnen Sie damit, die Schildkrote in Bewegung zu setzen. Unsere Schildkrote kennt drei Arten
von Bewegungen. (1) sie kann vorwirts oder riickwérts gehen, (2) sie kann nach links oder rechts

15
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drehen und (3) sie kann direkt zu einer Position auf der Zeichenfliche springen. Versuchen Sie
zum Beispiel diese Befehle:

vorwdrts 100
linksdrehen 90

Im Editor konnen Sie Text direkt eingeben oder kopieren und einfiigen. Mit Ausfiihren —
Ausfiihren sehen Sie das Ergebnis.

Nach der Eingabe und Ausfithrung der oben gezeigten Befehle im Editor ist Ihnen vielleicht
folgendes aufgefallen:

1. Die Schildkrote bewegt sich — nach der Ausfithrung der Befehle — nach oben, zeichnet
eine Linie und macht dann eine Vierteldrehung nach links. Dies haben Sie mit den Befehlen
vorwdrts und linksdrehen erreicht.

2. Die Farbe des Codes hat sich bei der Eingabe verdndert, diese Eigenschaft nennt sich intui-
tive Hervorhebung —, verschiedene Arten von Befehlen werden unterschiedlich dargestellt.
Dies erleichtert das Lesen von Quelltexten.

3. Die Schildkrote zeichnet eine diinne schwarze Linie.

4. Vielleicht haben Sie auch eine Fehlermeldung bekommen. Das kann zwei Griinde haben,
entweder haben Sie die Befehle falsch geschrieben oder Sie miissen noch die richtige Spra-
che fiir die TurtleScript-Befehle einstellen (mit Einstellungen — Skript-Sprache).

Sie sehen wahrscheinlich, das vorwarts 100 die Schildkrote vorwarts bewegt und dabei eine
Linie zeichnet, und das 1linksdrehen 90 die Schildkrote um 90 Grad nach links dreht.

In den folgenden Verweisen zum Referenzhandbuch finden Sie ausfiihrliche Erklarungen der
neuen Befehle: vorwarts, riickwarts, linksdrehen und rechtsdrehen.

3.1.2 Weitere Beispiele

Das erste Beispiel war sehr einfach, deshalb machen wir weiter!

zurilicksetzen

papiergrobe 200,200
papierfarbe 0,0,0
stiftfarbe 255,0,0
stiftbreite 5

gehe 20,20
richtung 135

vorwdrts 200
linksdrehen 135
vorwdrts 100
linksdrehen 135
vorwdrts 141
linksdrehen 135
vorwdrts 100
linksdrehen 45

gehe 40, 100

Auch hier konnen Sie den Quelltext eingeben oder kopieren und in den Editor einftigen. Oder
Sie 6ffnen die Datei pfeil im Menti Beispiele und fiihren sie aus (mit Ausfithren — Ausfiihren),

16
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um das Ergebnis zu sehen. In den folgenden Beispielen werden diese Moglichkeiten zur Eingabe
von Quelltext nicht mehr ausdriicklich genannt.

Wie Sie vielleicht festgestellt haben, benutzt das zweite Beispiel viel mehr Quelltext. AuSerdem
enthilt es viele neue Befehle, die im folgenden kurz erklédrt werden.

Mit dem Befehl zuriicksetzen wird alles wieder wie direkt nach dem Start von KTurtle einge-
stellt.

papiergrdBe 200, 200 setzt die Breite und Hohe der Zeichenfldche auf 200 Pixel. Breite und
Hohe sind gleich, also ist die Zeichenfldche ein Quadrat.

papierfarbe 0,0,0 fiarbt die Zeichenfliche schwarz. papierfarbe 0, 0,0 ist eine RGB-
Kombination, in der alle Werte auf 0 gesetzt sind, das Ergebnis ist schwarz.

stiftfarbe 255,0,0 setzt die Farbe des Zeichenstiftes auf Rot. 255, 0, 0 ist eine RGB-
Kombination, in der nur der Wert fiir Rot auf 255 gesetzt ist, widhrend die anderen (Griin und

Blau) den Wert 0 (aus) haben. Das Ergebnis ist ein leuchtendes Rot.

Wenn Sie die Farbwerte nicht verstehen, finden Sie dazu weitere Erlduterungen unter dem Begriff
RGB-Kombinationen

stiftbreite 5 setztdie Breite des Zeichenstiftes auf 5 Pixel. Nach diesem Befehl zeichnet die
Schildkrote jede Linie mit einer Breite von 5, bis Sie die stiftbreite auf einen anderen Wert
einstellen.

gehe 20, 20 bewegt die Schildkrote auf eine bestimmte Stelle auf der Zeichenfldche, die 20 Pixel
vom linken Rand und 20 Pixel vom oberen Rand der Zeichenfldche entfernt ist. Mit dem Befehl
gehe zeichnet die Schildkroéte keine Linie.

richtung 135 setzt die Bewegungsrichtung der Schildkrote. Die Befehle 1inksdrehen und
rechtsdrehen dndern die Bewegungsrichtung der Schildkrote relativ zur vorhandenen Rich-
tung. Der Befehl richtung setzt die Bewegungsrichtung unabhingig von der vorhandenen
Richtung neu.

Nach dem Befehl richtung folgen viele vorwarts und linksdrehen Befehle. Diese Befehle
erzeugen die aktuelle Zeichnung.

Zum Schluss bewegt der Befehl gehe die Schildkrote zu Seite.

Lesen Sie die Verkntipfungen zur Befehlsreferenz, in der die einzelnen Befehle ausfiihrlicher er-
klart werden.
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Kapitel 4

Programmreferenz fiir TurtleScript

Dies ist die Referenz der in KTurtle verwendeten Sprache TurtleScript. Im ersten Abschnitt dieses
Kapitels werden einige Grundziige der grammatischen Regeln des Sprache TurtleScript vorge-
stellt. Der zweite Abschnitt behandelt ausschliefSlich mathematische Operatoren, boolesche Ope-
ratoren (wahr/falsch) und Vergleichs-Operators.Im dritten Abschnitt finden Sie eine grofie Liste
aller Befehle, die einzeln erkldrt werden. Abschnitt vier behandelt die Zuweisung von Werten
and Variablen. Zum Schluss wird im Abschnitt fiinf die Steuerung des Programms mit Kon-
trollanweisungen und dann im Abschnitt sechs erldutert, wie eigene Befehle oder Funktionen
mit lerne erzeugt werden.

4.1 Die grammatischen Regeln der Sprache TurtleScript

Wie in jeder Sprache gibt es in TurtleScript verschiedene Arten von Wortern und Symbolen. Eng-
lisch zum Beispiel unterscheidet zwischen Verben wie ,gehen” oder ,singen” und Substantiven
wie ,Schwester” oder ,Haus”. Diese verschiedene Arten von Wortern und Symbolen werden fiir
verschiedene Zwecke benutzt. TurtleScript ist eine Programmiersprache, die dazu benutzt wird,
KTurtle Anweisungen zu geben.

In diesem Abschnitt werden einige der verschiedenen Arten von Woértern und Symbolen in Turt-
leScript kurz erklart. In TurtleScript gibt es Kommentare, Befehle und die drei verschiedenen
Arten von echten Werten: Zahlen, Zeichenfolgen und boolesche Werte (wahr/falsch).

4.1.1 Kommentare

Ein Programm besteht aus Befehlen, die beim Ablauf ausgefiihrt werden, und sogenannten Kom-
mentaren. Kommentare werden nicht ausgefiihrt, KTurtle ignoriert sie beim Starten des Pro-
gramms. Kommentare werden benutzt, damit andere Programmierer den Quelltext besser ver-
stehen. Jeder Text nach einem #-Zeichen wird in TurtleScript als Kommentar betrachtet. Dieses
kleine Programm zum Beispiel tut nichts:

# dieses kleine Programm tut nichts, das ist nur ein Kommentar

Das Programm ist nattirlich nutzlos, erklédrt aber gut die Wirkung von Kommentaren.

Kommentare sind sehr hilfreich, wenn das Programm komplizierter und umfangreicher wird.
Auflerdem erleichtern sie anderen Programmierern, den Quelltext zu verstehen. Im folgenden
Programm werden Kommentare zusammen mit dem Befehl drucke verwendet:
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# Cies Breijs hat dieses Programm geschrieben.

drucke "dieser Text wird auf der Zeichenfldche ausgedruckt"
# die vorige Zeile ist kein Kommentar, aber die Folgende:

# drucke "dieser Text wird nicht ausgedruckt"

Die erste Zeile beschreibt das Programm. Die zweite Zeile wird von KTurtle ausgefiihrt, es wird
dieser Text wird auf der Zeichenfldche ausgedruckt geschrieben. Die dritte Zei-
le ist ein Kommentar. In der vierten Zeile steht ein Kommentar, der einen Quelltext in TurtleScript
enthilt. Wird das Symbol # in der vierten Zeile entfernt, wird der Druckbefehl von KTurtle aus-
gefiihrt. Programmierer bezeichnen das als ,auskommentieren”.

Kommentarzeilen werden im Quelltexteditor hellgrau hervorgehoben.

4.1.2 Befehle

Mit Befehlen geben Sie der Schildkrote oder KTurtle Anweisungen, was sie tun soll. Einige Be-
fehle brauchen eine Eingabe, andere geben einen Wert zurtick.

# der Befehl vorwdrts braucht eine Eingabe, in diesem Fall die Zahl 100:
vorwdrts 100

Die erste Zeile ist ein Kommentar. Die zweite Zeile enthilt den Befehl vorwarts und die Zahl
100. Die Zahl ist nicht Bestandteil des Befehls, sie ist die ,Eingabe” fiir den Befehl. Einige Befehle

wie z. B. gehe brauchen mehr als einen Eingabewert. Mehrere Werte miissen durch Komma (, )
getrennt werden.

Einige Befehle wie z. B. gehe brauchen mehr als einen Eingabewert. Mehrere Werte miissen
durch Komma (, ) getrennt werden.

Eine ausfiihrliche Ubersicht aller von KTurtle unterstiitzten Befehle finden Sie hier. Die einge-
bauten Befehle werden dunkelblau hervorgehoben.

4.1.3 Zahlen

Wahrscheinlich wissen Sie schon ziemlich viel iiber Zahlen. In KTurtle werden Zahlen etwa so
wie in der Sprache oder in der Mathematik verwendet.

Es gibt die so genannten nattirlichen Zahlen: 0, 1, 2, 3, 4, 5 usw. Die negativen Zahlen: -1, -2, -3
usw. Und die Zahlen mit Dezimalstellen oder reelle Zahlen, zum Beispiel: 0.1, 3.14, 33.3333,
-5.05,-1.0. Der Punkt (.) wird als Dezimaltrennzeichen benutzt.

Zahlen konnen in mathematischen Berechnungen und Vergleichen benutzt werden. Sie konnen
auch in Variablen gespeichert werden. Zahlen werden in dunklem Rot hervorgehoben.

4.1.4 Zeichenfolgen

Zuerst ein Beispiel:

drucke "Hallo, ich bin eine Zeichenfolge."

In diesem Beispiel ist drucke ein Befehl und “Hallo, ich bin eine Zeichenfolge.” ei-
ne Zeichenfolge. Zeichenfolgen haben am Anfang und am Ende das Zeichen “, daran erkennt sie
KTurtle.

Zeichenfolgen konnen in Variablen abgelegt werden, genauso wie Zahlen. Im Gegensatz zu Zah-
len kénnen Zeichenfolgen nicht in mathematischen Berechnungen und Vergleichen benutzt wer-
den. Zeichenfolgen werden in Rot hervorgehoben.
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4.1.5 Boolesche Werte (wahr/falsch)

Es gibt nur zwei Boolesche Werte: wahr und falsch. Diese Werte werden auch ,Ein” und ,Au
s”, ,Ja” und ,Nein”, ,Eins” und ,Null”genannt. Aber in TurtleScript heiflen Sie immer wahr
und falsch. Betrachten Sie diesen Quelltext in TurtleScript:

$a = wahr

Im Kontrollfenster konnen Sie sehen, dass die Variable $a den Wert wahr hat und ein Boolescher
Wert ist.

Boolesche Werte sind hédufig das Ergebnis eines Vergleichs, wie der folgende Quelltext in Turtle-
Script zeigt:

Santwort = 10 > 3

Die Variable $antwort erhélt den Wert wahr, weil 10 grofer als 3 ist.

Boolesche Werte, wahr und falsch, werden dunkelrot hervorgehoben.

4.2 Mathematische, Boolesche und Vergleichs-Operatoren

Der Titel dieses Abschnitts mag sehr kompliziert klingen, aber das tduscht.

4.2.1 Mathematische Operatoren

Dies sind alle grundlegenden mathematischen Symbole: addieren (+), subtrahieren (=), multipli-
zieren (*), dividieren (/ ) und die Potenz (*).

Ein kleines Beispiel der mathematischen Operatoren, die Sie in TurtleScript verwenden kénnen:

Splus =1+ 1
Sminus =20 -5
Smultipiziert = 15 * 2
Sgeteilt = 30 / 30
Spotenz =2 "~ 2

Die Werte, die sich aus diesen mathematischen Operationen ergeben, werden den verschiedenen
Variablen zugewiesen. Im Kontrollfenster werden die Variablen und ihre Werte angezeigt.

Fiir eine einfache Berechnung geben Sie zum Beispiel folgendes ein:

drucke 2010-12

Nun ein Beispiel mit Klammern:

drucke ( ( 20 -5 ) * 2 / 30 ) + 1

Der Ausdruck in Klammern wird zuerst berechnet. In diesen Beispiel wird also 20-5 berechnet,
dann mit 2 multipliziert, durch 30 dividiert und dann 1 addiert (das ergibt 2). Klammern kénnen
auch in anderen Fillen benutzt werden.

KTurtle hat noch erweiterte mathematische Funtionen in der Form von Befehlen. Schauen Sie sich
die folgenden Befehle an, dabei handelt es sich um fortgeschrittene mathematische Operationen:
rund, zufall, wurzel , pi, sin, cos, tan, arcsin, arccos, arctan.
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4.2.2 Boolesche Operatoren (wahr/falsch)

Waéahrend mathematische Operatoren Zahlen verarbeiten, behandeln boolesche Operatoren die
boolesche Werte wahr und falsch. Es gibt nur drei boolesche Operatoren, ndmlich: und, oder
und nicht. Im folgenden Quelltext von TurtleScript wird gezeigt, wie sie verwendet werden:

Sund_1_1 = wahr und falsch # -> wahr
Sund_1_0 = wahr und falsch # -> false
Sund_0_1 = falsch und wahr # -> false
Sund_0_0 = falsch und falsch # -> false

Soder_1_1 = wahr oder wahr # -> wahr
Soder_1_0 = wahr oder falsch # -> wahr
Soder_0_1 = falsch oder wahr # -> wahr
Soder_0_0 = falsch oder falsch # -> falsch

Snicht_1 = nicht wahr # -> falsch
Snicht_0 = nicht falsch # -> wahr

Im Kontrollfenster werden die Ergebnisse dargestellt, sie sind aber auch als Kommentar am Ende
der Zeilen angefiigt. und ergibt nur wahr, wenn beide Seiten wahr sind. oder ergibt wahr, wenn

mindestens eine der beiden Seiten true ist. Und nicht dndert ein wahr in falsch und ein fa
lschin wahr.

Boolesche Operatoren werden pinkfarben hervorgehoben.

4.2.2.1 Einige etwas schwierigere Beispiele

Betrachten sie das folgende Beispiel mit und:

Sa = 1

$b = 5

wenn (($a < 10) und (Sb == 5)) und ($a < $b) {
drucke "Hallo"

In diesem Quelltext von TurtleScript wird das Ergebnis von drei Vergleichsoperatoren mit dem
Operator und miteinander verbunden. Daher miissen alle drei Vergleiche ,,wahr” ergeben, damit
das Wort ,Hallo” gedruckt wird..

Ein Beispiel mit oder:

Sn =1
wenn ($n < 10) oder ($n == 2) {
drucke "Hallo"

In diesem Quelltext von TurtleScript ergibt die linke Seite des oder ,wahr”, die rechte Seite
,falsch”. Da eine der beiden Seiten des Operators oder ,wahr” ergibt, ist das Ergebnis des Oper-
artors oder auch ,wahr”. Damit wird das Wort ,,Hallo” gedruckt.

Und schliefilich ein Beispiel mit nicht, das ,,wahr” in ,falsch” und ,falsch” in ,,wahr” dndert:

Sn = 1
wenn nicht ($Sn == 3) {
drucke "Hallo"
} sonst {
drucke "nicht Hallo ;-)"
}
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4.2.3 Vergleichs-Operatoren

Betrachten Sie diesen einfachen Vergleich:

$ergebnis = 10 > 3

Hier wird 10 mit 3 mit Hilfe des Operators , grofSer als” verglichen. Das Ergebnis dieses Ver-
gleichs, der Boolesche Wert wahr, wird in der Variablen ergebnis gespeichert.

Alle Zahlen und Variablen, die Zahlen enthalten, kénnen durch die Vergleichs-Operatoren mit-
einander verglichen werden.

Hier sind alle moglichen Vergleichs-Operatoren aufgefiihrt:

L . Ergebnis ist ,wahr” wenn
A == B gleich $A gleich $B ist
SA 1= $B nicht oleich Ergebnis ist ,,wahr” wenn
) & $A ungleich $B ist
N Ergebnis ist ,wahr” wenn
A > 3B grofer als $A grofler ist als $B
. Ergebnis ist ,wahr” wenn
$A < $B Kleiner als $A kleiner ist als $B
_ N . Ergebnis ist ,wahr” wenn
A >= 3B grofier oder gleich $A grofer oder gleich $B ist
_ . . Ergebnis ist ,wahr” wenn
A <= 3B Kleiner oder gleich $A kleiner oder gleich $B ist

Tabelle 4.1: Art der Frage

$A und $B miissen Zahlen oder Variablen sein, die Zahlen enthalten.

4.3 Befehle

Mit Befehlen sagen Sie der Schildkrote oder KTurtle, was sie tun soll. Einige Befehle brauchen
Eingabewerte, andere geben Werte zurtick. In diesem Abschnitt werden alle eingebauten Befeh-

le fiir KTurtle erkldrt. Zusatzlich konnen mit lerne benutzerdefinierte Befehle erstellt werden.
Eingebaute Befehle, die hier vorgestellt werden, sind dunkelblau hervorgehoben.

4.3.1 Die Schildkrote in Bewegung setzen

Es gibt verschiedene Befehle, um die Schildkrote auf dem Bildschirm zu bewegen.

vorwirts (vw)

vorwdarts X

vorwarts bewegt die Schildkrote um einen Betrag von X Pixeln vorwérts. Wenn der Stift
unten ist, zeichnet die Schildkrote eine Linie. vorwarts kann als vw abgekiirzt werden.

riickwarts (rw)
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riickwdrts X

rickwarts bewegt die Schildkrote um einen Betrag von X Pixeln zuriick. Wenn der Stift
unten ist, zeichnet die Schildkrote eine Linie. riickwarts kann als rw abgekiirzt werden.

linksdrehen (1d)

linksdrehen X

linksdrehen dreht die Schildkréte um einen Betrag von X Grad nach links. 1inksdreh
en kann als 1d abgekiirzt werden.

rechtsdrehen (rd)

rechtsdrehen X

rechtsdrehen dreht die Schildkréte um einen Betrag von X Grad nach rechts. rechtsd
rehen kann als rd abgekiirzt werden.

richtung (rtg)

richtung X

richtung setzt die Bewegungsrichtung der Schildkrote auf X Grad gerechnet von Null,
unabhéngig von der vorherigen Bewegungsrichtung der Schildkréte. richtung kann als

rtg abgekiirzt werden.

holerichtung

holerichtung

holerichtung gibt die Bewegungsrichtung der Schildkréte in Grad bezogen auf die Rich-
tung senkrecht nach oben, die als Null definiert ist.

mitte

mitte

mitte bewegt die Schildkrote in die Mitte der Zeichenflache.

gehe

gehe X, Y

gehe bewegt die Schildkrote an eine bestimmten Stelle auf der Zeichenfldche. Dieser Ort
ist X Pixel vom linken Rand und Y Pixel vom oberen Rand der Zeichenfliche entfernt.
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gehex

gehex X

Mit dem Befehl gehex bewegt sich die Schildkréte auf X Pixel vom linken Rand der Zei-
chenflidche, bleibt dabei aber auf gleicher Hohe. gehex kann als gx abgekiirzt werden.

gehey

gehey Y

Mit dem Befehl gehey bewegt sich die Schildkrote auf Y Pixel vom oberen Rand der Zei-
chenflidche, bleibt dabei aber auf gleicher Entfernung vom linken Rand der Zeichenfldche.
gehey kann als gy abgekiirzt werden.

ANMERKUNG
Mit den Befehlen gehe, gehex, gehey und mitte zeichne die Schildkréte keine Linie, egal ob der
Stift oben oder unten ist.

4.3.2 Wo ist die Schildkrote?
Es gibt zwei Befehle, die die Position der Schildkréte auf dem Bildschirm zurtickgeben.
holex

holex gibt die Anzahl der Pixel vom linken Rand der Zeichenfldche bis zur aktuellen Po-
sition der Schildkr&te zurtick.

holey

holey gibt die Anzahl der Pixel vom oberen Rand der Zeichenfldche bis zur aktuellen
Position der Schildkrote zurtick.

4.3.3 Die Schildkrote kann zeichnen

Die Schildkrote kann mit einem Stift Linien zeichnen, wenn sie sich bewegt. Um diesen Stift zu
kontrollieren, gibt es einige Befehle, die diesem Abschnitt beschrieben werden.

stifthoch (sh)

stifthoch

stifthoch hebt den Stift von der Zeichenfliche. Wenn der Zeichenstift ,hoch” ist, zeich-
net die Schildkrote bei ihrer Bewegung keine Linie. Siehe auch stiftrunter. stifthoch
kann als sh abgekiirzt werden.

stiftrunter (sr)

stiftrunter
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stiftrunter driickt den Stift auf die Zeichenfliache. Wenn der Zeichenstift ,runter” ist,
zeichnet die Schildkrote eine Linie bei ihrer Bewegung. Siehe auch stifthoch. stiftru
nter kann als sr abgekiirzt werden.

stiftbreite (sb)

stiftbreite X

stiftbreite setzt die Stiftbreite (die Linienbreite) auf X Pixel. stiftbreite kann als
sb abgekiirzt werden.

stiftfarbe (sf)

stiftfarbe R,G,B

stiftfarbe setzt die Farbe fiir den Zeichenstift. stiftfarbe braucht eine RGB-
Kombination als Eingabewert. stift farbe kann als sf abgekiirzt werden.

4.3.4 Befehle fiir die Zeichenfliche
Es gibt mehrere Befehle fiir die Zeichenfl4che.

papiergroie (pg)

papiergrébe X, Y

Mit dem Befehl papiergréfe stellen Sie die Grofie der Zeichenfldche ein. Als Eingabewert
sind X und Y erforderlich, dabei ist X die neue Breite in Pixeln und Y die neue Hohe der
Zeichenfldche in Pixeln. papiergréBe kann als pg abgekiirzt werden.

papierfarbe (pf)

papierfarbe R,G,B

papierfarbe setzt die Farbe der Zeichenfliche. papierfarbe braucht eine RGB-
Kombination als Eingabewert. papierfarbe kann als pf abgekiirzt werden.

4.3.5 Befehle um aufzuriumen

Es gibt zwei Befehle, um die Zeichenfldche nach einem Fehler wieder aufzurdaumen.

16sche (16s)

16sche

Mit 18sche entfernen Sie alle Zeichnungen von der Zeichenflache. Alle anderen Einstel-
lungen bleiben erhalten: Die Position und die Bewegungsrichtung der Schildkréte, ob die
Schildkroéte sichtbar ist und Farbe und Grofse der Zeichenfldche.

zuriicksetzen

zurlicksetzen

zuriicksetzen raumt griindlicher auf als der Befehl 16sche. Nach der Ausfiihrung des
Befehls zuriickset zen sind alle Einstellungen wie beim Start von KTurtle. Die Schildkrote
steht mitten auf einer weifien Zeichenflache, zeichnet die Linien mit schwarzer Farbe und
die Papiergrofie betragt 400 x 400 Pixel.
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4.3.6 Die Schildkréte ist ein Grafiksymbol

Viele Leute wissen nicht was Grafiksymbole sind, hier eine kurze Erklarung: Grafiksymbole sind
kleine Bilder, die auf dem Bildschirm bewegt werden kénnen. (Weitere Informationen finden Sie
im Glossar unter Grafiksymbol). Die Schildkrote ist so ein Grafiksymbol.

Als néchstes finden Sie eine vollstandige Ubersicht aller Befehle fiir das Grafiksymbol.

ANMERKUNG
Diese Version von KTurtle erlaubt noch nicht die Verwendung anderer Grafiksymbole als die Schild-
kréte. In spateren Versionen kénnen Sie die Schildkréte durch selbst entworfene Symbole ersetzen.

zeigebild (zb)

zelgebild

zeigebild zeigt das Symbol der Schildkréte wieder an, wenn es ausgeblendet war. zeig
ebild kann als zb abgekiirzt werden.

versteckebild (vb)

versteckebild

versteckebild schaltet das Symbol der Schildkrote aus, wenn sie nicht in Thre Zeich-
nung passt. versteckebild kann als vb abgekiirzt werden.

4.3.7 Kann die Schildkrote schreiben?

Die Antwort lautet ,ja”. Die Schildkrote kann jeden gewtinschten Text schreiben.

drucke

drucke X

Mit dem Befehl drucke schreibt die Schildkrote Text auf die Zeichenfldche. drucke
braucht Zahlen und Zeichenfolgen als Eingabewert. Sie kénnen auch mehrere Zahlen und

Zeichenfolgen mit dem Symbol + verbinden, wie das folgende kleine Beispiel zeigt:

$jahr = 2003

Sautor = "Cies"

drucke $autor + " startete das KTurtle Projekt " + $jahr + " und <
arbeitet immer noch gerne daran!"

schriftgrofse

schriftgrofe X

schriftgrdBe setzt die Grofle der Schrift, die mit dem Befehl drucke benutzt wird. se
hriftgroBe braucht nur eine Zahl als Eingabewert. Die Grofle der Schrift wird in Pixeln
angegeben.
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4.3.8 Mathematische Befehle

Im Folgenden werden die erweiterten mathematischen Befehle in KTurtle beschrieben.

rund

rund (x)

rund die angegebene Zahl zur nédchsten ganzen Zahl.

drucke rund (10.8)
vorwarts 20
drucke rund (10.3)

mit diesen Anweisungen druckt die Schildkrote die Zahlen 11 and 10.

zufall (zuf)

zufall X,Y

zufall ist ein Befehl, der Eingabewerte braucht und einen Wert zurtickgibt. Als Eingabe
sind zwei Zahlen notig, die erste (X) bestimmt die Untergrenze, die zweite (Y) die Ober-
grenze der Ausgabe. Der Riickgabewert ist eine zuféllige Zahl grofier oder gleich der unte-
ren Grenze und kleiner oder gleich der oberen Grenze. Hier ein kurzes Beispiel:

wiederhole 500 {
$x = zufall 1,20
vorwdrts S$x
linksdrehen 10 - $x

}

Mit dem Befehl zufall koénnen Sie ein wenig Chaos in Ihr Programm einftigen.

mod

mod X,Y

Der Befehl mod gibt den Rest einer Division der ersten durch die zweite Zahl zurtick.

wurzel

wurzel X

Der Befehl wurzel wird benutzt, um die Quadratwurzel einer Zahl X zu berechnen.

pi

pi

Dieser Befehl gibt die Konstante Pi, 3.14159 zurtick.

27



Das Handbuch zu KTurtle

sin, cos, tan

sin X
cos X
tan X

Diese drei Befehle sind die bekannten trigonometrischen Funktionen sin, cos und ta
n.Das Eingabeargument X dieser Befehle ist eine Zahl.

arcsin, arccos, arctan

arcsin X
arccos X
arctan X

4.3.9

Diese Befehle sind die inversen Funktionen von sin, cos und tan. Das Eingabeargument X
dieser Befehle ist eine Zahl.

Eingaben und Nachrichten mit Dialogen

Ein Dialog ist ein kleines Fenster, das Meldungen anzeigt oder Eingaben ermoglicht. KTurtle hat
zwei Befehle fiir Dialoge: nachricht und frage

nachricht

nachricht X

Der Befehl nachricht braucht eine Zeichenfolge als Eingabewert. Es 6ffnet sich ein Dialog
und der Text der Zeichenfolge wird angezeigt.

nachricht "Cies startete KTurtle 2003 und arbeitet immer noch gerne <
daran!"

frage

frage X

frage braucht eine Zeichenfolge als Eingabewert. Der Text der Zeichenfolge wird in einem
Dialog angezeigt, genau wie bei nachricht, aber zusétzlich erscheint noch ein Eingabefeld.
Nachdem eine Zahl oder eine Zeichenfolge in diese Textfeld eingegeben wurde, kann das
Ergebnis in einer Variablen gespeichert oder als Argument an einen Befehl tibergeben wer-
den. Zum Beispiel

$ein = frage "In welchem Jahr sind Sie geboren?"
Saus = 2003-S$ein
drucke "Im Jahr 2003 waren Sie irgendwann " + S$Saus + " Jahre alt."

Wenn Sie den Eingabedialog abbrechen oder keine Zeichen eingeben, hat die Variable kei-
nen Inhalt.
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4.4 Zuweisung von Variablen

Zuerst werden die Variablen vorgestellt, dann wird die Zuweisung von Werten erklart.

Variablen sind Worter oder Zeichenfolgen, die mit einem ,$” beginnen, im Editor werden sie
purpurfarben hervorgehoben.

Variablen konnen eine beliebige Zahl, Zeichenfolge oder Booleschen Wert (wahr/falsch) enthal-
ten. Mit der Zuweisung = erhilt eine Variable ihren Inhalt. Sie behilt diesen Wert, bis das Pro-
gramm beendet oder der Variablen ein anderer Wert zugewiesen wird.

Ist Variablen erst einmal ein Wert zugewiesen worden, konnen Sie wie ihr Inhalt benutzt werden.
Als Beispiel dazu der folgende Quelltext in TurtleScript:

Sx = 10
$x = S$x / 3

drucke $x

Zuerst wird der Variablen $x der Wert 10 zugewiesen. Dann erhilt $x den vorhandenen Wert
geteilt durch 3 — in diesem Fall erhilt $x den Wert 10 / 3. Dann wird $x ausgegeben. In Zeile
zwei und drei wird die Variable $x wie iht Inhalt benutzt.

Variablen muss ein Wert zugewiesen werden, ehe sie benutzt werden konnen. Ein Beispiel:

drucke $n

Mit diesem Befehl erhalten Sie eine Fehlermeldung.

Betrachten Sie den folgen Quelltext in TurtleScript:

$a = 2004
$b = 25

# der ndchste Befehl druckt "2029"

drucke $a + $b

rickwarts 30

# der ndchste Befehl druckt "2004 plus 25 gleich 2029"
drucke $a + " plus " + S$b + " gleich " + ($a + $b)
rickwarts 30

In den ersten zwei Zeilen wird der Wert der Variablen $a auf 2004 und $b auf 25 gesetzt. Der
Rest des Beispiels besteht aus zwei drucke Befehlen mit dem Befehl riickwarts 30 dazwi-
schen. Der Kommentar vor jedem drucke erkldrt was ausgegeben wird. Der Befehl riickwérts
30 ist erforderlich, um jede Ausgabe auf einer neuen Zeile zu schreiben. Dieses Beispiele zeigt,
dass Variablen mit allen Operatoren in der gleichen Weise wie ihr Wert benutzt werden konnen.
Auflerdem konnen sie als Eingabe fiir Befehle dienen.

Ein weiteres Beispiel:

$Sname = frage "Wie heiBt Du?"
drucke "Hallo " + $name + ", Viel SpaB beim Programmieren..."

Sie sehen, die Variable $name wird genauso wie eine Zeichenfolge behandelt.

Wenn Sie mit Variablen arbeiten, ist das Kontrollfenster sehr hilfreich. In diesem Fenster werden
alle zur Zeit benutzten Variablen und ihr Wert angezeigt.
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4.5 Kontrolle der Programmausfiihrung

Mit den Befehlen zur Kontrollanweisung kénnen Sie — wie der Name schon sagt — den Ablauf
der Ausfithrung kontrollieren.

Befehle zur Kontrollanweisung werden durch eine dunkelgriine, fettgedruckte Schrift hervor-
gehoben. Die meistens zusammen mit der Kontrollanweisung verwendeten Klammern werden
durch schwarze Schrift hervorgehoben.

4.5.1 Lass die Schildkrote warten

Wenn Sie schon in KTurtle programmiert haben, ist Ihnen bestimmt aufgefallen, dass sich die
Schildkrote beim Zeichnen sehr schnell bewegt. Dieser Befehl ldsst die Schildkréte eine bestimm-
te Zeit warten.

warte

warte X

Mit warte wartet die Schildkrote X Sekunden.

wiederhole 36 {
vorwdrts 5
rechtsdrehen 10
warte 0.5

}

Dieser Quelltext zeichnet einen Kreis, aber die Schildkrote wartet eine halbe Sekunde nach
jedem Schritt. Dies vermittelt den Eindruck einer Schildkréte, die sich langsam bewegt.

4.5.2 Kontrollanweisung ,wenn”

wenn

wenn boolescher wert { ... }

Der Quelltext zwischen den Klammern wird nur dann ausgefiihrt, wenn der boolesche Wert
,wahr” ist.

$x = 6
wenn $x > 5 {
drucke "$x ist gréBer als funf!"

}

In der ersten Zeilen weisen Sie $x den Wert 6 zu. In der zweiten Zeile wird ein Vergleichs-
operator benutzt, um den Wert von $x > 5 zu ermitteln. Da das Ergebnis ,wahr” ist 6 ist

grofSer als 5, lasst Kontrollanweisung wenn den Quelltext zwischen den Klammern ausfiih-
ren.
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Kontrollanweisung ,,sonst”

wenn boolescher wert { ... } sonst { ... }

sonst kann zusammen mit der Kontrollanweisung wenn benutzt werden. Der Quelltext
zwischen den Klammern nach sonst wird nur dann ausgefiihrt, wenn der boolesche Wert
Jfalsch” ergibt:

zurlicksetzen

$x = 4

wenn $x > 5 {
drucke "$x ist groéBer als finf!"

}

sonst

{
drucke "$x ist kleiner als sechs!"

}

4.5.4

Der Vergleichsoperator wertet Ausdruck $x > 5 aus. Da 4 kleiner als 5 ist, ist das Ergebnis
,falsch”. Das fiihrt dazu, dass der Quelltext zwischen den Klammern nach sonst ausge-
fiihrt wird.

Die ,,solange”-Schleife

solange

solange boolescher wert { ... }

Die Kontrollanweisung solange ist der Anweisung wenn sehr dhnlich. Der Unterschied
liegt darin, dass solange die Ausfiihrung des Quelltext zwischen den Klammern (in einer
Schleife) solange wiederholt, bis der booleschen Wert , falsch” ergibt:

Sx =1

solange $x < 5 {
vorwdrts 10
warte 1
Sx = $x + 1

}

In der ersten Zeile wird $x der Wert 1 zugewiesen. In der zweiten Zeile wird $x < 5 aus-
gewertet. Da das Ergebnis ,wahr” ist, ldsst die Kontrollanweisung solange den Quelltext
zwischen den Klammern ausfiihren, bis $x < 5 ,falsch” ist. In diesem Beispiel wird der
Quelltext zwischen den Klammern viermal ausgefiihrt, da bei jeder Ausfithrung der fiinf-
ten Zeile $x um 1 vergrofert wird.

4.5.5 Die ,wiederhole”-Schleife

wiederhole

wiederhole zahl { ... }

Die Kontrollanweisung wiederhole funktioniert dhnlich wie solange, nur dass mit wi
ederhole der Quelltext innerhalb der Klammern mit der angegebenen Anzahl von Wie-
derholungen ausgefiihrt wird.
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4.5.6 Die ,von”-Schleife, eine zihlende Schleife

von

von Variable = Zahl bis Zahl { ... }

Die von-Schleife ist eine ,,zdhlende Schleife”, d. h. zihlt sie fiir Sie. Die erste Zahl bestimmt
die Variable fiir den Wert in der ersten Schleife. Nach jedem Durchlauf der Schleife wird
die Zahl vergrofiert, bis die zweite Zahl erreicht ist.

von $x = 1 bis 10 ¢{
drucke $x * 7
vorwdarts 15

}

Jedes Mal, wenn der Quelltext zwischen den Klammern ausgefiihrt wird, vergrofiert sich
der Wert von $x um eins, bis $x den Wert 10 erreicht. Der Quelltext zwischen den Klam-
mern druckt den Wert von $x multipliziert mit 7. Nach dem Ende dieses Programms sehen
Sie das 1x7 auf der Zeichenfldche.

Als Standard ist die Schrittweite einer Schleife auf 1 eingestellt, fiir einen anderen Wert
benutzen Sie:

von variable = zahl bis zahl schritt zahl { ... }

4.5.7 Verlassen einer Schleife

abbrechen

abbrechen

Beendet die laufende Schleife sofort. Die Ausfiihrung des Programms wird mit der ersten
Anweisung nach der Schleife fortgesetzt.

4.5.8 Programmausfiihrung abbrechen

ende

ende

Beendet die Ausfithrung des Ihres Programms.

4.5.9 Zusicherungen zur Laufzeit iiberpriifen

zusichern

zusichern boolescher wert { ... }

Zusicherungen konnen als Begriindung der Fehlerfreiheit des Programms oder einer Ein-
gabe verwendet werden.

$in = frage "In welchem Jahr sind Sie geboren?"
# das Jahr muss positiv sein

zusichern $in

> 0
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4.6 Schreiben Sie Ihre eigenen Befehle mit ,lerne”

lerne ist ein besonderer Befehl, weil Sie damit Ihre eigenen Befehle erzeugen konnen. Thre eige-
nen Befehle konnen einen Eingabewert erfordern und einen Ausgabewert zurtickgeben. Dieses
Beispiel zeigt, wie Sie einen neuen Befehl schreiben:

lerne kreis $x {
wiederhole 36 ¢{
vorwdarts $x
linksdrehen 10

Der neue Befehl hat den Namen kreis. kreis braucht einen Eingabewert, eine Zahl als Ar-
gument, um die Grofie des Kreises festzulegen. kreis gibt keinen Ausgabewert zuriick. kreis
kann jetzt wie ein normaler Befehl benutzt werden, wie das folgende Beispiel zeigt:

lerne kreis $X {
wiederhole 36 {
vorwarts $X
linksdrehen 10

}

gehe 200,200
kreis 20

gehe 300,200
kreis 40

Im néchsten Beispiel wird ein Befehl mit Riickgabewert gezeigt.

lerne fakultidt $x {
Sr =1
von $i = 1 bis $x {
Sr = Sr * $i
}
zurlick $r

}

drucke fakultdt 5

In diesem Beispiel wird ein neuer Befehl mit dem Namen fakultét erstellt. Wenn der Einga-
bewert des Befehls 5 ist, wird 5%4*3%2%1 zurlickgegeben. Mit dem Befehl zuriick wird der
Riickgabewert bestimmt und die Ausfiihrung kehrt wieder zum Aufruf dieses Befehls zurfick.

Befehle kénnen auch mehr als zwei Eingaben haben. Im néchsten Beispiel sehen Sie einen Befehl
zum Zeichnen eines Rechtecks.

lerne rechteck $x, Sy {
vorwdrts Sy
rechtsdrehen 90
vorwdrts S$x
rechtsdrehen 90
vorwidrts Sy
rechtsdrehen 90
vorwdarts $x
rechtsdrehen 90
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Dann konnen Sie rechteck 50, 100 benutzen und die Schildkrote zeichnet ein Rechteck auf
die Zeichenfldche.
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Kapitel 5

Erlauterung der Begriffe und
Abkiirzungen

In diesem Kapitel finden Sie die Erlduterung der oft ,,unbekannten” Begriffe, die in diesem Hand-
buch verwendet werden.

Grad

Grad ist die Einheit, um Winkel oder Drehungen zu messen. Eine ganze Drehung sind 360
Grad, eine halbe Drehung 180 Grad und eine viertel Drehung 90 Grad. Die Befehle 1inks
drehen, rechtsdrehen und richtung brauchen eine Eingabe in Grad.

Eingabe- und Riickgabewerte der Befehle

Einige Befehle brauchen eine Eingabe, einige geben einen Wert zuriick und andere brau-
chen eine Eingabe und geben einen Wert zurtick und einige Befehle brauchen weder Einga-
bewerte noch geben sie einen Wert zurtick.

Einige Beispiele fiir Befehle, die nur Eingabewerte brauchen, sind:

vorwdrts 50
stiftfarbe 255,0,0
drucke "Hallo!"

Der Befehl vorwarts braucht 50 als Eingabe. vorwéarts braucht diesen Wert, um zu wis-
sen, um wie viele Pixel es vorwérts gehen soll. stiftfarbe braucht einen Farbcode als
Eingabe und drucke braucht eine Zeichenfolge (einen Text) als Eingabe. Beachten Sie, das
die Eingabe auch eine Variable sein kann, wie das folgende Beispiel zeigt:

$x = 50
drucke $x
Sstr = "Hallo!"

drucke $str

Nun einige Beispiele von Befehlen mit Riickgabewerten:

$x = frage "Bitte geben Sie irgendwas ein und driicken dann OK ... Danke ¢
(Bl

$r = zufall 1,100

Der Befehl frage braucht eine Zeichenfolge als Eingabe und gibt die eingegebene Zahl
oder Zeichenfolge wieder zurtick. Wie Sie sehen, wird die Ausgabe von frage in der Va-
riablen x gespeichert. Der Befehl zufall gibt auch einen Wert zuriick, in diesem Fall eine
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Zahl zwischen 1 und 100. Der Zufallswert wird wieder in einer Variablen namens r gespei-
chert. Beachten Sie, das die Variablen x und r in diesem Beispiel nicht weiter verwendet
werden.

Es gibt aulerdem Befehle, die weder Eingabewerte benétigen noch einen Wert zurtickge-
ben. Dazu einige Beispiele:

16sche
stifthoch

Intuitive Hervorhebung

Dies ist eine Eigenschaft von KTurtle, die das Schreiben und Lesen von Quelltexten erleich-
tert. Mit intuitiver Hervorhebung wird der Text, den Sie schreiben, farbig dargestellt, sodass
Sie den Typ des Textes erkennen. In der folgenden Liste finden Sie die verschiedenen Typen
von Quelltext und die zugehorige Farbe im Editor.

Die normalen Befehle
werden hier beschrieben.
Diese besonderen Befehle
kontrollieren die
Ausfiihrung des
Quelltextes, mehr dazu
finden Sie hier.
Kommentarzeilen
beginnen mit dem
Kommentarzeichen (#).
Diese Zeilen werden bei
der Ausfithrung des
Quelltextes nicht beachtet.
Mit Kommentaren kann
der Programmierer seinen
Quelltext erldutern oder
damit zeitweise den
Quelltext von der
Ausfiihrung ausschlieffen.
Klammern brauchen Sie,
um Teile des Quelltextes
in Gruppen
zusammenzufassen.
Klammern werden haufig
zusammen mit
Kontrollanweisungen
benotigt.

Mit dem Befehl lerne
schreiben Sie neue
Befehle.

Zeichenfolgen haben am

Normale Befehle dunkelblau

Befehle zur

schwarz (fett)
Programmsteuerung

Kommentare grau

Klammern {, } dunkelgriin (fett)

Der Befehl lerne hellgriin (fett)

Zeichenfolgen

rot

Anfang und Ende
doppelte
Anfithrungszeichen (”).

Zahlen

dunkelrot

Einfach nur Zahlen.

Boolesche Werte

dunkelrot

Es gibt nur zwei boolesche
Werte, wahr und falsch.
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Beginnt mit den Zeichen
,$” und kann Zahlen,
Variablen lila Zeichenfolgen und
boolesche Werte
enthalten.

Es gibt folgende
Mathematische mathematischen
Operatoren grau Operatoren: +, =, *, /
und ~.

Es gibt folgende
Vergleichsoperatoren hellblau (fett) Vergleichsoperatoren: ==,
1=, <, >, <=und >=.

Es gibt folgende
Boolesche Operatoren pink (fett) Boolesche Operatoren:
und, oder und nicht.

normaler Text schwarz

Pixel

RGB

Tabelle 5.1: Verschiedene Typen von Quelltexten und deren Farbe

Ein Pixel ist ein Punkt auf dem Bildschirm. Wenn Sie Thren Monitor aus der Nihe anschau-
en, sehen Sie die Pixel. Alle Bilder auf dem Bildschirm sind aus diesen Pixeln zusammen-

gesetzt. Ein Pixel ist die kleinste Einheit, die auf dem Bildschirm dargestellt werden kann.

Viele Befehle brauchen als Eingabe eine Anzahl von Pixeln. Diese Befehle sind: vorwarts,
riuckwirts, gehe, gehex, gehey, papiergrdBe und stiftbreite.

In fritheren Versionen von KTurtle war die Zeichenfldche ein Rasterbild, in den aktuellen
Versionen ist es eine Vektorzeichnung. Daher kann die Ansicht vergrofiert und verkleinert
werden, deshalb muss ein Pixel nicht notwendigerweise in einen Punkt auf dem Bildschirm
umgerechnet werden.

Kombinationen (Farbcodes)

RGB Kombinationen braucht man zur Bestimmung von Farben. Das ,R” bedeutet ,rot”,
das ,G” ,griin” und das ,,B” bedeutet , blau”. Ein Beispiel fiir eine RGB Kombination lau-
tet 255, 0, 0, der erste Wert (,,rot”) ist 255 und die anderen sind 0, also steht dies fiir ein
kréftiges Rot. Jeder Wert einer RGB Kombination muss zwischen 0 und 255 liegen. Hier
eine Liste von oft gebrauchten Farben:

0,0,0 schwarz
255,255,255 weifs
255,0,0 rot
150,0,0 dunkelrot
0,255,0 grin
0,0,255 blau
0,255,255 hellblau
255,0,255 pink
255,255,0 gelb

Tabelle 5.2: Oft gebrauchte RGB-Kombinationen

Zwei Befehle brauchen eine RGB-Kombination als Eingabe: Das sind papierfarbe und
stiftfarbe.
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Grafiksymbol

Ein Grafiksymbol ist ein kleines Bild, dass auf dem Bildschirm bewegt werden kann. Die
Schildkroéte ist zum Beispiel so ein Symbol.

ANMERKUNG
In dieser Version von KTurtle kann die Schildkréte nicht durch ein anderes Symbol ersetzt wer-
den. In spateren Versionen von KTurtle wird dies mdglich sein.
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Kapitel 6

Ubersetzerhandbuch fiir KTurtle

Wie Sie vielleicht schon wissen, kann die in KTurtle verwendete Programmiersprache TurtleS-
cript iibersetzt werden. Damit ist es fiir Anfanger einfacher, die Grundlage des Programmierens
zu verstehen.

Wenn Sie KTurtle in eine neue Sprache tibersetzen, werden Sie feststellen, dass zusitzlich zu den
Nachrichten der Benutzeroberfliche die Befehle der Programmiersprache, die Beispiele und die
Fehlermeldungen in den tiblichen .pot-Dateien enthalten sind, die in KDE fiir die Ubersetzung

benutzt werden. Alles wird mit dem bekannten Verfahren in KDE iibersetzt, trotzdem sollten Sie
lernen, wie diese Nachrichten tibersetzt werden und wie die Kommentare zu den Nachrichten

fur Ubersetzung zu verstehen sind..

Weitere Informationen zur Ubersetzung finden sie unter https://edu.kde.org/kturtle/
translator.php. Vielen Dank fiir Thre Mitarbeit, die Ubersetzung ist fiir KTurtle sehr wichtig.
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Kapitel 7

Danksagungen und Lizenz

KTurtle
Programm Copyright 2003-2007 Cies Breijs cies AT kde DOT nl

Copyright der Dokumentation 2004, 2007, 2009

* Cies Breijs cies AT kde DOT nl

* Anne-Marie Mahfouf annma@kde.org

e Korrektur gelesen von Philip Rodrigues phil@kde.org

e Uberarbeitung der Ubersetzerdokumentation und Korrekturen von Andrew Coles an-

drew_coles AT yahoo DOT co DOT uk

Deutsche Ubersetzung Burkhard Liick lueck@hube-lueck.de

Diese Dokumentation ist unter den Bedingungen der GNU Free Documentation License verof-
fentlicht.

Dieses Programm ist unter den Bedingungen der GNU General Public License veroffentlicht.
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