


Thema

Einleitende Bemerkungen

LOGO ist eine interaktive, listenverarbeitende, funktionale
Programmiersprache, die zusétzlich mit einer Turtle-
graphik (turtie = Schildkrote) ausgestattet ist. Zur Gestal-
tung der Turtlegraphik sowie der Spracharchitektur von
LOGO hat vor allem der Lernpsychologe Papert (Massa-
chusets Institute of Technology) beigetragen. Grundideen
tur die Arbeit mit LOGO sind u.a.

- Unterstutzung von entdeckendem, spielerischen Lernen

- Formulieren vonVermutungen, Ausprobieren derselben

— Problemldsen mit Hilfe von Prozeduren; Zerlegung von
Problemen in Teilprobleme

— Erwelterung der Sprache durch eigene problemspezifi-
sche Prozeduren; Baukastenprinzip

- Erarbeitung von programmsprachlichen Konzepten und
Entwicklung von Problemldsung ber das Arbeiten mit
der Turtlegraphik

- einfaches interaktives Arbeiten

Das Programmiersystem LOGO besteht aus einer listen-
verarbeitenden Sprache und zusétzlichen Systemteilen,
wie Editor, File-System, Turtlegraphik und Programmier-
fiiffen. im foigenden wird das Appie-LOGO zugrunde ge-
legt.

Datenobjekte: Worter, Zahlen, Listen
Programmieren mit LOGO bedeutet die Ausfiihrung von
Operationen auf Datenobjekten vom Typ WORT, ZAHL
oder LISTE. Datenobjekte vom Typ Wort beginnen mit ei-
nem "' gefolgt von einer Zeichenkette, bestehend aus kei-
nem (leeres Wort), einem oder mehreren Zeichen. Bei-
spiele sind:

"JULIA "SEBASTIAN "SUSI "KATHARINA

"KINDER
Eine Zahl ist ein spezielles Wort, das nur aus Ziffern (und
einem Vorzeichen) besteht und ganzzahlig oder als Dezi-
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malzah! (Festkomma oder Gleitkomma) geschrieben wer-
den kann. Beispiele fur korrekte Zahlen sind:

1 34 25.4567 3.14 2.3E5 —67.3 —4 Z3.5N7

Listen hingegen sind eine geordnete Zusammenfassung
von einzelnen Datenobjekten zu einem neuen Datenobjekt.
Geordnet bedeutet im Gegensatz zum mathematischen

elemente von Bedeutung ist. Als Listenelemente konnen
Worter, Zahlen oder wiederum Listen fungieren. Auch die
leere Liste ist definiert. Listen werden durch Aufzahiung
der Listenelemente in ihrer Reihenfolge, wobei Worter
ohne ”’ geschrieben werden, und durch Einfassung von | |

gekennzeichnet. Beispiele fur Listen sind:

JULIA SEBASTIAN KATHARINA SUS!I LUCIA EDITH]
... Liste von Kindern

[ [JULIA SEBASTIAN] [KATHARINA SUSI LUCIA] EDITH]

. Liste von Geschwistern: Kinder, die wieder ineiner Liste
zusammengefaBt sind, sind Geschwister

4.5 1.2 3 4 6 7.3]...ListedesAlters der Kinderaus dem
ersten Beispiel

' ] ...leere Liste

Prozedurenkonzept

Prozeduren fiihren Operationen auf den Datenobjekten
Wort, Zahl oder Liste aus. LOGO ist eine funktionale Pro-
grammiersprache, d. h. jede Prozedur (Funktion) benotigl
eine feste Anzahi von Datenobjekten zur Eingabe una pro-
duziert ein Datenobjekt als Ausgabe (im Sinne eines Resul-
tatag). Die Snrachelemente von LOGO sina solche Proze-
duren (Standardprozeduren). Die Standardprozedur
FIRST moge das funktionale Prozedurenkonzept verdeut-
lichen. FIRST verlangt ais Eingabe eine Liste (Wort) una
oroduziert als Ergebnis das erste Element der Liste (des
Wortes). Zur Veranschaulichung des funktionalen Zu-
sammenhangs ist eine ,,Box'‘-Darstellung recht hilfreich:

Liste [JULIA SEBASTIAN KATHARINA SUS!
LUCIA EDITH]
i 1
FIRST FIRST
l |

erstes Listenelement JULIA

Weitere Beispiele fir die Anwendung der Prozedur FIRST

sind:

FIRST [ [JULIA SEBASTIAN] [KATHARINA SUSI
LUCIA] EDITH] produziert [JULIA SEBASTIAN]

FIRST (4.5 1.2 3 4 6 7.3] produziert 4.5

A W

LOGO erwartet, daB das von einer Prozedur als Ausgabe

(Resuitat) produzierte Datenobjeki fur eine neue Proze-
dur als Eingabe dient. Daher antwortet etwa Apple-LOGO
auf FIRST [JULIA SEBASTIAN SUSI] mit ,,| dont't know
what to do with JULIA“. Auf PRINT FIRST [JULIA SE-
BASTIAN SUSI] antwortet LOGO jedoch mit JULIA. PRINT
ist eine spezielle Prozedur, die nur eine Eingabe veriangt
und keine Ausgabe im Sinne eines Resultates produziert.
(PRINT fihrt zwar zu einer physikalischen Ausgabe, das
eingegebene Datenobjekt erscheint am Bildschirm; im
funktionalen Sinne produziert PRINT jedoch kein Daten-

objekt als Resultat zur weiteren Verarbeitung.) Soiche Pro-

zeduren heiBen in der LOGO-Diktion KOMMANDOS im
Gegensatz zu OPERATIONEN, die auch eine Ausgabe pro-
duzieren. Folgende Skizze moge dies veranschaulichen:

ey Y N S Sy I

|
|
I

KOMMANDO!  zB. | PRINT : |OF’EHATION 2B, IHRST

| |
|
l
l

l |

erstes Element

Arbeiten mit LOGO bedeutet Zusammensetzen von Proze-
duren (Zusammensetzung von Funktionen), wobel die au-

Rarste Prozedur ein Kommando ist. Ein Beispiel fur diese

Vorgehensweise ist zum Beispiel die Klarung der Frage,
welches Kind an der zweiten Steille in der Reihe steht. Dazu
bendtigen wir eine weitere Standardprozedur BUTFIRST,
die zu einer Liste (Eingabe) eine Liste ohne das erste Ele-
ment der Eingabeliste produziert. Die Frage nach dem
zweiten Kind lautet nun:

PRINT FIRST BUTFIRST [JULIA SEBASTIAN KATHARINA
SUSI LUCIA EDITH]. LOGO antwortet mit SEBASTIAN.

Die Boxdarstellung soll den funktionalen Zusammenhang
noch einmal verdeutlichen.

- -

L (JULIA SEBASTIAN KATHARINA SUSI LUCIA EDITH]

Q PRINT

BUTFIRST

l [SEBASTIAN KATHARINA SUSI LUCIA EDITH]

FIRST FIRST
l SEBASTIAN
i CRINT jl () BUTFIRST

Funktionaler Zusammenhanyg Struktur der Prozeduraufrufe

Weitere Standardprozeduren auf Listen

Im folgenden wird eine Auswahl weiterer listenverarbei-
tender Standardprozeduren von LOGO vorgestellt und
ihre Wirkung anhand unserer Kinderlisten veranschau-
licht.

— LAST beantwortet die Frage nach dem letzten Element
in der Liste;

LAST [JULIA SEBASTIAN SUSI| produziert SUSI

— BUTLAST produziert eine Liste ohne das letzte Element;
BUTLAST [JULIA SEBASTIAN SUSI] produziert [JULIA
SEBASTIAN]

— SENTENCE produziert eine Liste aus allen Wortern, die
als Eingabeobjekte einzeln oder in Listen vorkommen;
SENTENCE [KATHARINA EDITH] [JULIA SEBASTIAN
SUSI] produziert [KATHARINA EDITH JULIA SEBASTIAN
SUSI]; SENTENCE “LUCIA [ [JULIA] EDITH] produziert
[LUCIA JULIA EDITH]

— LIST hingegen bildet eine Liste zusammengesetzt aus
den Eingabeobjekten; LIST [JULIA] [SUSI EDITH] pro-
duziert { [JULIA] [SUSI EDITH] ]

— COUNT produziert die Anzahl von Objekten in einer Li-
ste: COUNT [JULIA SEBASTIAN SUSI LUCIA EDITH]

produziert 5.

Arithmetische Grundoperationen
LOGO gestattet die Formulierung von arithmetischen Ope-
rationen in Prefix-Notation {z.B. SUM 2 3 produziert 5)
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sowie in Infix-Notation (z.B. 2+ 3, 4+2.8, 3/7, 7—4). Ferner
stellt LOGO die wichtigsten mathematischen Funktionen
(SIN, COS, SQRT, ...) zur Verfugung.

Schreiben eigener Prozeduren, Erweiterung von
LOGO

Selbstgeschriebene Prozeduren haben in LOGO dieselbe
iogische Bedeutung wie Standardprozeduren. Damit kann
sich der Benutzer fur jede Anwendung eine eigene Spra-
che konstruieren (Baukastenprinzip).

Far jede Prozedur sind bei ihrer Definition die Zahl der Ein-
-,_.5::.;6(:;..5%“”, sowie das Aﬂsﬁabﬁﬂh'ﬂkf das die Prozedur
produziert, festzulegen Bei Kommandos entfallt das Aus-
gabeobjekt. Anhand des oben gestellten Problems, das
zweite Kind in einer Reihe zu bestimmen, wird die Defini-
tion einer neuen Prozedur exemplarisch erlautert:

TO SECOND :OBJEKT
OUTPUT FIRST BUTFIRST :OBJEKT
END

Die Definition einer neuen Prozedur beginnt mit TO, -ge-
folat vom Namen der Prozedur und zumeist einer Aufza-
lung der Eingabeobjekte in Form von Platzhaltern, die als
Eingabevariable zu interpretieren sind. Die Platzhalter be-
ginnen mit : gefoigt von einem Namen fur die Piatznaiter.
Beispiele sind:

KINDER :OBJEKT A X

In derselben Notation werden Platzhalter innerhalb der
Prozedur verwendet. Die Namen der Platzhalter haben nur
eine lokale Bedeutung. Variablen gleichen Namens in ver-
schiedenen Prozeduren leben in verschiedenen Welten.
Bei Aufruf der Prozedur werden die Platzhalter durch kon-
krete Datenobjekte ersetzt. So gilt dann flar die eben defi-
nierte Prozedur SECOND

SECOND [JULIA LUCIA SEBASTIAN] produziert LUCIA
Das Kommando QUTPUT in unserer Prozedur SECOND
macht das dahinter geschriebene Datenobjekt (in unserem
Beispiel FIRST BUTFIRST :OBJEKT) zum Ausgabeobjekt
der Prozedur und beendet gleichzeitig die Prozedur, d.h.
OUTPUT gibt die Kontrolle an die aufrufende Prozedur zu-
ruck. Bei Kommandos bewerksteiligt die Prozedur STOF
das Beenden der Prozedur sowie die Rluckgabe der Kon-
trolle an die aufrufende Prozedur. Mit END ist die Definition
der Prozedur abgeschlossen. Die Prozedur SECOND kann
nun genauso wie Standardprozeduren verwendet werden.
Beispiele sind:

SECOND BUTFIRST [JULIA SUSI LUCIA]
produziert LUCIA
SECOND BUTFIRST BUTFIRST [JULIA SUSI]

nrnd{‘-nnr'l' l:rrnr

PRINT SECOND [KATHARINA SUSI] druckt SUSI am
Bildschirm

Rekursion, Kontrollstrukturen

Zur illustration weiterer Eigenschaften von LOGO wollen
wir folgendes Problem l6sen:

Kinder sind in einer Reihe (Kreis) aufgestellt. Sie zahlen mit
einem Abzahlreim durch. Ist der Reim noch nicht durchge-
zahit und das letzie Kind in der Reihe erreicht, beginnt das
Weiterzahlen wieder am Anfang der Reihe. Das mit der letz-
ten Silbe des Reimes angezahlte Kind scheidet aus der

Turtle

raphlk

Programmieren und Prohlemlnsen Lemen und

wachsenden Erfahrungen und Erkenntmsse der Schuler-‘
wider. | e T e e T

Es werden die Kommandos FOHWAHI (abgekurzt FI)

RIGHT (abgekurzt RT), LEFT (abgeku rzt LT) und SETHEE-:.:ETD-

ING 0 (d reht die Tu rtel nach ,,N@rden“) benutzt L

FO30RT90  TOTREPPE -
FD30 LT90  REPEAT 2 [FD30RT 90 FD 30 LT 90]
FD 30 RT 90 END . - -

FD 30 LT 90

| Bfld 1: Nach anfangnchem; ,,wahi-“_.
- iosem Z&:chﬁer; enistehen die er-
o __.'$ten systematisch beschreibbaren
Objekte, wie etwa diese Treppe.

" O TEiL
B RT45
'REPEAT 4 [FD 3@ LT qm -

y To TEIL 2  TOTEIL3
FD30RT45 FD30LT45
FD30RT 135 FO 30 LT 135
FD30RT45 FD 30 LT 45

FD30  FD30
END END .
TEIL3 .
‘SETHEADING 0 TEIL 2
_-:_SETHEAIING 0 FD 30

_. -=FEi|_ 1 . R

TO TREPPEN ' -
REPEAT 3 [WUERFEL FD 30 SETHEAIING oT
END

‘Bild 2: Diese ,,ﬁérspékﬁwsehs- Treppe ze;gt ﬁaf‘ bei zuﬁeh- "
mender Komplexitdt des Problems dieses durch die Defini-
t:on mn Te:lamblemen le:chter zZu- Ibsen ;st TEIL1 TEIL.?_

sammen und TF?EF’PEN medarbolt dfesen Vargang
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Bild 3: Die Treppe war
| {ibrigens auch nur ein
‘Baustein. Ziel war die
. 8 Generierung einer kom-
i .l } plexen Treppenstruktur
$ E 2 (ein zwolfjahriges Méd-
g8 chen hatte die Idee und
‘programmierte dieses

i Bild ) .

FIGUR 45 15 . 'FIGUR 30 30

" FIGUR 15 45

TO FIGUR :A ‘B TO BLOCK :A:B

REPEAT 4 [BLOCK:A:B] ~ REPEAT3[FD:ALT90]
END . FD:B o
' END

Bild 4: Der Wunsch, Figuren in verschiedenen Grﬁ:ﬁen_zu ge-
nerieren, fiihrt zum Begriff der Variablen. Dabei entdecken die
Schiiler, daB bei verschiedener Wahl der Eingabeobjekte un-

‘terschiedliche Figuren entstehen. Ausgangsfrage war ledig-
lich dm (‘nnﬂrmrgng der linken Figur.

- TO F“NGE RADIUS SCHRlTT
_,:*CIF{CLE RADIUS
N\ yPENUP B
':-FURWAHD SbhFiiT"'
@ RINGE :RADIUS +
B SCHRITT :SCHRITT

Y .

Bild 5: In einem Programm unterschiedlic ch groBe Figuren
gleicher Bauart zeichnen zu wollen, fdhrt zur F?ekursmn
.Dies ist arn Beispiel dieser ,,Kre:snnge“ zu sehen:

Reihe aus. In der neuen Reihe (Kreis) wird wieder durch-
gezahlt. Das Verfahren wird solange wiederholt, bis nur
mehr ein Kind uberbleibt.

Die Ermittiung dieses Kindes soll eine Prozedur SIEGER
leisten, deren Eingabeobjekte die Kinderreihe, sowie der
Abzahireim sind. Ais Ausgabe soll SIEGER das ubrigge-
bliebene Kind produzieren. Innerhalb der Prozedur SIE-
GER miussen die um ein Kind jeweils reduzierten Reihen
solange durchgezéhit werden, bis nur mehr ein Kind zu-
riickbleibt. Als grundlegende Kontrolistruktur verwendet
LOGO die REKURSION, so daB im ersten Ansatz die Proze-
dur so aussieht:

TO SIEGER :REIM :LISTE
OUTPUT SIEGER :REIM DURCHZAEHLEN :REIM :LISTE

END produziert Kinderreihe

ohne ausgeschiedenem Kind

Die noch zu definierende Prozedur DURCHZAEHLEN
-REIM :LISTE zahit mit einem Abzéahireim eine Liste duich
und produziert als Ausgabe eine Liste, aus der das zuletzt

angezahlte Kind ausgetreten ist.

Das wiederholte Durchzihlen der jeweils um ein Kind re-
duzierten Reihe wird durch rekursive Aufrufe der Prozedur
SIEGER bewerkstelligt, doch muB noch sichergestellt sein,
daB die Aufrufe dann abbrechen, wenn die Prozedur
DURCHZAEHLEN nur mehr eine Reihe bestehend aus
einem Kind produziert.

Zur Formulierung von Kontrollstrukturen stelit LOGO spe-
zielle Prozeduren (PRADIKATE) zur Verfiigung, die als
Ausgabe die Objekte TRUE oder FALSE produzieren.
Standardprozeduren mit einem nachgesteliten P sind als
Priadikate erkennbar. So verlangt etwa EQUALP zwel Da-
tenobjekte (Worter oder Zahlen oder Listen) als Eingabe
und produziert TRUE, falls die beiden gleich sind, andern-
falls FALSE. Die Abbruchbedingung fur die rekursiven Aut-
rufe kann nun mit der Standardprozedur IF bewerkstelligt
werden, die formal folgendes Aussehen hat:

|F Pradikt Liste 1 Liste 2

Liste ist eine Liste von Prozeduren, die ausgefiihrt wird,
wenn das Pradikat TRUE produziert; Liste 2 wird ausge-

fuhrt, wenn das Pradikat FALSE produziert.

Liste 2 kann entfallen.

Wir sind nun in der Lage unsere Prozedur SIEGER fertig zu
definieren:

TO SIEGER :REIM LISTE

IF EQUALP COUNT :LISTE » [OUTPUT FIRST :LISTE«
OUTPUT SIEGER :REIM DURCHZAEHLEN :REIM :LISTE
END

Das einmalige Durchzahlen einer Liste mit einem Abzahl-
reim geschieht nach folgender Modellvorstellung. Das
Kind, das gerade eine Siibe des Reimes ansagt, steht vor
dem Ansagen an erster Stelle der Liste und trittdann an das
Ende der Liste. Diesen ProzeB3 beschreibt die Prozedur
ERSTLETZT:

TO ERSTLETZT :LISTE
QUTPUT SENTENCE BUTFIRST :LISTE FIRST :LISTE
END

40
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Das Wechselin vom Anfang an das Ende der Liste (kurzes
Hinubertretenin einem ,,offenen’’ Kreis) nach Aufsagen ei-
ner Silbe wird solange durchgefiuhrt, bis der gesamte Ab-
Zahireim durchgezahit ist. Die Liste :REiVi wird dabei bei
jedem rekursiven Aufruf der Prozedur ERSTLETZT (Wech-
sel vom Anfang an Ende) um die jeweils erste Silbe vermin-
dert, bis die Liste leer ist. Diese Ideen fuhren zur Definition

der Prozedur DURCHZAEHLEN :REIM :LISTE.

TO DURCHZAEHLEN :REIM :LISTE

IF EMPTYP :REIM [OUTPUT BUTLAST :LISTE]

OUTPUT DURCHZAEHLEN BUTFIRST :REiIM
ERSTLETZT LISTE

END

Zu Zeile 2: An der/etzten Stelle steht das ausgezéhlte Kind,
das ausscheidet.

Mit der Prozedur SIEGER :REIM :LISTE kann man nun fur
beliebige Auszahlreime und beliebige Kinderreihen den
Sieger durch ,,Auszahlen‘* ermitteln. So kommt es etwa
zu folgenden Ergebnissen:

SIEGER |[AM DAM DES] [JULIA SEBASTIAN KATHARINA
SUSI LUCIA] produziert SUSI

™Ml sr—rm

SIEGER AN DANM DES DIiE SE MA LE BES DIiE SE MA LE

PUM PER NES AM DAM DES] [JULIA SEBASTIAN KATHA-
RINA SUSI LUCIA EDITH] produziert JULIA

Ein neues Problem ist etwa, vor dem Auszahlen die Kinder
in einer bestimmten Reihenfolge aufzustellen. Eine Mg-
lichkeit ist die Reihenfolge in der Reihe genau umzudre-
hen, womit man ein sehr gutes Beispiel fur die Anwendung
des Rekursionsprinzips gewonnen hat. Die Grundidee fiir
eine solche Prozedur UMKEHR ist die, daB das letzte Kind
In der Reihe an die erste Steile einer neuen Reihe gestellt
werden und der Rest der neuen Reihe durch Anwendung
desselben Prinzips auf die alte Reihe ohne das letzte Ele-
ment rekursiv ermittelt wird. Dies geschient solange, bis
die alte Reihe aufgebrauchtist. Die Prozedur UMKEHR :LI-
STE lautet daher:

TO UMKEHR :LISTE

IF EMPTYP :LISTE [OUTPUT :LISTE]

OUTPUT SENTENCELAST :LISTE UMKEHR BUTLAST
LISTE

END

Variable, Wertzuweisung

Das im Zusammenhang mit der Einfihrung des Prozedu-
renkonzeptes erlauterte Prinzip der Platzhalter ist ein Bei-
spiei fur die Verwendung von Variabien in LOGO. Dieser
Typ von Variable wird bei Aufruf der Prozedur mit einem
konkreten Wert belegt. Die Platzhalter sind Variable, die
nur lokale Bedeutung haben. Bei Aufruf wird der Platz-
halter mit einem konkreten Wert belegt, nach Beendigung
der Prozedur steht der Wert des Platzhalters nicht mehr zur
Verflgung.

Will man jedoch eine Variabie mit einem Wert beiegen, der
fur mehrere Prozeduren oder auch nach Beendigung einer
Prozedur noch flir langere Zeit zur Verfigung stehen soll,
oder einem Datenobjekt einen Namen zuweisen, so er-
reicht man dies mit der Prozedur MAKE. Die Wirkung die-
ser Prozedur wird durch einige Beispiele in verschiedenen
Sprachweisen erlautert.

MAKE "X 35 weist dem Objekt "X den Wert 35 zu
MAKE “KINDER [JULIA SEBASTIAN SUSI! EDITH] gibt
der Kinderliste den Namen KINDER:

MAKE “REIHE “KINDER weist dem Objekt KINDER den
Namen REIHE zu

Auf den Wert einer Variablen greift man (iber die Prozedur
THING zu:

THING “KINDER produziert [JULIA SEBASTIAN SUSI
EDITH]|; THING THING “REIHE hat dasselbe Ergebnis:
PRINT SUM THING “X 5 zeigt am Bildschirm die Zahl 40

Ansteiie von THING kann auch wie bei der Definition von
Platzhaltern eine dem Variablennamen vorangestellter
: verwendet werden, um auf den Wert der Variablen zuzu-
greifen

PRINT :KINDER druckt JULIA SEBASTIAN SUSI EDITH
SUM :X :X+3 produziert 73

Man beachte die klare Unterscheidung zwischen Namen
und Wert eines Datenobjektes; im BASIC etwa durch Ver-

wendung des = —Zeichens eher miBverstandlich (I=1+ 1
im BASIC versus MAKE “1 :14+1 in LOGO).

Prozeduren als Daten

Listenverarbeitende Sprachen kennen keine logische
Trennung von Programmen und Daten. So bewirkt die Pro-
zedur RUN, die eine Liste bestehend aus Prozeduren als
Eingabeobjekt verlangt, daB diese Liste bei Ausfuhrung
der Prozedur ausgefihrt wird. Dies erlaubt zum Beispiel,
daB Platzhalter von Prozeduren bei Aufruf auch durch
LOGO-Prozeduren und nicht nur durch Datenobjekte be-
legt werden kdénnen.

Das Beispiel der Erstellung einer Wertetabelle fir ver-
schiedenste Funktionen soll dies verdeutlichen.

TO TABELLE :FUNKTION :X :XEND |

IF :X = :XEND [STOP] [PRINT :X RUN :FUNKTION)]
TABELLE :FUNKTION X+ 1 :XEND

END

TABELLE [:X+2] 1 5 druckt z.B.:
1 3
2 4
3 5
4 ©
Weitere mégliche Prozeduraufrufe sind

- rﬁl \.f'l -t A ™

TABELLE [SIN :X] 1 10 ocder

TABELLE [SQRT SIN :X + COS :X] 1 20.

Turtlegraphik

Mit Hilfe der Turtlegraphik kann der LOGO-Benutzer
einerseits Graphik ersteiien und andererseits auch Grund-
prinzipien des Programmierens erlernen. Kernstiick der
Turtlegraphik ist die Turtle (Schildkrite), die durch ihre
programmierbaren Bewegungen Graphik am Bildschirm
erzeugt.

Die TURTLE ist ein Pfeil, der auf einer aktuellen Postion
stent und mit einer aktuellen Richtung versehen ist. Posi-
tion und Richtung kénnen relativ zur momentanen Lage
verandert werden. Ausgangslage (HOME) ist die Mitte des
Bildschirmes.

Die Prozedur FORWARD bewegt die Turtle um eine anzu-
gebende Wegstrecke in Pfeilrichtung, die Prozedur
BACKWARD entgegensetzt zur Richtung, die Prozedur
RIGHT dreht die Richtung der Turtle um einen anzugeben-
den Winkel nach rechis, die Prozedur LEFT macnt dies
analog nach links. FD, BK, RT, LT sind Abkirzungen fir die
eben eingefuhrten Prozeduren.
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Am Beginn des Operierens mit der Turtlegraphik steht die
Turtle in der Mitte des Bildschirms und zeichnet gemas ih-
ren durch die Prozeduren FD, BK, RT oder LT gesteuerten
‘Bewegungen eine ,,Spur® auf den Schirm. Der ,,Zeichen-
stift” kann durch PENUP ,,angehoben’ und damit auBer
Kraft gesetzt werden, so daB einzelne Bewegungen der
Turtle keine ,,Spuren‘ hinterlassen und beginnt nach Auf-
ruf der Prozedur PENDOWN wieder zu zeichnen. Mit HOME
kehrt die Turtle wieder zu ihrem Ausgangspunkt in die
Mitte des Bildschirmes zuriick. Ferner kann die Turtle auf
ihrem Weg mit der Funktion eines ,,Radiergummis‘’ ver-
sehen werden. Daneben kénnen Position und Richtung der
Turtle auch absolut bestimmt werden (Zur Turtlegraphik
siehe die Beispiele in dem separaten Teil Turtle-Graphik).
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Implementationen
1. APPLE LOGO; Vertrieb: APPLE ComputerInc.: Her-

steller: Logo Computer Systems Inc. (LCS!); Com-
puter: APPLE Il

2. TERRAPIN LOGO; Hersteller: Terrapin Inc., Cam-
bridge, Mass.
KRELL LOGO; Hersteller: Krell Software Corp.,
Stony Brook N.J. Beinahe identische Versionen des

MIT-LOGO, ahnlich dem APPLE LOGO, Computer:
APPLE |l

3. IWT-LOGO; Hersteller und Vertrieb: IWT-Verlag,
Dahlienstr. 4, 8011 Vaterstetten: deutsche Uberset-
zung des MIT-LOGO:; entspricht den Versionen Ter-
rapin und Krell; Computer: APPLE il, BASIS 108

4. TI-LOGO; Hersteller und Vertrieb: Texas Instru-
ments Inc. Keine Gleitkommarechnung, keine fort-
geschnrittene Listenverarbeitung, dafur Ausnutzung
von Animationshardware, Computer: T199/4
Anwendung eher fur Primarstufe

10.

. TRS-80 COLOR LOGQ: Hersteller: Radio Shack
Corp. Anwendung eher flr die Primarstufe

. DR LOGO:; Hersteller: Digital Research, POB 579
Pacific Grow, CA 93950, komfortable Erweiterung
von APPLE LOGO, gemischte Text/Graphik Anwen-
dung, einfache und doppeite Genauigkeit, Texifen-
ster far Editieren, Fehlermeldungen und Pro-
grammTrace, ..., alle wichtigen transzendenten
Funktionen, Computer: Mikrocomputer mit CPIM,

z.B. IBM PC.

. EDINBURGH LOGO, Vertrieb: Research Machines
Ltd. Microcomputer Systems, P.O. Box 75, Oxford,
OXZ OBW, U.K.. LOGU Version mit etwas verander-
ter Syntax gegeniber dem MIT-LOGO, entwickelt
von der Al-Group in Edinburgh, z. B. mit erweiterten
Kontrolistrukturen (DO. . .UNTIL, WHILE .. .); Com-
puter. 380Z von Research Machines.

. Portables LOGO von BBN (LOGO-S). Implementa-
tionen u.a. auf Rechnern von DEC. Anfrage nach im-
plementierten Versionen oder nach Zusendung von
Materialen zur Generierung einer portablen Ver-
sion: Director Wallace Feurzeiq, Educational Tech-

nology Dept., Bolt, Beranek and Newman Inc., 50
Moulton Street, Cambridge, MA 02238/USA

. ATARI LOGO; Hersteller: Logo Computer Systems,
Inc. (LCSI); Vertrieb: ATARI, Hamburg; Syntax wie
APPLE LOGQO, z. B. 4 Turtles, die in verschiedenen
Gestalten definiert werden konnen, sowie 256 Far-
ben; Computer ATARI 6pp XL

Weitere LOGO-Versionen sind angekundigt, z. B. flir
Commodore 64 '

Ausgewahlite Projektgruppen

1.

2.

(0

cn

ch

- EFTd

LOGO GROUP, Artificial Intelligence Lab., MIT Bo-
ston, 545 Technology Square, Cambridge, MA 02139
PROKOP (abgeschlossen), Hessisches Institut fur
Bildungsplanung und Schulentwicklung, Boden-
stedtstr. 7, 6200 Wiesbaden

LOGO-Proiekt der Padagogischen Hochschule Ess-

lingen, Prof. Lothe, Flandernstr. 101, 7300 Esslingen

. LOGO im Rahmen der 6sterreichischen Computer-

camps, Gesellschaft fur Bildungstechnologie, Dr.
M.J. Tauber, A-4173 St. Veit 32 sowie Osterreichische
Computergeseiischaft, Dr. H. Schauer, TU Wien,
A-1040 Wien

. Artificial intelligence Department, University of Edin-

burgh, Edinburgh, U.K.

British LOGO User Group, c/o Mrs. P.

Tithby Road, Bingham, Nottingham, U.K. (mit USER
Zeitschrift)

\/f ; )
Valley, 26

. Weitere Namen von Projektgruppen {iber Director W.

Feurzeig, Educational Dept., BBN, 50 Moulton Street,
Cambridge, MA 02238/USA

LOGO-User Zeitschriften

TURTLE NEWS; LOGO NEWSLETTER, beide verlegt
von YPLA (Young Peopie’s Logo Association, inc.), 1208
Hillsdale Drive, Richardson, TX 75081, USA
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