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Moduliibersicht

Im Rahmen des Kooperationsprojekts zwischen der Universitidt Passau und dem Verein Technik fiir Kinder e.V.

sind folgende Module entstanden:

Modul Roboter-Programmierung

Dieses Modul bietet einen sehr kurzen Einstieg in die Programmierung eines Lego
EV3 Roboters mit der Lego Mindstorms Education Software. Neben Hardware-
und Software Anforderungen wird die Entwicklungsumgebung vorgestellt und
anschliefend Einstiegsaufgaben zu Motoren, Sensoren sowie vermischte Aufga-

ben bereitgestellt.

Modul App-Entwicklung auf Mobile Devices

Dieses Modul thematisiert umfassend die App-Entwicklung auf Mobile Devices
mit dem Applnventor, einer graphischen Programmierumgebung. Ein einfacher
und handlungsorientierter Zugang zu dieser Thematik steht dabei im Vorder-
grund. Neben Hardware- und Softwareanforderungen wird eine ausfiihrliche In-
stallationsanleitung angeboten. Die Einfithrungsaufgabe ’Schritt fiir Schritt zur
ersten eigenen App’ erméglicht eine Einfithrung in den Umgang mit dem Ap-
pInventor. Gleichzeitig werden fast alle wichtigen Elemente behandelt. Anschlie-
Bend umfasst das Modul 10 Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad

sowieso ausfithrlichen Losungen. Exkurse zu Themen wie GPS und Dijkstra-

Algorithmus runden die Handreichung ab.

Modul App-Entwicklung mit Java Android

Dieses Modul baut thematisch auf dem Modul ’App-Entwicklung auf Mobile
Devices’ auf, anstelle der graphischen Programmierung werden die Applikatio-
nen nun mit Java Android entwickelt. Da die FEinstiegshiirde in Java Android
vergleichsweise hoch ist, sind grundlegende Java-Kenntnisse unumgénglich. Es
wird ein sehr ausfiihrlicher sowie kleinschrittiger Einstieg in die Programmie-
rung mit Java Android geboten. Anschlieend stehen verschiedene Projekte mit
umfangreichen Losungen zur Auswahl (z.B. Vokabel-App, Quiz-App, 2048-App,
Datenspeicher oder LegoPilot-App). Dabei werden wichtige Konzepte der Se-
kundarstufe IT behandelt.




Modul Physical Computing

Dieses Modul kombiniert Elemente aus der Physik und der Informatik und ba-
siert auf dem Einplatinencomputer Raspberry Pi. Zunichst geht es darum, (ein-
fache) Schaltungen zu erstellen und mit konstanter Spannungsquelle zu arbeiten.
Hierbei wird mit verschiedenen Schaltungselementen experimentiert (z.B. LED,
Widerstand, LDR, Poti, Servomotor). Anschliefend soll an manchen Pins gezielt
Spannung angelegt oder nicht angelegt werden. Dazu werden die GPIO-Pins mit
der Programmiersprache Python konfiguriert und angesteuert. Die Handreichung

beinhaltet ein eigenes Kapitel zu Python, in welchem man sich anhand kleiner

Aufgaben mit der Syntax der Programmiersprache vertraut machen kann.

Modul Physical Computing mBot

Dieses Modul kann als Schnittstellenmodul zwischen Roboter-Programmierung
und Physical Computing gesehen werden. Bei mBot handelt es sich um ein hand-
liches Roboterfahrzeug, das mit verschiedenen Sensoren und Motoren ausgestat-
tet ist, die mit dem Mikrocontroller Arduino verbunden werden kénnen. Im Be-
zug auf die Programmierung bietet das Modul zwei Zugangswege: Ahnlich zur
App-Entwicklung mit dem ApplInventor kann der mBot mithilfe der graphischen
Programmierumgebung Scratch angesteuert werden. Ein zweiter Teil des Moduls

bietet die Programmierung des mBot mit Hilfe von Arduino-C.

Quelle des Bildes: https://www.colourbox.de/vektor/buch-vektor-5814145


https://www.colourbox.de/vektor/buch-vektor-5814145
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Kapitel

Uber das Modul

RECHNERNETZE UND PHYSICAL COMPUTING - der Titel des Moduls weist auf die zwei groflien Bereiche hin,

mit denen sich diese Handreichung befasst.
In der Version 1.0 umfasst die Handreichung nur den Themenbereich ,,Physical Computing*.

Was steckt hinter dem Begriff ,, Physical Computing“? Dieser setzt sich aus den beiden Wortern Physik und
Computing zusammen. Physik deswegen, weil es in den ersten Aufgaben darum geht, (einfache) Schaltungen zu
erstellen und mit konstanter Spannungsquelle zu arbeiten. Wir werden Schaltungen nicht 16ten, sondern Bread-
boards verwenden. Weiter werden wir mit verschiedenen Schaltungselementen (z.B. LED, Widerstand, LDR,
Potentiometer, Servomotor) experimentieren, Spannungsabfall messen und mit physikalischen Schaltplinen ar-

beiten.

LeD W

\ Welche Spannung féllt an R ab?
R
330Q

Abbildung 1.1: Beispiele fiir einen physikalischen Schaltplan (links) und dessen Umsetzung auf einem Bread-
board (rechts).

Wir wollen allerdings nicht die ganze Zeit mit einer konstanten Spannungsquelle arbeiten, sondern auch gezielt
an manchen Pins Spannung anlegen bzw. eben nicht anlegen oder auch Spannung messen. An diesem Punkt
kommt ,,Computing® ins Spiel - wir werden mithilfe der Programmiersprache Python einzelne GPIO-Pins des

Raspberry Pi konfigurieren und ansteuern.

Abbildung 1.2: GPIO-Pins werden wir mithilfe der Programmiersprache Python ansteuern.
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KAPITEL 1. UBER DAS MODUL

In ersten Tests mit Schiilerkursen haben wir die Erfahrung gemacht, dass die Einstiegshiirde mit Physik und
der vielen Schiilern unbekannten Programmiersprache Python relativ grof ist. Um diese Hiirde abzuschwéchen,
haben wir ein eigenes Kapitel ,,Programmiersprache Python“ entwickelt, in dem man sich anhand kleinerer

Aufgaben mit der Syntax von Python vertraut machen kann.

Abbildung 1.3: Die Handreichung beinhaltet ein eigenes Kapitel ,,Programmierung mit Python®, in dem man
sich zunéchst mit der vielen unbekannten Sprache Python und deren Syntax vertraut machen
kann.

Die Raspberry Pis kann man auch verwenden, um ein eigenes Labornetz zu erstellen. In diesem Netz kann
man verschiedenen Aufgaben zur Schichtenarchitektur bearbeiten und somit ein besseres Verstéindnis von dem
schwer fassbaren Begriff , Internet* zu erhalten. Schiilerinnen und Schiiler lernen dabei verschiedene Protokolle
(HTTP, ICMP, TCP, etc.) kennen, konfigurieren eine Firewall oder richten einen Proxy ein. In der aktuellen

Modulversion ist dieses Kapitel allerdings noch nicht umgesetzt.

Uns ist Thre Meinung als Betreuer der Technikgruppen sehr wichtig. Wir wiirden uns freuen, wenn Sie Anre-
gungen oder etwaige Verbesserungsvorschldge an uns weiterleiten wiirden.
Vorschlége fiir neue Aufgaben und Erfahrungen aus dem Einsatz des Moduls in den Technikgruppen sind fiir

uns ebenfalls sehr hilfreich!

Bitte senden Sie Ihre Erfahrungen und Anregungen an wolfgang.pfeffer@uni-passau.de.
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Kapitel

Hardware- und Software Anforderungen

Zunéchst mochten wir auf die technischen Voraussetzungen eingehen. Wir unterscheiden dabei erforderliche

Hardware und erforderliche Software:

2.1 Hardware

Jeder Arbeitsplatz benotigt einen Raspberry Pi und Zubehér. Wir haben im Folgenden das wichtigste Zubehor

aufgelistet:

Raspberry-Pi Schutzhiille

Stromkabel USB auf Micro-USB

e HDMI zu VGA /DVI Adapter

e Maus und Tastatur

SD-Karten (Festplatte)

Fiir die physikalischen Experimente bendtigen wir noch einen Cobbler, Breadboard und diverse Bauteile. Eine

Ubersicht iiber die von uns verwendeten Bauteile finden Sie im Anhang.
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KAPITEL 2. HARDWARE- UND SOFTWARE ANFORDERUNGEN

2.2 Software

Wir haben eine Image-Datei erstellt, die Sie auf eine geeignete 8-GB-SD-Karte aufspielen kénnen. Auf dieser
SD-Karte befinden sich dann alle von uns verwendeten Programme.
Sie miissen sich somit nicht um die Installation unter Linux kiimmern und benétigen folglich auch keinen

Internetzugang fiir die Raspberry Pis.

Wir beschreiben die SD-Karten mit der Software Win32DiskImager:

http://www.chip.de/downloads/Win32-Disk-Imager_46121030.html
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Kapitel

Programmierung mit Python
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KAPITEL 3. PROGRAMMIERUNG MIT PYTHON
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In Kapitel 4 beschéftigen wir uns mit Physical Computing. Wir wer-

den dabei auch die GPIO-Pins des Raspberry Pi mittels Program-

miersprache ansteuern, um z. Bsp. Spannung anlegen oder messen

zu kénnen. Dazu verwenden wir die Programmiersprache Python.

Um die Einstiegshiirde fiir Kapitel 4, mit der vielen Schiilerinnen und

Schiiler unbekannten Programmiersprache Python auf der einen Seite und den physikalischen Schaltelementen
auf der anderen Seite, nicht zu hoch zu legen, wollen bieten wir in diesem Kapitel einen schrittweisen Einstieg
in Python. Ziel ist es, die Schiilerinnen und Schiiler mit wichtigen Befehlen und der Programmiersyntax von

Python vertraut zu machen.

3.1 Die Programmiersprache Python

In diesem Abschnitt gehen wir kurz auf Installation von Python und dem von uns verwendeten Editor ein. Fiir
dieses Kapitel ist der Raspberry Pi nicht zwingend notwendig - Sie kénnen die Aufgaben auf jedem Computer,
auf dem Python installiert ist, bearbeiten.

Zudem verwenden wir fiir dieses Kapitel als Editor IDLE (Python GUI), der direkt mit Python installiert wird.
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3.1. DIE PROGRAMMIERSPRACHE PYTHON

3.1.1 Installation
3.1.1.1 Installation unter Windows

Man kann Python kostenlos von folgender Seite herunterladen:
http://www.python.org/download/releases/2.5/

Installieren Sie die heruntergeladene Datei.

3.1.1.2 Installation unter Linux (Raspberry Pi)

Auf dem Raspberry Pi ist standardméfig Python installiert. Sie kénnen in der Kommandozeilenumgebung (Ter-

minal) via

1 [python -V

iiberpriifen, welche Version von Python installiert ist.

3.1.2 Dateiendungen

Python-Dateien miissen als Dateiendung .py besitzen, sonst lassen sie sich nicht ausfithren. Ob man die Datei-
endung vergessen hat, kann man schnell daran erkennen, dass die Schliisselworter von Python, wie etwa import,

if, else, while, nicht farbig eingefirbt werden.

3.1.3 Erste Schritte mit Python

Offnet man IDLE kann man prinzipiell sofort mit dem Programmieren loslegen. Anders wie bei Java benotigt
man keine Klassen und eine main-Methode, um ein Programm ausfithren zu kénnen.

Es erscheint ein Prompt >>>, hinter den wir immer einen Befehl schreiben kénnen:

Unterschiede der Schreibweise zu Java

Python unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht von Java. Aus syntaktischer Sicht ist der gréfite Unterschied,
dass in Python keine geschweiften Klammern und Strichpunkte verwendet werden. Dafiir ist in Python die
Einriickung sehr wichtig!

Betrachten wir hierzu einige Beispiele:

Da in Python die Klammern fehlen, ist hier die Einriickung im Gegensatz zu Java fiir die Bedeutung (Seman-

tik) wichtig! Es muss also immer darauf geachtet werden, dass richtig eingeriickt wird. Wichtig sind auch die

Modul PC, V 1.0 - Universitéit Passau in Kooperation mit dem Verein TfK - Wolfgang Pfeffer, Ute Heuer 15
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KAPITEL 3. PROGRAMMIERUNG MIT PYTHON

=]
]
=]
1
=

Doppelpunkte hinter if, else, etc. Viele Fehler beim Compilieren sind darauf zuriickzufiihren!

def printName (name) :
print (name)

def summe (a,b):
n=a+hb
return n

In Python kann man am Methodenkopf nicht erkennen, ob die Methode einen Riickgabewert hat oder nicht.
Ebenfalls ist nicht erkennbar, welchen Riickgabetyp eine Methode hat, falls iiberhaupt einer vorhanden ist.

Im restlichen Abschnitt stellen wir noch wichtige Befehle und ihre Umsetzung in Python vor. Wir werden dabei
immer Bezug auf ihre Umsetzung in Java nehmen. Die nachfolgenden Aufgaben sind so entworfen, dass die fiir

die Bearbeitung wichtigen Befehle noch einmal vorgestellt werden.
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3.1. DIE PROGRAMMIERSPRACHE PYTHON

3.1.3.1 Mathematische Operatoren und Textausgabe

Einfache Beispiele sind das Addieren von zwei Zahlen oder die Ausgabe einer Zeichenkette:

3.1.3.2 Eigenes Programmmodul erstellen

Mochten wir mehr programmieren, als einzelne Zeilen, ist es sinnvoll, das Programm in ein eigenes Fenster
(Modul) zu schreiben, da wir sonst nach Programmausfiithrung nichts mehr dndern kénnen.
Dies geht iiber File — New Window. Dieses Modul lisst sich iiber Run — Run Module ausfiihren.'

3.1.3.3 Wenn ... dann ... sonst

Fiir die Syntax der Kontrollstruktur if/else betrachten wir folgendes Code-Beispiel:

rif name = ”Bob Marley” :
shotTheSheriff = True
elif name =— ”Taio Cruz” or ”"Flo Rida”:
hasHangover = True
elif name =— ”In Flames”:
zuhoeren ()
else:
print (name)
\S

3.1.3.4 Logische Operatoren

Die logischen Operatoren unterscheiden sich von denen in Java. Lediglich der Vergleichsoperator == ist identisch.

Betrachten wir dazu wieder ein dquivalentes Umsetzungsbeispiel in Python und Java:

def test(a,b,c,d):
if (a=b) and (c==d):
return True
2lif (a==b) or (c==d):
return False

Beachten Sie auch, dass True und False in Python mit einem Grofibuchstaben beginnen.

1Lisst sich das Module nicht ausfiihren, kann das daran liegen, dass Sie .py als Dateiendung vergessen haben.
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3.1.3.5 Eigene Methoden und Wiederholungen

In Abschnitt 3.1.3.4 haben Sie bereits gesehen, wie in Python eigene Methoden definiert werden kénnen. In

diesem Abschnitt ist die allgemeine Syntax und noch eine Beispielmethode aufgefiihrt:

Bei den Wiederholungen &éhnelt while sehr der Umsetzung in Java:

hile 1 < 5:
# innerer Rumpf der while-Schleife

Bei der Wiederholung mit festen Anzahl (for) gibt es allerdings Unterschiede:

3.1.3.6 Klasse, Konstruktor und Klassenmethoden

FEine Klasse in Python kann beispielsweise wie folgt ausschauen:

# Hlassenname
~la=ss Auto():

# Honstruktor - saemtliche Hlassenvariablen muessen 3o im
# Honstruktor aufgefuehrt sein
def  init (self,farbe,laenge):

zelf.farbe = farbe

self.laenge = laenge

zelf.breite = laenge/3

# Hlassenmethoden brauchen immer =self als ersten Parameter
# Dieser wird beim Lufruf der Methode mit keinem Wert belegt

def farbewechseln (self,neueFarbe):
zelf.farbe = neusFarbe

def gibFarbe (=elf):
farbe = zelf.farbe
return farbe

Betrachten wir die Bestandteile der Klasse genauer. Die Klasse beginnt mit den Schliisselwortern

Die erste Methode, die man in jeder Klasse braucht, ist der aus Java bekannte Konstruktor. Seine Kopfzeile

schaut wie folgt aus
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Im Konstruktor kommen meist Anweisungen wie

Jede weitere Methode braucht als erste Ubergabevariable self. Daran erkennt die Methode, dass sie zum Objekt

ihrer Klasse gehort. Eine Ausfithrung der Beispiel-Klasse Auto.py kénnte wie folgt aussehen:

Zunichst muss die Klasse als Modul geladen werden: Run — Run Module. Es erscheint RESTART in der IDLE.

Danach erzeugen wir ein Objekt tom der Klasse und rufen Methoden auf.

Die ,,Variable“ self aus der Definition der Methoden fillt unter den Tisch. Vergisst man, self als ersten

Parameter bei der Definition der Methoden anzugeben, wird IDLE dies reklamieren.
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3.2 Aufgaben

3.2.1 Sequenz und Wiederholung

Beispiel 1:

# —+— coding: utf—8 —x—
# Wenn man z.B. in Kommentaren Umlaute verwenden moechte, muss eine Kodierung angegeben

werden , mit der das moeglich ist. Diese Angabe muss am Anfang der Datei stehen

# Turtle—Modul importieren

import turtle

# Standardsymbol fuer Turtle setzen
turtle .shape(” turtle”)

# Quadrat zeichnen
turtle.forward (100)
turtle.left (90)
turtle . forward (100)
turtle.left (90)
turtle.forward (100)
turtle.left (90)
turtle.forward (100)
turtle.left (90)

turtle . forward (50)

# Fuellfarbe auf rot setzen
turtle. begin_fill ()

turtle. fillcolor (7red”)

# Kreis in Quadrat setzen
turtle.circle (50)
turtle.end_fill ()

Was tun, wenn das Zeichenfenster nach Abarbeitung des Skripts schlief3t?

Busy Waiting ans Ende des Skripts setzen - kann mit Strg+C beendet werden:

3.2.1.1 Wiederholung mit fester Anzahl

(a) Erstelle eine Datei Quadrat.py. Zeichne ein Quadrat und verwende dabei eine Wiederholung mit fester
Anzahl (Syntax siehe Beispiel 2).
Orientiere dich an Beispiel 1. Dort sieht man, was zu Beginn eines Skripts importiert werden muss, wenn

man mit einer Schildkréte arbeiten mochte und mit welchen Befehlen man die Schildkrote steuern kann.
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(b) Experimentiere mit folgenden Methoden:

1 turtle.shape(” circle”) # Turtle wird als Kreis dargestellt

2 turtle. fillcolor ("red”)

3 turtle.shapesize (5,1,4) # Breite, Hoehe, Dicke der Umrandungslinie —> Ellipse
4 turtle. tilt (10) # Turtle um eigene Achse drehen, Drehwinkel = 10 Grad
5 turtle .stamp () # Turtle hinterlaesst einen Abdruck

Die Schildkréte verwendet ihren Zeichenstift nicht. Sie hinterlésst an jeder Position ein Abbild und bewegt

sich vorwiérts und dreht sich dabei zusétzlich um die eigene Achse. Dabei konnen nette Figuren entstehen.

Abbildung 3.1: Figuren, die durch Experimentieren mit den Befehlen turtle.forward(..),
turtle.left(..), turtle.tilt(..), turtle.stamp() entstanden sind.

Hinweis: Ein Vollwinkel hat 360°. Wenn sich die Schildkréte beispielsweise um 5°  dreht
(turtle.left(5)), dann solltest du dies 72 mal iterieren (wiederholen), damit die Schildkrste

wieder im Ausgangszustand ist.

3.2.2 Eigene Methoden definieren

Eine Methode wird in Python wie folgt festgelegt:

1 || def methodenname(ggf. parameternamen):

2 # Methodenrumpf

Nach dem Doppelpunkt kommt dann, eingeriickt in einer neuen Zeile, eine Sequenz von Anweisungen.
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Beispiel 2:

-

for

-

def meinPolygonzug(seitenlaenge ,winkel):
turtle.pensize (10)

turtle.color ("red”)

i in range(3):
turtle.forward (seitenlaenge)

turtle.left (winkel)

3.2.2.1

Bilderrahmen

Erstelle eine neue Datei Bilderrahmen. py.

Definiere innerhalb dieser Datei eine Methode, die einen ,,Bilderrahmen“ der Grofie 200100 und Dicke 10

zeichnen lésst.

Teste deine Methode!

3.2.2.2

Mehrere Kreise umeinander

Schreibe eine Methode, die erst einen kleinen Kreis zeichnet und anschlieSend noch vier Kreise darum herum,

so dass das Bild wie folgt ausschaut:

3.2.2.3

Hinweis:
1|l turtle.penup() # Zeichenstift anheben
2 || turtle .pendown () # Zeichenstift absenken
3 || turtle.circle(r) # Kreis mit Radius r zeichnen

Du kannst dich etwas an Beispiel 1 orientieren. Verwende wieder eine

Wiederholung mit fester Anzahl!

n-Eck

Schreibe eine Methode, die eine Schildkréte ein regelméBiges n-Eck zeichnen lésst!

Hinweis:

22

Fiir ein Dreieck gilt: Wenn die Schildkrote einmal um ein Dreieck herumgelaufen ist, dann hat sie

eine 360° Drehung hinter sich. An jeder Ecke muss sie also ein Drittel dieses Winkels iiberstreichen!
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3.2.3 Methoden (bzw. Funktionen) kénnen als Argumente von Methoden (bzw.

Funktionen) vorkommen

Beispiel 3 (ohne Schildkréte):

from math import cos, sin
def funktion (adjektiv):
return ”Ich bin eine einfache, aber ” 4+ adjektiv + 7 Funktion.”
# f muss eine Funktion mit einem Parameter sein
# 7der Typ von x muss zu f passen”
def drucken(f, x):
# str — umwandeln in eine Zeichenkette
print (”The function passed to me says: ” + str(f(x)))
drucken (funktion, ”schoene”)
drucken (cos, 0)
drucken (cos, ”schoene”) # TypeError: a float is required
NS
3.2.3.1 Drucken
Setze eine nette kleine Funktion ohne Parameter und eine mit zwei Parametern um. Schreibe dazu passend eine
Methode drucken0O(..) und eine Methode drucken2(..). Orientiere dich dabei an Beispiel 3 und teste deine
Umsetzung!
3.2.4 Funktionen kénnen als Werte von Funktionen vorkommen
Beispiel 4:
from math import cos, sin
# f muss eine Funktion mit einem formalen Parameter sein
def ableitung_von(f):
dx = l.e—6 # 1 mal 10 hoch —6 (ganz kleiner Wert)
def d-nach_dx_von_Argument (x):
return (f(x+dx)—f(x))/dx # es wird der Differenzenquotient zurueckgegeben
return d_nach_dx_von_Argument
print (ableitung_von (sin) (0))
S

Inspiriert von Gregor Lingl: Seven Ways to use Python’s new Turtle Module

3.2.4.1 Ableitungen

(a) Definiere zu Ubungszwecken selbst eine Funktion quadrat(x). Leite diese mit Hilfe des obigen Beispiels

(ndherungsweise) an einigen Stellen ab.

(b) Definiere eine Funktion zweite_Ableitung von, welche (niherungsweise) die zweite Ableitung bestimmt.

Orientiere dich dabei an obigen Beispiel und verwende dieses!

Modul PC, V 1.0 - Universitdt Passau in Kooperation mit dem Verein TtK - Wolfgang Pfeffer, Ute Heuer

23




KAPITEL 3. PROGRAMMIERUNG MIT PYTHON

Exkurs:  Ableitung, Differenzenquotient, Differentialquotient

Moglicherweise sagen dir die Begriffe Ableitung, Differenzenquotient, Differentialquotient (noch) nichts. Deswe-

gen mochten wir dir die Begriffe im Folgenden kurz erklaren und etwas naher bringen.

Betrachte zunéchst folgende drei Funktionen:

Welche Steigung haben diese drei Funktionen? Diese Frage kannst du fiir die linken beiden Funktionen sicherlich
schnell beantworten, die rechte Funktion sollte dir gréflere Schwierigkeiten bereiten.
Anders als bei den zwei linken Funktionen, &ndert sich die Steigung bei der rechten Funktion in jedem Punkt;

z. Bsp. hat man in (0,0) Steigung 0 und in (1, 1) Steigung 2.

Die Steigung bei linearen Funktionen kann man schnell iiber das Steigungsdreieck berechnen:

Diese Eigenschaft nutzt man aus, um auch die Steigungen bei krummlinigen Graphen berechnen zu kénnen.

Man definiert die Steigung wie folgt:

Die Steigung eines Funktionsgraphen in einem Punkt P ist gleich der Steigung der Tangente an den Graphen

in diesem Punkt.

Betrachte dazu folgende Funktion:
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Wir haben nun die Steigung eines beliebigen Graphen in einem Punkt z {iber die Steigung der Tangente an den

Graphen in diesem Punkt definiert. Wie lisst sich nun diese Tangentensteigung berechnen?

Hier kommt nun der Differenzenquotient ins Spiel:

flz+Az) - f(z)
Ax

Dieser Quotient ist nichts anders, wie die Steigung der Gerade durch die Punkte (x, f(z)) und
(x4 Az, f(x + Ax)) - Az ist dabei eine beliebige reelle Zahl. Betrachten wir diese Situation grafisch:

Wie hilft uns der Differenzenquotient, die Steigung der Tangente im Punkt (z, f(z)) zu berechnen?
Das sollst du nun selber herausfinden!

Zeichne dazu in nachfolgender Grafik fiir unterschiedliche Werte von A x (dargestellt mit den griinen Kreuzen)
die Punkte (x 4+ Az, f(z + Ax)) ein. Zeichne zudem die Tangente an den Graphen im Punkt (z, f(z)) ein! Was
fallt dir auf?
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Der Mathematiker spricht hier vom Grenziibergang Az — 0 (Notation: lim ) und definiert die Steigung in

Axz—0
einem Punkt (z, f(z)) als

o) 1 [ET A~ f@)

Az—0 Az

Dieser Ausdruck wird auch Differenzialquotient oder Wert der ersten Ableitung im Punkt (x, f(x)) genannt.

(¢) Zeichne mit Hilfe der Schildkréte einige Funktionsgraphen

1 || import turtle
2 || from turtle import Screen
3
4 || def graph(f):
5 screen = Screen () # Singleton—Objekt
6 screen.setworldcoordinates(—4,—2,4,2) # Skalierung fuer Achsen festlegen
7 x = —4
8 turtle .penup ()
9 turtle.goto(x, f(x))
10 turtle . pendown ()
11
12 while x < 4:
13 x = x+0.1
14 turtle.goto(x, f(x))
\S

Inspiriert von Gregor Lingl: Seven Ways to use Python’s new Turtle Module

Schreibe eine Methode ablgraph(f), die dir zu einer Funktion den Graphen der Ableitungsfunktion
zeichnet, d.h. den Graphen der Funktion, die jedem Punkt 2 den Funktionswert f’(x) zuordnet.
Verwende die Funktion ableitung von aus Beispiel 4, um den Wert von f’(z) zu berechnen. Du kannst

dich an der vorgegebenen Methode graph(f) orientieren.
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3.2.5 Ereignisse und bedingte Anweisung
3.2.5.1 Schildkréte mit der Maustaste drehen

Beispiel 5:

import turtle
# Methode mit zwei formalen Parametern — kann als Argument fuer die vordefinierte Methode
onclick verwendet werden
def drehen(x,y):
print (x) # Mal schauen, welchen Wert x annimmt, wenn man klickt
turtle.left (90)
turtle .shape(” turtle”)
turtle.shapesize (3,3,3) # Schildkroete vergroessern
turtle.onclick (drehen) # Die Schildkroete soll sich drehen, wenn man sie anklickt
turtle . mainloop () # Endlose Wiederholung zwecks Ereignisverarbeitung anschalten
NS
Ausprobieren!
Erweitere die Methode drehen(x,y) so, dass man durch Klicken auf den rechten Teil der Schildkréte diese nach
rechts dreht, sonst nach links.
Beispiel 6:
-
if x < 0:
x =0
print (" Negative changed to zero”)
elif x = 0:
print (” Zero”)
elif x = 1:
print (7 Single”)
else:
print (” More”)
NS

Via turtle.heading() kann man herausfinden, in welche Richtung die Schildkréte schaut. Je nach Blickrichtung
der Schildkrote befindet sich deren rechte Seite tatséchlich ,,rechts® oder ,,oben“ oder ,links*“ oder ,unten®.
Hinweis: Es gibt in Python die boolschen Operatoren and, or und not

Sollte eine Zeile im Programmcode einmal zu lang, werden, so kann man einen Backslash \einfiigen
und die Zeile danach umbrechen. Dann wird der Zeilenumbruch nach dem \ nicht als Teil einer

Zeichenfolge interpretiert, die einen neuen Block beginnt

3.2.5.2 Schildkrote mit zwei Farbzustinden

Nun soll sich die Schildkrote nicht mehr drehen, wenn man auf sie ,driickt“, sondern ihre Farbe wechseln.
Vielleicht von schwarz nach rot und zurtick.

Via turtle.fillcolor() ldsst sich herausfinden, welche Fiillfarbe die Schildkrite gerade hat.
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turtle.color("red") setzt sowohl Fiillfarbe als auch Umrandung der Krote auf rot. Schwarz gibt es auch als

vordefinierte Farbe: "black".

3.2.5.3 Schildkroéte folgt dem Mauszeiger und zeichnet

Zu Beginn des Skripts musst du die Klasse Screen importieren, dann ein Screen-Objekt erzeugen und mit diesem

arbeiten.

Informiere dich iiber die onclick-Methode?, die auch von einem Screen-Objekt angeboten wird. Man kann
zwei Argumente an die Methode iibergeben. Hebe mit einem Rechtsklick den Zeichenstift an und senke den
Zeichenstift mit einem erneuten Rechtsklick.

Via turtle.isDown() lésst sich herausfinden, ob der Zeichenstift gerade abgesenkt ist oder nicht. Wenn du

links klickst, soll die Maus ihrem Mauszeiger folgen; hier kannst du dich an Beispiel 7 orientieren.

Beispiel 7:

~
import turtle

from turtle import Screen

screen = Screen ()

screen.onclick (turtle.goto) # goto ist eine vordefinierte Funktion mit zwei Parametern x und y

turtle . mainloop ()

\S

Hinweis:  Den Maustasten sind Zahlen zugewiesen; dabei steht 1 fiir die linke, 2 fiir die mittlere und 3 fiir die

rechte Maustaste.

onclick(fun, btn=1)
fun: Funktion mit 2 Argumenten
btn: 1 oder 2 oder 3 fiir Maustasten
Bindet den Aufruf von fun an das Mausklick-Ereignis ins Grafik-Fenster mit der entsprechenden

Maustaste. Die Koordinaten des angeklickten Punktes werden beim Aufruf an fun als Argumente

iibergeben.

2Falls du kein Internet zur Verfiigung hast, kannst du dich auch am unten stehenden Hinweis orientieren
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3.2.6 Erstellen einer eigenen Klasse
3.2.6.1 Die Klasse Vieleck

Bei dieser Aufgabe wollen wir eine Klasse Vieleck erstellen, mit der man regelméfige Vieleck-Objekte erstellen
kann. Zudem soll die Klasse verschiedene Methoden anbieten - z. Bsp. das Einzeichnen des Mittelpunkts des

Vielecks.

Wir haben dir bereits den Rumpf der Klasse zur Verfiigung gestellt:

-
import math

from turtle import Turtle

# Klasse Vieleck
class Vieleck():

#Konstruktor, der die Anzahl der Ecken und die Seitenlaenge erwartet

def __init__(self ,ecken, slaenge):
self .ecken = ecken
self.laenge = slaenge

self.turtle = Turtle(shape="turtle”)
self . turtle.pensize (2)

def zeichenWinkel (self):

# hier soll der Zeichenwinkel berechnet werden

def zeichnen (self):
# hier soll das regelmaessige Viereck gezeichnet werden

# verwende dazu das Attribut self.turtle!

Lese dir vor Bearbeitung dieser Aufgabe den Einfiihrungsabschnitt 3.1.3.6 zu Klassen, Konstruktor und Klas-

senmethoden durch.

Ersetze nun die Kommentare in den Methoden zeichenWinkel (self) und zeichnen(self) durch Python-
Code. Die Methode zeichenWinkel (self) soll dabei den Zeichenwinkel zuriickgeben. Als Zeichenwinkel be-
zeichnen wir den Winkel, um den sich die Schildkréte an jedem Eck des regelméfigen n-Ecks drehen muss. Wir

haben dir diesen in Abbildung 3.2 fiir ein Fiinf- und Sechseck eingezeichnet.

Abbildung 3.2: Zeichenwinkel bei einem regelméfiigen Fiinf- bzw. Sechseck

Teste deine Klasse und ihre zwei Methoden:

Modul PC, V 1.0 - Universitit Passau in Kooperation mit dem Verein TfK - Wolfgang Pfeffer, Ute Heuer 29



KAPITEL 3. PROGRAMMIERUNG MIT PYTHON

r ™
4 Python 2.7.5 Shell B (=5 -t

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.5 (default, May 15 2013, 22:44:16) [MSC v.1500 64 bit (AMDE4)] on win “|
32

Type "copyright™, "credits"™ or "license ()" for more information.

P RESTART
P

»»> wiereck = Vieleck(4,100)

»>»> wiereck.zeichenWinkel ()

g0

»»> wviereck.zeichnen()

»»> fuenfeck = Vieleck(&,100)

»»> fuenfeck.zeichenWinkel ()

72

P

Ln:12|Col: 4

Mittelpunkt einzeichnen

Nachdem das regelméflige n-Eck gezeichnet wurde, soll nun eine Methode angeboten werden, die den Mittel-
punkt des Vielecks einzeichnet. Wir gehen dabei davon aus, dass die Schildkréte nach dem Zeichnen links unten

im Vieleck sitzt - vgl. Aufgabe 3.2.2.3. Andere ggf. deine zeichnen()-Methode dahingehend ab!!
Fiir diese Aufgabe braucht man nun etwas Mathematik.

Alle regelméfigen n-Ecke haben gemeinsam, dass man ihnen n gleichschenklige Dreiecke einbeschreiben kann.

Exemplarisch fiir Fiinf- bzw. Sechseck:

Betrachten wir ein solches gleichschenkliges Dreieck néher:
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Kannst du aus gegebenen Werten die Hohe berechnen?

Hinweis:  Python bietet die trigonometrischen Funktionen sin, cos und tan an.

Alle Funktionen erwarten in Python als Argument einen Winkel im Bogenmaf. Einen Winkel «,

der in Grad gegeben ist, rechnest du wie folgt in Bogenmaf} um:

Vervollstindige nun folgende Methoden und fiige sie deiner Klasse Vieleck.py hinzu:

-
def berechneHoehe(self):
# diese Methode soll die Hoehe der gleichschenkligen Dreiecke berechnen und zurueckgeben
def zeichneMittelpunkt(self):
# diese Methode soll den Mittelpunkt des gezeichneten Vielecks einzeichnen — dabei ist es
hilfreich die Methode berechneHoehe() zu verwenden!
=

Teste deine zwel neuen Methoden:

Abbildung 3.3: Links die Befehle, um die Methode zeichneMittelpunkt () bei einem Fiinfeck zu testen. Ex-
emplarisch dazu auch noch das Ergebnis fiir ein Achteck.
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Stern zeichnen

Zum Abschluss dieser Aufgabe sollst du noch eine Methode schreiben, die aus einem regelméfigen Vieleck einen

»Stern® macht, indem es an den Seiten gleichschenklige Dreiecke anfiigt. Dies kann wie folgt aussehen:

Die Methode zeichneStern() soll so implementiert werden, dass der Winkel in der Sternspitze der Mittel-

punktswinkel des Vielecks sein soll. Du kannst dich dabei an nachfolgendem Bild orientieren:

Du kannst annehmen, dass deine Schildkréte wieder in der linken unteren Ecke startet. Uberlege dir anhand
einer Skizze, wann sich die Schildkréte um wie viel Grad drehen und wann sie sich um wie viele Pixel nach
vorne bewegen muss!

Nachfolgender Ausschnitt kann dir bei deinen Uberlegungen helfen:
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Vervollstindige nun folgende Methoden und fiige sie deiner Klasse Vieleck.py hinzu:

def berechneDrehwinkell (self):

# diese Methode soll den Drehwinkel von Punkt 1 berechnen

def berechneWeglaenge2 (self):
# diese Methode soll die Weglaenge von Punkt 2 berechnen

def berechneDrehwinkel3 (self):
# diese Methode soll den Drehwinkel von Punkt 3 berechnen

def berechneDrehwinkel5(self):

# diese Methode soll den Drehwinkel von Punkt 5 berechnen

def zeichneStern(self):

# diese Methode soll einen Stern mit oben genannten Eigenschaften um das Vieleck zeichnen

Beachte hierzu den Hinweis auf Seite 3.2.6.1 zu der Umsetzung trigonometrischer Funktionen in Python! Die

1

Funktionen sin~!, cos™! und tan—! heifien in Python math.asin, math.acos und math.atan.

Eine Zahl quadriert man in Python wie folgt: x**2
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3.2.7 Listen in Python

Bei dieser Aufgabe beschiiftigen wir uns mit Listen und ihrer Umsetzung in Python. Eine Liste ist eine sequenti-
eller Datenstruktur, die sehr flexibel anwendbar ist. Sie bietet verschiedene vordefinierte Methoden, wie z. Bsp.

das Anfiigen neuer Elemente, an, die wir im folgenden néher betrachten werden.

>»> liste = [5,1,3,2,4]
>»> print liste

O-0-0-0-0 bs 2

Hinzufiigen und Léschen von Listenelementen

Wir arbeiten mit oben abgebildeter Liste. Mit dem Befehl 1iste.append(x) fiigt man ein neues Element z am

Ende der Liste ein. So fithrt der Befehl 1iste.append(7) zu folgender neuer Liste:

Weiter gibt es den Befehl liste.insert(i,x), welche ein neues Element z an der i-ten Position der Liste

einfiihrt.

Beachte, dass bei Listen, wie auch bei Arrays in Java, immer bei 0 begonnen wird zu zéhlen.
So steht in oben abgebildeter Liste das Element 5 an nullter Stelle, das Element 2 an dritter

Stelle.

So fithren die Befehle 1iste.insert(3,9) und liste.insert(1,6) zu folgender neuer Liste:

Entsteht dieselbe Liste, wenn man die Befehle vertauscht?

Der Befehl 1len(liste) gibt die Anzahl der Eintrige der Liste zuriick.

>»> print liste
[5, & 1, 3, 9, 2, 4, 7]
>»> len(liste)

8
(=]

s3> |

Der Befehl liste.pop(i) hat das i-te Element der Liste als Riickgabewert und 16scht dieses aus der Liste. So
fiihrt liste.pop(3) zu folgender Liste®:

3.2.7.1 Listen verschmelzen

Schreibe nun eine Methode, die zwei Listen als Parameter bekommt. Dabei soll die zweite Liste mit der ersten

Liste verschmolzen werden, d.h. in der neuen Liste (kann in der Variable der ersten Liste gespeichert werden)

3Lasst man den Parameter i weg, wird immer das letzte Element aus der Liste entfernt
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sollen sich die Elemente der ersten Liste und die Elemente der zweiten Liste befinden:

3.2.7.2 Die filter- und map-Funktion

Es gibt zwei vordefinierte Funktionen in Python, die sehr niitzlich sind, wenn man sie zusammen mit Listen

verwendet: filter () und map().

Die Funktion filter (funktion,liste) gibt eine Liste zuriick, die nur noch aus den Elementen element des

Parameters liste besteht, fiir die function(element) True ergibt:

»»» filter(istgerade,range(2,15))
(2, 4, &, 8, 10, 12, 14]

range (2:15) erzeugt dabei eine Liste mit allen Werten von 2 bis 15.

def durchDreiTeilbar (zahl):

# gibt True zurueck, falls durch drei teilbar — sonst False

Vervollstindige oben angegebene Funktion und wende die filter-Funktion auf die Liste der

Zahlen von 1 bis 30 an!

Die Funktion map(funktion,liste) wendet die Funktion funktion auf jedes Listenelement der Liste liste
an und gibt die daraus entstandene Liste zuriick. Z. Bsp. kénnte man mit der map-Funktion alle Elemente einer

Liste quadrieren:

>=»» map (quadrieren, range (1,10) )
(1, 4, 9, 18, 25, 36, 49, &4, EB1]

Erstelle ein Python-Programm, dass dir die Kubik-Zahlen von 1 bis 15 in einer Liste ausgibt!

Mochte man nur ,einfache“ Funktionen fiir den map-Befehl nutzen, geht dies oftmals noch schneller mit der

A-Funktion. Betrachten wir zunéchst drei einfache Beispiele:

Anhand der Beispiele kann man bereits die Syntax und Bedeutung der lambda-Funktion erkennen. Wir haben

diese noch einmal allgemein dargestellt:
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Die 1lambda-Funktion kann auch mit zwei oder mehreren Parametern verwendet werden:

Setze obige drei Beispiele um, ohne die 1lambda-Funktion zu verwenden! Setze unten abgebildetes

Beispiel mit der lambda-Funktion um!

»>>> zahlen = [4,21,6,41,42,5,9,7,13,12,60]

>»> def durchDreiTeilbar (x):
return x ¥ 3 = 0
>»»> print filter (durchDreiTeilbar,zahlen)

(21, &, 42, 9, 12, &0]
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3.2.7.3 Mastermind

Mit den wenigen Listen-Befehlen, die du bis jetzt gelernt hast, kann man bereits schone Sachen machen. Sicher-
lich kennst du das Spiel Mastermind, bei dem man eine vom Spielpartner ausgesuchte Reihenfolge von bunten

Kugeln versuchen muss zu erraten.

Spielidee:

Du sollst nun ein dhnliches Spiel entwerfen, nur dass wir nicht mit bunten Kugeln arbeiten, sondern mit den
Buchstaben A’ ,°B?,°C?,’D’,’E’ und ’F’.

Der Computer soll am Anfang eine Zeichenkette der Lénge 4 aus obigen Buchstaben erstellen, etwa ABCD,
AABA, EDDA, .... Du sollst nun diese Zeichenkette erraten, indem du selber eine Zeichenkette rétst und der
Computer dir sagt, wie viele Buchstaben an der richtigen Stelle sind und wie viele Buchstaben zwar richtig sind,

sich aber an der falschen Stelle befinden.

Fiir diese Aufgabe haben wir zwei verschiedene Aufgabenstellung erstellt, eine mit wenig
Vorgaben, die vor allem fiir Tiiftler und Experten gedacht ist, und eine mit vielen Vorgaben,
so dass auch Einsteiger die Aufgabe gut bearbeiten konnen.

Vor dieser Aufgabe sollten auf jeden Fall die Aufgaben zu Listen in Python bearbeitet

worden sein.

Aufgabenstellung mit wenig Vorgaben

Zunéchst muss sich der > Computer’ einen geheimen Code erstellen. Dabei kann dir die Methode random. choice (string)
hilfreich sein, die zufillig einen Buchstaben aus der angegebenen Zeichenkette string wahlt. Um diese Methode

nutzen zu kénnen, musst du das Modul random importiert haben.

Nun sollst du solange Raten diirfen, bis du das Codewort erraten hast. Du kannst die Eingabe des Spielers

mittels dem Befehl
raw_input ("Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : ") .upper()

einlesen. Das .upper () ist nicht zwingend notwendig, es ldsst nur auch Kleinbuchstaben zu, die automatisch in
Grofibuchstaben umgewandelt werden.

Du musst nun fiir alle 4 Positionen die Buchstaben des geheimen Codes mit dem geratenen Code vergleichen
und ermitteln, wie viele Buchstaben bereits an der richtigen Position sind.

Nun musst du noch ermitteln, wie viele Buchstaben zwar richtig sind, sich aber an der falschen Position befinden.

Betrachte hierzu folgendes Beispiel:
Nehmen wir an, dass das Codewort ’AABE’ und das geratene Wort *BFEA’ ist. Dann erhalten wir die Listen

buchstabenInGeraten = [1,1,0,0,1,1] buchstabenInGeheim = [2,1,0,0,1,0]

e Es wurde ein A geraten, es sind aber zwei As im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?
e Es wurde ein B geraten, es ist ein B im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?
e Es wurde kein C geraten, es ist kein C im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?
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e Es wurde kein D geraten, es ist kein D im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?
e Es wurde ein E geraten, es ist ein E im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?

e Es wurde ein F geraten, es ist kein F im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?

Kommst du drauf, wie man anhand der zwei Zahlen fiir jeden Buchstaben herausfindet, wie viel Buchstaben

richtig geraten wurden?

Wenn du weifit, wie viele Buchstaben richtig geraten wurden, musst du von dieser Zahl noch die Anzahl der

Buchstaben, die sich bereits an der richtigen Position befinden, abziehen.

Hinweise: Bei der Umsetzung dieser Aufgabe koénnen die Eigenschaften und Methoden von Listen eine grofe

Hilfe sein! Denke an den map- und filter-Befehl, sowie an die lambda-Funktion.
Der Befehl sum(liste) summiert alle Eintrédge einer Liste auf!
Es ist hilfreich, sich eigenen Methoden zu definieren!

Falls du nicht weiterkommst, kannst du dir bei der Aufgabenstellung mit mehr Vorgaben ein paar

Tipps holen!

Aufgabenstellung mit mehr Vorgaben

(a) Schreibe eine Methode erstelleZufallscode (), die eine Zeichenkette der Linge 4, die nur aus den Buch-
staben ’A’,’B’,°C’,’D’,’E’ und ’F’ besteht, erstellt und zuriickgibt.

Hinweise:  Der Befehl random.choice(string) wihlt zufillig einen Buchstaben aus der angegebenen Zei-

chenkette string. Um diesen verwenden zu koénnen, musst du das Modul random importieren.
Man kann zwei Zeichenketten mit + zusammenfiigen:
"AB’ + ’D’ = ’ABD’

>»> geheimCode = erstelleZufallsCode|)

>»> print geheimCode

ERER

>»> geheimCode = erstelleZufallsCode|)
>»> print geheimCode

CEBF

(b) Schreibe eine Methode zaehleBuchstaben(string), die das Vorkommen der Buchstaben A’ - ’F’ in
der Zeichenkette string zdhlt und als Liste zuriickgibt.

So soll der Methodenaufruf zaehleBuchstaben(’AACF’) die Liste [2,0,1,0,0,1] zuriickgeben.

Hinweise: for i in string: durchlduft nacheinander die Buchstaben der Zeichenkette string:
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Die Methode string.count(buchstabe) z#hlt die Anzahl der Vorkommen des Buchstaben

buchstabe in der Zeichenkette string.

»»>» listel = zashleBuchstaben ('RBCD")
»»> print listel

1, 1, 1, 1, o, 01

»»>» liste?2 = zashleBuchstaben ('BBEF')
»»> print listel?

g, 2, o, 0, 1, 11

»»>» listed = zasehleBuchstaben('CCCC"
»»> print liste3

[0, o, 4, 0, 0, 0]

(c) Wir arbeiten exemplarisch mit den beiden Zeichenketten geheimCode = ’ABCD’ und rateCode = ’BBDD’.
Erstelle hieraus eine Liste vergleichsListe, deren Elemente Tupel * sind, wobei jeweils der erste Buch-
stabe von geheimCode und der erste Buchstabe von rateCode ein Tupel bilden, etc.

So soll das Ergebnis wie folgt aussehen:
vergleichsListe = [(*A’,’B’),(’B’,’B’),(°C’,’D?),(°D’,’D’)]
Hinweis:  Hierfiir ist die map-Funktion hilfreich!

(d) Anhand der Variable vergleichsListe konnen wir nun schnell herausfinden, wie viele Buchstaben an
die richtige Position geraten wurden. Dazu musst du aus der Liste die Paare herausfiltern, bei denen
die erste und zweite Koordinate iibereinstimmen. Diese kannst du z. Bsp. in einer Liste richtigePaare

zwischenspeichern:
richtigePaare = [(°B’,’B’),(’D’,’D’)]

Hinweis: Hierfiir ist die filter-Funktion hilfreich!

(e) Mit dem Befehl raw_input ("Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : ") wartest du auf eine Benutzerein-
gabe.
Teste diesen Befehl in der IDLE:

>>»> eingabe = raw input('Gib deinen Code ein: z.B. RECD ")
ik deinen Code ein: =z.B. RBCD : BCDD
»»» print eingabe
BCDD
Verwendet man raw_input("Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : ").upper(), sind auch Kleinbuch-

staben zuléssig, diese werden automatisch in Groflbuchstaben umgewandelt:

>>> eingabe = raw input('Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : ').upper()
Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : abff

»»>»> print eingabe

ABFF

(f) Wir haben dir bereits die grobe Struktur des Mastermind-Programms vorgegeben. Anhand der Kommen-

tare siehst du, wo du noch Anderungen und Ergiinzungen vornehmen musst:

4Ein Tupel ist ein Paar von Werten: (ersterWert,zweiterWert)
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40

# Importieren des Random—Moduls fuer die Methode erstelleZufallsCode ()

import random

# Methode erstelleZufallsCode , die eine Zeichenkette der Laenge 4 erstellt , die nur aus
den Buchstaben ’'A’—’F’ besteht
def erstelleZufallsCode ():

# hier musst du deine Methode aus Aufgabenstellung (a) umsetzen

# Methode zaehleBuchstaben(string), die die Anzahl der Vorkommen der Buchstaben ’A’—’F’
zaehlt und in einer Liste zurueckgibt (siehe Teilaufgabe (b))

def zaehleBuchstaben (string):
# hier musst du deine Methode aus Aufgabenstellung(b) umsetzen

# Der ’Computer’ erzeugt sich einen beliebigen Geheimcode

geheimCode = erstelleZufallsCode ()

print (”Ich habe mir einen Code aus vier Buchstaben ausgedacht, der nur aus A,B,C,D,E und
F besteht, z. Bsp. ABCD”)
print (” Buchstaben koennen mehrfach vorkommen”)

print (” Versuche nun, meinen Code zu erraten!”)

# Initialisieren der Variable fuer den geratenen Code — bislang noch kein Code geraten

rateCode = 77

# Wiederholung wird solange ausgefuehrt , wie der Spieler den geheimCode noch nicht
erraten hat

while rateCode != geheimCode:
# Einlesen des geratenen Codes — vergleiche Aufgabenstellung (e)
rateCode = raw_input(”Gib deinen Code ein: z.B. ABCD: ”).upper ()

# Stimmt die Anzahl der Zeichen nicht mit 4 ueberein, wird der restliche Teil der

Wiederholung uebersprungen

if len(rateCode) != 4:
continue
# Erstellen der Variable vergleichsListe. Hier musst du die Zeile ergaenzen — vgl.

Teilaufgabe (c)

vergleichsListe = # vergleichsListe erstellen

# Erstellen der Liste richtigePaare. Hier musst du die Zeile ergaenzen — vgl.
Teilaufgabe (d)
richtigePaare = # richtigePaare erstellen

# Erstelle hier eine Variable, die die Anzahl der Vorkommen der Buchstaben ’A’—’F’
im Wort geheimCode in Form einer Liste speichert — das geht dank Vorarbeit ganz

einfach!

# Erstelle hier eine Variable, die die Anzahl der Vorkommen der Buchstaben ’*A’—’F’
im Wort rateCode in Form einer Liste speichert — das geht dank Vorarbeit ganz

einfach!
# Dem Spieler wird mitgeteilt , wie viele Buchstaben er an der richtigen Position hat

print ”Richtige Buchstaben an der richten Position : ”, # hier musst du die Anzahl

der Buchstaben an der richtigen Position einfuegen
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43

44 # Dem Spieler wird mitgeteilt , wie viele Buchstaben er zwar richtig , aber an der
falschen Position hat

45 print ”Buchstaben, die zwar richtig sind, aber an der falschen Position : 7, # siehe
Teilaufgabe (g)

46

47 ||# Hat der Spieler den Geheimcode erraten, wird ihm das mitgeteilt

48 || print ”Herzlichen Glueckwunsch! Du hast den richtigen Code erraten ? . geheimCode

(S

(g) Das Mastermind-Programm ist fast fertig. Du musst dem Spieler noch mitteilen, wie viele Buchstaben er
zwar richtig hat, aber an der falschen Position.
Das kann man mit einem kleinen Trick ganz schnell herausfinden - du benéttigst dazu die zwei Listen,
in denen steht, wie oft jeder Buchstabe in der Zeichenkette vorkommt. Diese hast du in Zeile 38 und 43

erzeugt.

Nehmen wir an, dass das Codewort >AABE’ und das geratene Wort *BFEA’ ist. Dann erhalten wir die

Listen

buchstabenInGeraten = [1,1,0,0,1,1] buchstabenInGeheim = [2,1,0,0,1,0]

Es wurde ein A geraten, es sind aber zwei As im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig

geraten?

Es wurde ein B geraten, es ist ein B im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?

Es wurde kein C geraten, es ist kein C im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?

Es wurde kein D geraten, es ist kein D im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?
e Es wurde ein E geraten, es ist ein E im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?

e Es wurde ein F geraten, es ist kein F im Geheimwort. Wie viele Buchstaben wurden richtig geraten?

Kommst du drauf, wie man anhand der zwei Zahlen fiir jeden Buchstaben herausfindet, wie viel Buchstaben

richtig geraten wurden?
Man nimmt immer das Minimum der beiden Zahlen fiir jeden Buchstaben!
richtigeBuchstaben = min(1,2) + min(1,1) + min(0,0) + min(0,0) + min(1,1) + min(1,0)

Wenn du nun von dieser Zahl noch die Anzahl der Buchstaben abziehst, die an der richtigen Position sind,

hast du die Anzahl der Buchstaben, die richtig sind, aber an der falschen Position.

Du hast bereits die beiden Listen mit den Zahlen erzeugt und weifit jetzt, wie du daraus die gesuchte

Anzahl berechnest. Setze dies nun in Python um und ergénze dein Programm entsprechend!

Hinweise:  Du kannst hierfiir entweder eine neue Methode schreiben oder wieder mit der map-Funktion

arbeiten. Schaffst du auch beide Varianten?

Der Befehl sum(liste) summiert alle Eintrige einer Liste auf!

Dein Programm ist nun fertig!

Unten ist noch ein moglicher Ablauf des Mastermind-Spiels dargestellt:
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x>

Ich habe mir einen Code aus vier Buchstaben ausgedacht, der nur aus 4A,E,C,D,E und F besteht, z.Bsp. ABCD
Buchstaben koennen mehrfach vorkommen!

Versuche nun, meinen Code zu erraten!

Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : ALLR

Richtige Buchstaben an der richtigen Position @ 1

Buchstaben, die zwar richtig =sind, aber an der falschen Position @ 0

L Yy s s T L s L]
Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : ABEB

Richtige Buchstaben an der richtigen Position @ 0

Buchstaben, die zwar richtig =sind, aber an der falschen Position @ 1

L Yy s s T L s L]
Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : CCRRA

Richtige Buchstaben an der richtigen Position @ 1

Buchstaben, die zwar richtig =sind, aber an der falschen Position @ 1

L Yy s s T L s L]
Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : DDAC

Richtige Buchstaben an der richtigen Position @ 0

Buchstaben, die zwar richtig =sind, aber an der falschen Position @ 3

L Yy s s T L s L]
Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : CADE

Richtige Buchstaben an der richtigen Position :@: 4

Buchstaben, die zwar richtig =sind, aber an der falschen Position @ 0

L Yy s s T L s L]

Herzlichen Glueckwunsch! Du hast den richtigen Code erraten : CADE

Abbildung 3.4: Moglicher Ablauf des Mastermind-Spiels

Viel Spafl beim Spielen!
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3.3 LoOsungen

In diesem Abschnitt finden Sie Losungsvorschlidge zu den Aufgaben aus Abschnitt 3.2.

3.3.1 Sequenz und Wiederholung

3.3.1.1 Wiederholung mit fester Anzahl

(a) Quadrat.py:

N O Ot s W =

import turtle
turtle .shape(” turtle”)
for i in range(4):

turtle . forward (100)
turtle.left (90)

(b) Lésungsbeispiel 1:

© 0 N O Ul W N e

—_ =
= o

© 00 N O O ks W N

e e =
w N = O

import turtle

turtle .shape(” circle”)
turtle. fillcolor ("red”)
turtle.shapesize (5,1,4)

for i in range(120):
turtle.left (3)
turtle . forward (10)
turtle .stamp ()
turtle. tilt (6)

(S

Loésungsbeispiel 2:

import turtle

turtle .shape(” circle”)
turtle. fillcolor (7 green”)

turtle.shapesize (5,1,4)

for i in range(120):
turtle.left (8)
turtle . forward (3)
turtle.right (7)
turtle .stamp ()
turtle.right (4)
turtle. tilt (12)
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3.3.2 Eigene Methoden definieren
3.3.2.1 Bilderrahmen

Bilderrahmen.py:

~
import turtle

turtle .shape(” circle”)

# Definition der Methode bilderrahmen ()
def bilderrahmen () :
turtle . pensize (10)

for i in range(2):
turtle . forward (200)
turtle.left (90)
turtle . forward (100)
turtle.left (90)

# Aufruf der Methode bilderrahmen ()
bilderrahmen ()

\S

3.3.2.2 Mehrere Kreise umeinander

Kreise.py:

-
import turtle

turtle .shape(” circle”)

# Definition der Methode kreise ()
def kreise():
for i in range(5):

turtle.circle (15%(i+1))
turtle .penup ()
turtle.right (90)
turtle . forward (15)
turtle.left (90)
turtle . pendown ()

# Aufruf der Methode kreise ()
kreise ()

\S

3.3.2.3 n-Eck

nEck.py:

import turtle

turtle.shape(” circle”)

# Definition der Methoden zeichne_neck (n)
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def zeichne_neck(n):
for i in range(n):
turtle . forward (100)
turtle.left (360/n)
# Testen der Methode zeichne_neck (n)
zeichne_neck (3)
zeichne_neck (4)
zeichne_neck (8)
NS
3.3.3 Methoden (bzw. Funktionen) kénnen als Argumente von Methoden (bzw.
Funktionen) vorkommen
3.3.3.1 Drucken
Lésungsbeispiel:
-
import random
# Funktion ohne Parameter
def getRandomWert () :
return random.random ()
# Funktion mit zwei Parameter
def getRandomWertInGrenzen (x,y):
zufall = random.random () *y
while zufall < x:
zufall = random.random () *y
return zufall
def druckenO(f):
print (” Ausgabe des Rueckgabewertes einer Funktion ohne Parameter: ” + str(f()))
def drucken2(f,x,y):
print (” Zufallswert zwischen den Grenzen ” + str(x) + ” und 7 + str(y) + ”7: 7 +
str(£(x,y)))
=

3.3.4 Funktionen kénnen als Werte von Funktionen vorkommen

3.3.4.1 Ableitungen

(a) ableitung quadrat.py:

# f muss eine Funktion mit einem formalen Parameter sein
def ableitung_von (f):
dx = 1l.e—6
def d-nach_dx_von_Argument (x):
return (f(x+dx)—f(x))/dx

return d_nach_dx_von_Argument

# Quadrat—Funktion
def quadrat(x):

© 00 N O Ut W N

—_
o

return xx*x
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11
12
13
14
15
16

# Testen der selbstdefinierten Methoden

print (ableitung_von (quadrat) (0))
print (ableitung_von (quadrat) (1))
print (ableitung_von (quadrat) (2))
print (ableitung_von (quadrat) (4))

(b) zweite_ableitung.py:

© 00 N O Ot s W N

NN NN N N e e e e e e e
T W N B O © 00 N O Ut = W N = O

—
o
~

© 00 N O Ut ke W N

e e
=W N = O

W
=N

# Importieren der trigonometrischen Funktion Sinus und Kosinus

from math import sin ,cos

# f muss eine Funktion mit einem formalen Parameter sein
def ableitung_von (f):
dx = 1.e—6
def d-nach_dx_von_Argument (x):
return (f(x+dx)—f(x))/dx

return d_nach_dx_von_Argument

# f muss eine Funktion mit einem formalen Parameter sein
def zweite_ableitung_von (f):

return ableitung_von (ableitung_von(f))

# Quadrat—Funktion
def quadrat(x):

return xx*x

# Testen der selbstdefinierten Methoden
print (ableitung_von (quadrat) (0))
print (zweite_ableitung_-von (quadrat) (0))
print (zweite_ableitung_-von (quadrat) (1))
print (zweite_ableitung_von (quadrat) (2))
print (zweite_ableitung_von (sin) (0))
( )

print (zweite_ableitung_von (cos) (0)

funktionen_zeichnen.py:

import turtle
from turtle import Screen

from math import sin ,cos

# Zeichnen des Graphen der Funktion f
def graph(f):
screen = Screen ()
screen.setworldcoordinates(—4,—2,4,2)
x = —4
turtle .penup ()
turtle.goto(x, f(x))

turtle . pendown ()

while x < 4:
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17
18
19
20
21
22
23
24
25

x = x+0.1
turtle.goto(x, f(x))

# Quadrat—Funktion
def quadrat(x):

return xx*x

# Zeichnen verschiedener Funktionen
graph (quadrat)

graph (sin)

graph (cos)

3.3. LOSUNGEN

(d) abl_zeichnen.py:

© 00 N O Ut ks W N

W W W NN N DN NN NN NN = e e e e e e
N = O © 0 3 O U = W N = O © 0 N O O b W N —= O

import turtle
from turtle import Screen

from math import sin,cos

# f muss eine Funktion mit einem formalen Parameter sein
def ableitung_von (f):
dx = 1l.e—6
def d_nach_dx_von_Argument (x):
return (f(x+dx)—f(x))/dx

return d_nach_dx_von_Argument

# Zeichnen des Graphen der Funktion f
def ablgraph(f):
screen = Screen ()
screen.setworldcoordinates(—4,—2,4,2)
x = —4
turtle . penup ()
turtle.goto(x,ableitung_von (f)(x))

turtle . pendown ()

while x < 4:
x = x+0.1
turtle.goto(x,ableitung_von (f)(x))

# Quadrat—Funktion
def quadrat (x):

return xx*x

# Zeichnen verschiedener Funktionen
graph (quadrat)

graph (sin)

graph (cos)

-
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3.3.5 Ereignisse und bedingte Anweisung
3.3.5.1 Schildkréte mit der Maustaste drehen

Man muss folgende vier Fille unterscheiden:

Hieraus resultiert folgendes Programm:

1 || import turtle

2

3 || def drehen(x,y):

4 if turtle.heading() = O0:

5 if y >=0:

6 turtle.left (90)

7 else:

8 turtle.right (90)

9 elif turtle.heading () = 90:
10 if x >=0:

11 turtle.right (90)
12 else:
13 turtle.left (90)
14 elif turtle.heading() = 180:
15 if y >=0:
16 turtle.right (90)
17 else:
18 turtle.left (90)
19 elif turtle.heading() = 270:
20 if x >= 0:
21 turtle.left (90)
22 else:
23 turtle.right (90)
24
25 || turtle .shape(” turtle”)
26 || turtle.shapesize (3,3,3)
27 || turtle.onclick (drehen)
28
29 || turtle . mainloop ()
S
3.3.5.2 Schildkrote mit zwei Farbzustéinden
farbwechsel.py:

1 || import turtle

2

3 || def farbewechseln(x,y):

4 if turtle. fillcolor () = ”black”:
5 turtle.color(”red”)
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else:
turtle.color (”black”)
turtle .shape(” turtle”)
turtle.shapesize (3,3,3)
turtle.onclick (farbewechseln)
turtle . mainloop ()
S
Beachte: Da wir die Methode farbewechseln der onclick-Methode iibergeben wollen, miissen wir
diese mit den zwei Parameter x und y definieren, auch wenn wir die Parameter nicht brauchen.
Lasst man die Parameter x und y weg, bekommen wir eine Fehlermeldung, da die onclick-
Methode eine Methode mit zwei Parametern erwartet!
3.3.5.3 Schildkréte folgt dem Mauszeiger und zeichnet
zeichnen.py:
import turtle
from turtle import Screen
# Stift anheben, falls abgesenkt und Stift absenken, falls angehoben
# Wichtig sind wieder die beiden Parameter x und y fuer die onclick—Methode
def zeichnen (x,y):
if turtle.isdown ():
turtle . penup ()
else:
turtle . pendown ()
turtle .shape(” turtle”)
turtle.shapesize (3,3,3)
screen = Screen ()
# Der Parameter 1 detektiert einen Linksklick
screen.onclick (turtle.goto,1)
# Der Parameter 3 detektiert einen Rechtsklick
turtle.onclick (zeichnen ,3)
turtle . mainloop ()

\
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N O Ot Wy
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3.3.6 Erstellen einer eigenen Klasse
3.3.6.1 Die Klasse Vieleck

Die Methoden zeichenWinkel(self) und zeichnen(self)

def zeichenWinkel (self):
return (360/self.ecken)

def zeichnen(self):
for i in range(self.ecken):
self.turtle.forward(self.laenge)

self.turtle.left (self.zeichenWinkel())

Mittelpunkt einzeichnen

Wir definieren uns zunéchst eine Hilfsmethode, die die Hohe des gleichschenkligen Dreiecks berechnet.

Zunichst bestimmen wir den Wert des Basiswinkels « im gleichschenkligen Dreieck. Es gilt:

_ 180° — zeichenWinkel ()
N 2

(%

Mit Hilfe von o konnen wir nun die Hohe berechnen:

tana =

Dle |

-tan

[NJ VA

2

[NJ VA

(180o — zeichenWinkel () )
- tan

Wir miissen nur noch beriicksichtigen, dass die trigonometrischen Funktionen in Python als Argument

einen Winkel im Bogenmaf} erwarten:

def berechneHoehe(self):
return (self.laenge/2)+(math.tan((180—self.zeichenWinkel())/2+«math.pi/180))

Mit der Hilfsmethode berechneHoehe () kénnen wir nun auch die Methode zeichneMittelpunkt (self)

implementieren:

def zeichneMittelpunkt (self):
self.turtle.penup()
# Turtle geht zum Mittelpunkt der Seite
self.turtle.forward(self.laenge/2)
self.turtle.left (90)
# Turtle geht um den Wert der Hoehe senkrecht zur Seite zum Mittelpunkt
self.turtle.forward(self.berechneHoehe())
self.turtle.right (90)
self.turtle.pendown ()

# Mittelpunkt wird mit einem kleinen Kreis markiert

self.turtle.circle (2)
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Zun#chst berechnen den Drehwinkel bei (1): Wir kennen bereits den Basiswinkel v im gleichschenkligen

Dreieck. Aus Symmetriegriinden ist dies unser gesuchter Drehwinkel:

1|l def berechneDrehwinkell (self):
2 return (180—self.zeichenWinkel())/2

Als néchstes Berechnen wir die Seitenlédnge x bei (2): Diese kann man mit dem Satz des Pythagoras aus

der Hohe h und der halben Seitenléinge 5 des regelméfliigen Vielecks bestimmen. Es gilt:

Folglich erhalten wir:

)

RG]

1|| def berechneSeitenlaenge2(self):
return math.sqrt (self.berechneHoehe () *%2+(self.laenge/2)*%2)

Aus unseren bisherigen Uberlegungen wissen

des regelméfigen Vielecks ist. Es gilt also:

wir, dass der Drehwinkel bei (3) gerade der Zeichenwinkel

return 180—(180—

2xself . berechneDrehwinkell ())

1 ‘ def berechneDrehwinkel3 (self):

Die Seitenlénge bei (4) ist analog zu (2) - Eigenschaften eines gleichschenkligen Dreiecks. Mir miissen

also nur noch den Drehwinkel bei (5) berechnen. Dies ist gerade die Differenz zeichenWinkel() -

berechneDrehWinkell ():

1|l def berechneDrehwinkel5(self):
return self.zeichenWinkel ()—self.berechneDrehwinkell ()

Die Implementation der Methode zeichneStern() gelingt nun mit Verwendung der vier Hilfsmethoden:

self.turtle
self.turtle
self.turtle

self.turtle
self.turtle

o N O Otk W N

self.turtle.

def zeichneStern(self):
for i in range(self.ecken):
.color (" blue”)
.right (self.berechneDrehwinkell ())

.forward (self.berechneSeitenlaenge2())

left (self.berechneDrehwinkel3 ())

.forward (self.berechneSeitenlaenge2())
.left (self.berechneDrehwinkel5())
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3.3.7 Listen in Python

3.3.7.1 Listen verschmelzen

1|l def verschmelzeListen (listel ,liste2):
while len(liste2) > 0:
listel .append(liste2 .pop())

Setzt man die Methode verschmelzelisten(listel,liste2) wie oben um und ruft diese mit den Listen

listel

[1,2,3] und liste2 = [4,5,6] auf, erhédlt man folgende Listen: listel = [1,2,3,4,5,6] und
liste2 = [].
Mochte man die zwei Listen, die als Parameter {ibergeben werden, unveréndert lassen, kénnte man die Methode

wie folgt umsetzen:

—
o

1 rimport copy
2
3 || def verschmelzeListen (listel ,liste2):
4 hlistl = copy.copy(listel)
5 hlist2 = copy.copy(liste2)
6
7 while len(hliste2) > 0:
8 hlistel .append( hliste2 .pop())
9
return hlistl
S

Diese Umsetzung liefert folgendes Ergebnis:

>>>» 1listl
>>>» list2
>>>» 1ist3
>>>» 1listl
(1, 2, 31
>>>» list2
[4, 5]

>>>» 1ist3
(1, 2, 3, 4, 5]

[1.2,3]
[4,5]
verschmelzelListen (1istl,1list2)

3.3.7.2 Die filter- und map-Funktion

1| def durchDreiTeilbar(zahl):
2 return zahl % 3 = 0

Anwenden der filter-Funktion auf die Liste der Zahlen von 1 bis 30 liefert:

>»>»» filter (durchDreiTeilbar, range(1,30))
[s, & 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27]

Kubik-Zahlen von 1 bis 15 als Liste:

def kubik(x):

return x*xx*X

[ R R

map( kubik ,range(1,15))
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Listen ohne lambda-Funktion erstellen:

(1) 5

def kubik(x):

return x*xX*x

=W N =

map( kubik ,range(10))

\S

(2) s

def tupel(x,y):

return (x,y)

B W N

map(tupel ,[1,2,3],[4,5,6])
S

def transform (x):

return xx2+10

B W N =

map(transform ,range(10))
\

Liste mit lambda-Funktion erstellen:

3.3. LOSUNGEN

1| zahlen = [4,31,6,41,42,5,9,7,13,12,60]
2 || filter (lambda x: x % 3 = 0, zahlen)

3.3.7.3 Mastermind

Wir stellen hier die Losung der Aufgabenstellung mit mehr Vorgaben vor:

(a) Methode erstelleZufallsCode():

def erstelleZufallsCode ():
code = 7’

for i in range(4):

[ U SR

return code

code = code + random.choice ( ’ABCDEF’)

(b) Methode zaehleBuchstaben(string):

def zaehleBuchstaben(string):
vorkommen = []
for i in ’ABCDEF’:

TR W N

return vorkommen

vorkommen . append (string .count(i))

(c) Erstellen der Liste vergleichsListe:

1 {vergleichsListe = map(lambda x,y: (x,y), geheimCode,rateCode)
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(d) Erstellen der Liste richtigePaare:

1 {richtigePaare = filter (lambda (x,y): x=—y, vergleichsListe)

(e) Ausprobieren!

(f) Das fertige Programm:

1||# Importieren des Random—Moduls fuer die Methode erstelleZufallsCode ()

2 || import random

3

4 ||# Methode erstelleZufallsCode (), die eine Zeichenkette der Laenge 4 erstellt , die nur
aus den Buchstaben ’A’—’F’ besteht

5 || def erstelleZufallsCode () :

6 code =77

7 while len(code) < 4:

8 code = code + random.choice (”ABCDEF” )

9 return code

10

11 || # Methode zaehleBuchstaben(string), die die Anzahl der Vorkommen der Buchstaben 'A’—’'F’
zaehlt und in einer Liste zurueckgibt

12 || def zaehleBuchstaben(string):

13 liste = []

14 for i in ’'ABCDEF’:

15 liste .append(string.count(i))
16 return liste

17

18 ||# Der ’'Computer’ erzeugt sich einen beliebigen Geheimcode
19 || geheimCode = erstelleZufallsCode ()
20

21 || print ”?Ich habe mir einen Code aus vier Buchstaben ausgedacht, der nur aus A,B,C,D,E und

F besteht, z.Bsp. ABCD”
22 || print ” Buchstaben koennen mehrfach vorkommen!”

23 || print ” Versuche nun, meinen Code zu erraten!”

24

25 ||# Initialisieren der Variable fuer den geratenen Code — bislang noch kein Code geraten
26 || rateCode = 77"

27

28 ||# Wiederholung wird solange ausgefuehrt, wie der Spieler den geheimCode noch nicht

erraten hat

29 || while rateCode != geheimCode:

30 # Einlesen des geratenen Codes

31 rateCode = raw_input(”Gib deinen Code ein: z.B. ABCD : ”).upper()

32

33 # Stimmt die Anzahl der Zeichen nicht mit 4 ueberein, wird der restliche Teil der

Wiederholung uebersprungen

34 if len(rateCode) != 4:

35 continue

36

37 # Erstellen der Liste vergleichsliste

38 vergleichsListe = map(lambda x,y : (x,y), rateCode, geheimCode)
39

40 # Erstellen der Liste richtigePaare
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41 richtigePaare = filter (lambda (x,y) : x=y, vergleichsListe)
42
43 # Erstellen der Liste buchstabenInGeraten, die die Anzahl der einzelnen Buchstaben

in der Zeichenkette rateCode in Form einer Liste speichert

44 buchstabenInGeraten = zaehleBuchstaben (rateCode)
45
46 # Erstellen der Liste buchstabenInGeheim , die die Anzahl der einzelnen Buchstaben in

der Zeichenkette geheimCode in Form einer Liste speichert

47 buchstabenInGeheim = zaehleBuchstaben (geheimCode)

48

49 # Erstellen einer Liste gleicheBuchstaben , die enthaelt, welche Buchstaben richtig
geraten wurden

50 gleicheBuchstaben = map(lambda x,y : min(x,y), buchstabenInGeraten,
buchstabenInGeheim)

51

52 # Dem Spieler wird mitgeteilt , wie viele Buchstaben er an der richtigen Position hat

53 print ”Richtige Buchstaben an der richtigen Position : 7, len(richtigePaare)

54

55 # Dem Spieler wird mitgeteilt , wie viele Buchstaben er zwar richtig , aber an der

falschen Position hat

56 print ”Buchstaben, die zwar richtig sind, aber an der falschen Position : 7,
sum(gleicheBuchstaben) — len(richtigePaare)
57 print ”

58
59 ||# Hat der Spieler den Geheimcode erraten, wird ihm das mitgeteilt

60 || print ”Herzlichen Glueckwunsch! Du hast den richtigen Code erraten : ”, geheimCode

(g) Wie in der Aufgabenstellung beschrieben verwenden wir die beiden Listen buchstabenInGeraten und
buchstabenInGeheim. Mit diesen beiden Listen kann man die Anzahl der Buchstaben, die zwar richtig,
aber an der falschen Position sind, mit Hilfe des Minimums der beiden Zahlen fiir jeden Buchstaben be-
rechnen. Die Minima miissen wir aufsummieren und davon noch die Anzahl der Buchstaben abziehen, die

an der richtigen Position sind:

# Minimum fuer alle Buchstabenpaare berechnen

gleicheBuchstaben = map(lambda x,y: min(x,y), buchstabenInGeraten, buchstabenInGeheim)

W N =

# Die Minima werden aufsummiert und davon die Anzahl der richtig positionierten
Buchstaben abgezogen

51| print ”Buchstaben, die zwar richtig sind, aber an der falschen Position : 7

sum(gleicheBuchstaben) — len(richtigePaare)
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4.1 Adafruit-Library und Editor

In Aufgabe 4.3.1 werden wir den Raspberry Pi nur als ,eine Art Batterie“ mit zwei Anschliissen (3,3 Volt und
Erde) verwenden. Ab Aufgabe 4.3.2 werden wir die Programmiersprache Python verwenden, um an einzelnen
Pins Spannung an- oder abschalten zu kénnen.

Dazu brauchen wir Software, die uns die GPIO Pins via Python steuern lasst.

Falls diese Software noch nicht installiert wurde, miissen Sie folgende 5 Schritte durchfiihren:

(1) Installation von GIT:

(2) In den gewiinschten Ordner navigieren - in diesen wird installiert. Der Ordner kann beliebig gew#hlt

werden, man muss ihn spéiter nur immer wieder finden kénnen

(3) Source Files beschaffen:
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(4) Python Development Kit installieren:

(5) Rpi.GPIO installieren:

Nach der Installation erstellen wir ein neues Python Script. Als Editor kann GEANY statt IDLE verwendet
werden, da GEANY etwas komfortabler zu bedienen ist. Wurde GEANY noch nicht installiert, miissen Sie dies

noch schnell erledigen:

Der Editor GEANY muss als root gestartet werden, da Python sonst keinen Zugriff auf die GPIO Pins des

Raspberry Pi bekommt. Dies erreichen Sie mit folgendem Befehl:

Modul PC, V 1.0 - Universitdt Passau in Kooperation mit dem Verein TtK - Wolfgang Pfeffer, Ute Heuer 59



KAPITEL 4. PHYSICAL COMPUTING

4.2 Breadboard, Cobbler und Schaltelemente

In diesem Abschnitt gehen wir kurz auf die Funktionsweise und Eigenschaften des Breadboards, Cobblers und
der einzelnen Schaltelemente ein. In Schiilerlaborkursen an der Universitdt Passau ist uns aufgefallen, dass
Schiilerinnen und Schiilern bei der Bearbeitung der Aufgaben groie Probleme hatten. Dies lag nicht nur dar-
an, dass sie aufgrund der Verwendung von Python mit einer ihnen grofiteils unbekannten Programmiersprache
konfrontiert wurden, sondern auch am Versténdnis und Umgang mit den Breadboards und Schaltelementen.

Um die Einstiegshiirde ,abzuflachen* entwickelten wir einen Foliensatz zum grundlegenden Einstieg in die
Thematik, bei dem, neben Grundgedanken, auch die einzelnen Schaltelemente und ihre Besonderheiten aufge-
griffen werden. Zudem beinhaltet jener viele Beispielschaltungen, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler ihr
Verstéandnis iiberpriifen kénnen. Die Kernaussagen dieses Foliensatzes haben wir in diesem Abschnitt zusam-

mengefasst:

4.2.1 Breadboard

Um die Schaltpléne in einer echten Schaltung umsetzen zu kénnen, verwenden wir ein Streckbrett (Breadboard):

Auf dem Breadboard sind bestimmte Spalten und Zeilen leitend miteinander verbunden! Exemplarisch

dazu folgende vier Bilder:
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4.2.2 Cobbler

Um die GPIO Pins des Raspberry Pi fiir eigene Schaltungen besser nutzen zu konnen, sind diese iiber einen

Cobbler mit dem Breadboard verbunden:

Der Raspberry Pi bietet einen Pin 3V3 mit sténdiger Stromquelle mit konstanter Spannung 3,3V (links oben),
einen Pin Ground (GND), was im Deutschen soviel wie Erde (Masse) bedeutet (oben rechts) und zusétzlich jede
Menge weitere Pins, wie etwa 17 und 18. An diesen kann man z. Bsp. via Python-Programm gezielt Spannung

anlegen oder Spannungsabfall messen (unten Mitte):

Es ist wichtig, den Cobbler richtig mit dem Breadboard zu verbinden; ansonsten kann es zu einem Kurzschluss
kommen. Beim Verbinden des Cobblers mit dem Breadboard muss man darauf achten, dass die einzelnen Pins
des Cobblers nicht leitend verbunden sind! Erinnert man sich an die Konfiguration des Breadboards, erkennt
man, dass der Cobbler auf dem linken Bild falsch und auf dem rechten Bild richtig mit dem Breadboard

verbunden wurde:
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4.2.3 Leuchtdiode (LED)

e es macht einen Unterschied, wie herum die LED in die Schal-

tung eingesetzt wird!
Dioden lassen den Strom nur in eine Richtung durch

e die Minus-Seite (Kathode) erkennt man an dem kiirzeren Fuf§
e die Minus-Seite muss in Richtung Ground (GND) zeigen

e cine LED ist immer in Reihe mit einem Schutzwiderstand

zu schalten, der den Strom begrenzt!

o fliefit ein zu grofler Strom durch die LED, so ,,brennt diese

durch*!

4.2.4 Widerstand

e verbindet man eine Spannungsquelle mit GND ohne Wider-
stand, gibt es einen Kurzschluss und der Raspberry Pi

stirzt ab

e in unseren Schaltungen verwenden wir nur 330 Ohm und

3,3 kOhm Widerstinde

e vor dem Schlieflen des Stromkreises auf jeden Fall noch
mal darauf achten, ob sich ein Widerstand in der Schal-

tung befindet!!

e Achtet beim Stecken von Widerstanden auf das Breadboard

und welche Pins leitend verbunden sind!

4.2.5 Beispielschaltungen und Lésungen

Um iiberpriifen zu kénnen, ob die Schiilerinnen und Schiiler die Kernaussagen der bisherigen Abschnitte ver-
standen haben, folgen im Foliensatz acht Beispielschaltungen. Unter diesen Beispielschaltungen befinden sich
fehlerhafte und korrekte Schaltungen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen nun anhand des bereits erworbenen
Wissens begriinden, warum eine Schaltung fehlerhaft / korrekt ist.

Zudem sollen die Schiilerinnen und Schiiler angeben, ob die LED bei den jeweiligen Schaltungen durchbrennt

und ob der Raspberry Pi kurzgeschlossen wird.
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Linke Schaltung:
e kein geschlossener Stromkreis, da nicht einmal die erste Leitung mit der LED leitend verbunden ist
e LED brennt folglich nicht durch

e Raspberry Pi wird nicht kurz geschlossen

Rechte Schaltung:
e geschlossener Stromkreis
e LED brennt nicht durch, da sich ein Schutzwiderstand in der Schaltung befindet

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Linke Schaltung:
e kein geschlossener Stromkreis, da z. Bsp. die LED nicht leitend mit dem Widerstand verbunden ist
e LED brennt folglich nicht durch

e Raspberry Pi wird nicht kurz geschlossen

Rechte Schaltung:
e geschlossener Stromkreis

e LED brennt durch; der Schutzwiderstand hat keinen Effekt, da alle Pins in der unteren Zeile leitend

miteinander verbunden sind!

e Raspberry Pi wird kurzgeschlossen
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Linke Schaltung:
e geschlossener Stromkreis!
e LED brennt nicht durch, da sich ein Schutzwiderstand in der Schaltung befindet

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Rechte Schaltung;:

e geschlossener Stromkreis

e LED brennt nicht durch, da sich ein Schutzwiderstand in der Schaltung befindet - kein Unterschied ob
sich dieser vor oder nach der LED in der Schaltung befindet

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Linke Schaltung:

e geschlossener Stromkreis

e LED brennt durch; der Schutzwiderstand hat keinen Effekt, da alle Pins in der Spalte leitend miteinander

verbunden sind!

e Raspberry Pi wird kurzgeschlossen

Rechte Schaltung:

e geschlossener Stromkreis
e LED brennt nicht durch, da sich ein Schutzwiderstand in der Schaltung befindet

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen
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4.2.6 Lichtwiderstand (LDR)

e ist ein lichtabhingiger Widerstand
e besteht aus einem Halbleiter

e je hoher der Lichteinfall, umso kleiner wird der elektrische

Widerstand (innerer fotoelektrischer Effekt)

e je niedriger der Lichteinfall, umso grofler wird der elektrische

Widerstand

e auch bei starkem Licht hat der LDR noch geniigend Wider-
stand, um als alleiniger Widerstand einen Kurzschluss zu ver-

meiden

e Achtet beim Stecken von Widerstinden und LDRs auf das

Breadboard und welche Pins leitend verbunden sind!

4.2.7 Potentiometer

o clektrischer Widerstand, der sich mittels eines Drehknopfes

verandern lasst

e der mittlere Anschluss muss verwendet werden, wenn

man mit einem verdnderlichen Widerstand arbeiten mochte

e wenn man nur die beiden dufleren Anschliisse verwendet, ar-

beitet das Potentiometer mit maximalem Widerstand

e achtet beim Steckendes Potentiometers darauf, dass ihr nicht

versehentlich zwei Pins via Steckbrett leitend verbindet!

e es ist empfehlenswert, das Potentiometer in Reihe mit einem

Schutzwiderstand zu schalten, der den Strom begrenzt!

4.2.8 Beispielschaltungen und Lésungen

Im Foliensatz folgen nun wieder acht Beispielschaltungen. Analog zu Abschnitt 4.2.5 sollen sich die Schiilerinnen
und Schiiler wieder Gedanken machen, ob ein geschlossener Stromkreis vorliegt, ob die LED durchbrennt und

ob der Raspberry Pi kurzgeschlossen wird:
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Linke Schaltung:

e geschlossener Stromkreis

e LED brennt nicht durch, da sich mit dem Fotowiderstand ein ausreichend grofier Schutzwiderstand in der

Schaltung befindet

e Raspberry Pi wird nicht kurz geschlossen

Rechte Schaltung:

e geschlossener Stromkreis

e LED brennt durch; der Fotowiderstand hat keinen Effekt, da alle Pins in der Spalte leitend miteinander

verbunden sind

e Raspberry Pi wird kurzgeschlossen

Linke Schaltung:

e geschlossener Stromkreis

e cs besteht die Gefahr, dass die LED durchbrennt, wenn man den Widerstand des Potentiometers zu gering

einstellt!

e Raspberry Pi kann kurz geschlossen werden

Rechte Schaltung:

e geschlossener Stromkreis!
e LED brennt nicht durch; Potentiometer hat allerdings keinen Effekt

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen
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Linke Schaltung:
e geschlossener Stromkreis

e LED brennt nicht durch, leuchtet aber auch nicht, da beim Potentiometer die vollen 10 kOhm wirken, die

nicht verstellt werden kénnen (falsche Anschliisse)

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Rechte Schaltung:
e geschlossener Stromkreis
e LED brennt nicht durch; Potentiometer ist korrekt angeschlossen

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Linke Schaltung:
e geschlossener Stromkreis
e LED brennt nicht durch; Potentiometer ist korrekt angeschlossen

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Rechte Schaltung:
e geschlossener Stromkreis
e LED brennt nicht durch

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen
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4.2.9 Schalter

e cin offener Schalter hat ,,unendlichen Widerstand“
e ein geschlossener Schalter hat keinen Widerstand

e die jeweils farbig markierten Fiifle sind immer leitend ver-

bunden (auch bei offenem Schalter)!!

e der Schalter wird eigentlich immer ,iiber den Graben ge-
steckt“. Uber den Graben kann man ihn nicht falsch orien-

tieren, weil die Fiifle nicht reinpassen, wenn man ihn um 90
Grad dreht

e Achtet beim Stecken des Schalters auf das Breadboard und

welche Pins leitend verbunden sind!

4.2.10 Beispielschaltungen und Lésungen

Im Foliensatz folgen nun vier Beispielschaltungen. Analog zu den Abschnitten 4.2.5 und 4.2.8 sollen sich die
Schiilerinnen und Schiiler wieder Gedanken machen, ob ein geschlossener Stromkreis vorliegt, ob die LED

durchbrennt und ob der Raspberry Pi kurzgeschlossen wird:

Linke Schaltung:
e geschlossener Stromkreis (auch wenn Schalter offen)
e LED brennt nicht durch, leuchtet allerdings stéindig. Der Schalter hat keine Wirkung

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Rechte Schaltung:
e geschlossener Stromkreis (auch wenn Schalter offen)
e LED brennt sofort durch, auch wenn Schalter nicht gedriickt wird

e Raspberry Pi wird kurzgeschlossen
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Linke Schaltung:
e geschlossener Stromkreis, wenn Schalter geschlossen
e LED brennt nicht durch

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen

Rechte Schaltung:
o geschlossener Stromkreis (auch wenn Schalter offen)
e LED brennt nicht durch, Schalter hat keine Wirkung

e Raspberry Pi wird nicht kurzgeschlossen
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4.3 Aufgaben

4.3.1 Spannungsabfall untersuchen

In diesem Abschnitt verwenden wir den Raspberry PI nur als ,eine Art Batterie“ mit zwei Anschliissen (3,3
Volt und Erde). Dabei geht es darum, dich mit den ersten Bauelementen, dem Breadboard und Begriffen aus
der Physik vertraut zu machen. Bevor wir etwas mehr zu Spannung und Spannungsabfall sagen, sollst du erst

einmal selbst damit experimentieren:

4.3.1.1 Leuchtende LED

Zunéchst wollen wir eine Leuchtdiode (LED) leuchten lassen.
Die grafische Darstellung der elektrischen Schaltung, die wir verwenden, liest man am besten von oben nach
unten. Man folgt der Leitung von 3,3V - der Physiker spricht auch vom Potential 3,3V (eine Art Niveau) - iiber

die Leuchtdiode weiter zum Widerstand, bis man schlieBllich an der Erde (oder Masse) ankommt.

Betrachten wir zunéchst den linken Schaltplan:

77

Leo W
vy

[Jtno

Abbildung 4.1: Schaltplan 1.1

Mit einem Spannungsmessgerét (Voltmeter) kann man herausfinden, welche Spannung am Widerstand abfillt.
Dazu verbindet man das schwarze Messkabel mit Masse (COM-Anschluss am Voltmeter) und das rote Kabel

mit dem in obigen Schaltplan eingezeichneten Messpunkt.

Hinweis: Ein Voltmeter hat erfreulicherweise einen sehr groflen Widerstand. Misst man eine Spannung, so

»zapft man quasi keinen Strom ab“.

Setze nun obigen Schaltplan um und notiere den Spannungsabfall am Widerstand, den du mit dem Voltmeter
gemessen hast!
Ein mogliches Umsetzungsbeispiel sieht wie folgt aus. Lies dir unbedingt untenstehende Hinweise durch, bevor

du mit dem Erstellen deiner Schaltung anféngst!
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Abbildung 4.2: Umsetzungsbeispiel fiir den Schaltplan 1.1

Wichtige Hinweise:

e Die Pins des Steckbretts sind nach dem rechts abgebildeten Prinzip leitend verbunden: Man spricht auch
von horizontalen Kontaktfeldern (in der Abbildung oben und unten angebracht) und vertikalen Kontakt-
feldern.

Die Lage der Kontaktfelder kann je nach Steckbrett variieren. Die horizontalen Kontaktfelder sind héufig
durch eine rote und eine blaue durchgéingige Linie auf dem Streckbrett gekennzeichent. Es bietet sich an,

die blaue Linie fiir den Anschluss an Erde (man sagt auch Masse) zu verwenden.

e Bei der LED macht es einen Unterschied, wie herum sie in die Schaltung
eingesetzt wird - Dioden lassen den Strom nur in einer Richtung durch. Die
Minus-Seite lédsst sich an dem LED-Plastikgehduse erkennen - sie wird durch
eine Abflachung markiert.®
Die Minus-Seite (Kathode) muss in Richtung Ground (GND) zeigen. Die

positive Seite nennt man Anode.

e Eine LED ist immer in Reihe mit einem Schutzwiderstand zu schalten,
der den Strom begrenzt. Fliefit ein zu grofler Strom durch die LED, so ,,brennt
sie durch*.

Mit einem Messgerét kannst du testen, ob eine LED kaputt ist. Frag im Zweifel

deinen Ubungsleiter um Hilfe!

%Alternativ kann man sich auch merken, dass der lingere Fufl der Plus-Pol ist - es dauert langer,
ein Plus zu zeichnen, als ein Minus.
Weitere Fragen:
» Wie misst man den Spannungsabfall an der LED? Wie grof§ ist dieser?
» Was fillt dir auf, wenn du den Spannungsabfall am Widerstand und an der LED addierst?

» Wie konnte man den Spannungsabfall an beiden Steckelementen mit dem Voltmeter messen?
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4.3.1.2 Fotowiderstand (LDR)

Ersetze nun die LED durch einen Fotowiderstand - LDR. Die beiden Anschliisse des LDR miissen nicht unter-

schieden werden.

Abbildung 4.3: Schaltplan 1.2

Aufgaben
» Versuche die Funktionsweise des LDR mit eigenen Worten zu beschreiben!
» Welchen Spannungsabfall misst du am Widerstand?

» Vergleiche den Spannungsabfall am Widerstand mit dem bei der Aufgabe vorher mit der LED. Was fillt

auf? Hast du eine Erklarung?

Widerstinde messen

Mithilfe des Multimeters kann man auch Widerstdnde von einzelnen Steckelemente messen. Wir méchten gerne
die Widerstéinde des LDR und des 330 Ohm-Widerstands' messen. Dazu steckst du die Steckelemente an belie-
biger Stelle in das Breadboard, wobei die beiden , Fiifle“ eines Steckelements nicht leitend verbunden sein sollen.
Das Multimeter musst du noch auf das Symbol © (€ steht fiir Ohm und somit fiir die Einheit des Widerstandes)

umschalten.

Den Widerstand des LDR misst du wie folgt:

1Bei dem wir hoffentlich auch 330 Ohm messen ®
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Dunkle wéhrend du den Widerstand des LDR misst, diesen ab bzw. nicht ab. Was fillt dir auf?

Vergleiche das Verhaltnis der Widerstéinde von LDR und Widerstand mit dem Verhéltnis der Spannungsabfille

an den beiden Bauelementen. Was fallt dir auf?

4.3.1.3 Potentiometer

Ersetze nun den LDR durch ein Potentiometer. Verwende dabei den mittleren Anschluss und einen dufleren

Anschluss (egal welchen). Ersetze zudem den 330 Ohm Widerstand durch einen 3,3 kOhm Widerstand:

Potentiometer
10 kQ

!Welche Spannung fallt an R ab, wenn du den Widerstand des Potentiometers vergr'c';ﬂerstf\."erkleinerst?]

Abbildung 4.4: Schaltplan 1.3

Widerstinde messen

Wir méchten wie bei der Aufgabe vorher nun auch wieder die Widerstédnde der Bauelemente messen und deren
Verhiiltnis mit dem Verhéltnis der Spannungsabfille vergleichen. Stelle dazu das Potentiometer zunéchst auf
einen beliebigen Wert ein und miss den Spannungsabfall an je beiden Elementen - notiere dir die beiden Werte.
Anschliefilend sollst du wie vorher den Widerstand des Potentiometers (Wichtig: Drehknopf nicht verédndern!)
und des 3,3kOhm Widerstands. Notiere dir auch diese Werte! Vergleiche wieder die beiden Verhéltnisse!

Berechne und vergleiche die Verhéltnisse noch fiir eine andere Einstellung des Drehknopfes!
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4.3.1.4 Druckwiderstand

Ersetze das Potentiometer durch einen druckempfindlichen Widerstand. Messe den Spannungsabfall am Wider-
stand, wenn du den Druckwiderstand driickst bzw. nicht driickst. Versuche nun, ohne konkret den Widerstand
am Druckwiderstand zu messen, herauszufinden, ob der Widerstand am Druckwiderstand gréfier ist, wenn man

ihn driickt oder nicht driickt.

4.3.1.5 Temperaturempfindlicher Widerstand (NTC)

Ersetze den Druckwiderstand durch einen NTC-Widerstand (engl.: Negative Temperature Coefficient Thermis-
tor). Versuche auch hier, ohne konkret den Widerstand zu messen, herauszufinden, ob der NTC einen hheren

Widerstand hat, wenn du ihn mit der Hand erwérmst, oder in kaltes Wasser tauchst.

4.3.1.6 Schalter

Ersetze das Potentiometer durch einen Schalter. Verwende zwei Anschliisse, die sich diagonal gegeniiberliegen.
Wie dndert sich der zwischen M und Erde gemessene Spannungsabfall, wenn du den Schalter schliefit / 6ffnest?

Welchen Widerstand hat ein Schalter also formal, wenn er offen ist bzw. wenn er geschlossen ist?

(o]
Schalter
(o]
Wie @ndert sich der zwischen M und Erde gemessene Spannungsabfall, wenn du den Schalter schlieRst/ 6ﬁnest?]

Abbildung 4.5: Schaltplan 1.4
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4.3.2 Spannungen via Programm an- bzw. nicht anlegen

Bislang haben wir den Raspberry Pi nur als Stromquelle genutzt und mit der konstanten Spannung 3,3V ge-
arbeitet. Nun wollen wir mit einem Programm an einen Pin (wir wihlen Pin 17) selbst Spannung anlegen bzw.
eben nicht anlegen. Verwende dazu den Schaltplan 1.1, nur dass du nicht die konstante Spannung 3,3V verwen-

dest, sondern das Steckkabel mit Pin 17 verbindest:

Wir verwenden die Programmiersprache Python, um an Pin 17 Spannung an-
oder abschalten zu konnen. Dazu haben wir in Abschnitt 4.1 die Python-
Library und den Editor Geany installiert.

Zunichst importieren wir das RPi GPI0 Modul, stellen die Pin-Konfiguration
auf BCM? und legen fest, dass wir an den Pin mit der Nummer 17 ei- en W
ne Spannung anlegen wollen, die dann unsere LED zum Leuchten bringen

soll:

R
p 3300

# Importieren des RPi.GPIO Moduls
import RPi.GPIO as GPIO

# Initialisieren der Variable ledPin mit dem Wert 17 T
ledPin = 17
# Einstellen der Pin—Konfiguration auf BCM Abblldung 4.6: Schaltplan 2
GPIO. setmode (GPIO .BCM)

# Festlegen des Pin 17 als Ausgang

GPIO. setup (ledPin ,GPIO.OUT)
S J

Jetzt konnen wir an Pin 17 eine Spannung anlegen / nicht anlegen. Der Raspberry Pi hat nur digitale Ein-
und Ausgang-Pins, d.h. er kann nur HIGH (Spannung ist angelegt) und LOW (Spannung ist nicht angelegt)

unterscheiden.

4.3.2.1 Blinken mit fester Anzahl

Wir moéchten nun 5 mal hintereinander Spannung anlegen, zwei Sekunden warten und Spannung wieder ab-
schalten. Um zwei Sekunden warten zu kénnen, miissen wir noch das time Modul importieren. Dies schaffst du

mit der Codezeile:

1 [import time

Tt W N

Nun kénnen wir obiges Szenario in Python umsetzen. time.sleep(x) hélt das Programm dabei fiir x Sekunden

an:

for i in range(5):
GPIO. output (ledPin , GPIO.HIGH) # Spannung anlegen
time.sleep (2) # 2 Sekunden warten
GPIO. output (ledPin , GPIO.LOW) # Spannung nicht anlegen
time.sleep (2) # 2 Sekunden warten

2 Auf diese Art und Weise ist der Cobbler verkabelt
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Teste dein Programm nun, ob es funktioniert!

Nachdem das Programm fertig abgearbeitet wurde, bleibt ein schwarzes Fenster zuriick.
Beende dieses mit Strg + C; machst du das nicht, kann es sein, dass beim néchsten Pro-

grammstart Fehlermeldungen auftreten!

Du fragst dich méglicherweise, warum wir zwischen dem An- und Abschalten der LED jeweils 2 Sekunden war-
ten. Das kannst du schnell rausfinden, indem du beide Zeilen bzw. je eine Zeile mit einem # auskommentierst

und schaust, was nun bei Ausfithrung deines Programms passiert.
4.3.2.2 Endlos Blinken

Die Schaltung bleibt unveréindert.

Verwende anstatt der Wiederholung mit fester Anzahl eine unendliche Wiederholung. Das Programm kann wie-
der via Strg + C gestoppt werden - ein Keyboard Interrupt sorgt dann fiir den Abbruch des Programms.

Bei einem solchen Abbruch muss noch ,aufgerdumt* werden. Alle Pins sind auf ihren Standardwert zuriickzusetzen.
Macht man dies nicht, geht zwar nichts kaputt, aber nach jedem Programmstart erhélt man eine Fehlermeldung

im Terminal. Dies leistet der Befehl GPI0.cleanup().

Hinweis:  Eine endlose Wiederholung mit anschlieBendem ,, Aufriumen® hat in Python folgende Syntax:

1] try:

2 while True:

3 # Code, der endlos wiederholt werden soll
4 || finally :

5 GPIO. cleanup ()

4.3.2.3 Pulsweitenmodulation - Blinkprozess starten

Die Schaltung bleibt unverindert. Probier folgendes Programm aus:

import RPi.GPIO as GPIO
ledPin = 17
GPIO.setup(ledPin, GPIO.OUT) # bis hierher wie gehabt

# 2 Hz —> 2 Schwingungen pro Sekunde —> LED geht nach 0.5s wieder an
blinken = GPIO.PWM(ledPin, 2)

# 50 Prozent der Zeit ist die LED an. Probiere hier andere Werte aus!
blinken.start (50) # Blinkprozess starten

# Programm kann durch Eingabetaste beendet werden

raw_input ()

blinken .stop ()

GPIO. cleanup ()

Kann man die LED auch schneller / langsamer blinken lassen?
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Periodenlinge

50 Schwingungen pro Sekunde
= 00 Hz

S0Hz - 20ms = 1 s
= Periodenlinge T'= 20ms

Duty Cycle

- Lo _ 2 \
DutyCycele = N i 0.5 (50%)

Periodenlinge T

Mochte man 50 Schwingungen pro Sekunde erreichen, muss man den Parameterwert in folgendem Befehl &ndern:

1|# 50 Hz —> 50 Schwingungen pro Sekunde —> LED geht nach 20ms wieder an
2 || blinken = GPIO.PWM(ledPin, 50)

Welchen Einfluss hat der Parameterwert  in folgendem Befehl?

1 {blinken .start (x)

Bei einem Wert « = 50 ist die LED pro Schwingung die Hélfte der Zeit an und die Hailfte der Zeit aus. Bei
einem Wert x = 80 ist die LED 80% der Zeit an und 20% der Zeit aus. Folgende Abbildung verdeutlicht den

Einfluss des Parameters auf die Pulsweitenmodulation noch einmal:

Periodenlinge

50 Schwingungen pro Sekunde
= 50 Hz

H0Hz - 20ms = 1s
= Periodenlinge T'= 20ms

Duty Cycle

- T 3.2 :
DutyCyele = E Sabrabe 0.8 (80%)

Periodenlinge T

Kann man die Unterschiede zwischen z = 50 und 2 = 80 auch mit dem Voltmeter detektieren? Miss fiir beide

Einstellungen die Spannung U;7. Was fallt dir auf?

Mit folgendem Befehl kannst du wihrend der Ausfithrung den DutyCycle der Pulsweitenmodulation d&ndern::

1 {blinken.ChangeDutyCycle(?O) # Setzt den DutyCycle auf 20 Prozent

Fiir was konnte man Pulsweitenmodulation verwenden?
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4.3.2.4 PWM und RGB-LED - Blinken in Regenbogenfarben

Bei dieser Aufgabe arbeiten wir zum ersten mal mit der RGB-LED. Dabei geht es darum, den Aufbau dieser

besonderen LED kennenzulernen und sich noch weiter mit der Pulsweitenmodulation zu beschéftigen.

Aufbau einer RGB-LED

Im Gegensatz zu einer normalen LED hat eine RGB-LED nicht zwei sondern vier Fiifle. Eine RGB-LED kann
in drei verschiedenen Farben leuchten. Dabei stehen drei Fiifle fiir die Farben rot, griin und blau. Der vierte
Fuf} ist die gemeinsame Kathode der drei LEDs - die gemeinsame Erdung. In obiger rechter Abbildung ist der
Aufbau der RGB-LED dargestellt; insbesondere welcher Fuf} fiir welche Farbe bzw. fiir die Kathode steht.

Alle Farben zum Leuchten bringen

Zunéchst wollen wir alle Farben einfach mal mit der konstanten Spannung des Pi zum Leuchten bringen. Setze

dazu folgenden Schaltplan um und schliee abwechselnd die drei Stromkreise:

Hinweis:  Vergiss auf keinen Fall die drei Widerstéinde! Ansonsten geht die RGB-LED kaputt!
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Vielleicht fragst du dich, warum man nicht einfach nur einen Widerstand verwendet und diesen zwischen der

gemeinsamen Kathode und GND in die Schaltung einfiigt:

rot i\\ gruen § blau \\t

R
330Q

Sollte man besser drei Widerstéinde verwenden, oder nur einen an der gemeinsamen Kathode? Ist das egal?

Ausprobieren!

Kennlinie einer roten LED

20T+ -7~ —— === r-————"=>=—=——-=-- r

1/ mA

|
|
|
|
|
wy+————=—= -~ r-———>>>">"==—+— r
|
|
|
|
|

500 1000 1500

U/ mV
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Was will uns so ein Graph sagen?

(1) Der Widerstand einer LED ist alles andere als konstant!*

(a) Legt man eine ,kleine“ Spannung an, hat die LED einen sehr grolen Widerstand: R = %

Kurz: Wenn die LED nicht leuchtet, dann ist ihr Widerstand grof}!

(b) Legt man eine ,grofere* Spannung an (LED beginnt zu leuchten), dann nimmt der Widerstand

rapide ab.
Kurz: Je heller die LED leuchtet, desto kleiner ist ihr Widerstand - bis sie zerstort wird. Eine relativ kleine

Erh6hung einer Spannung kann eine LED zerstoren!

(2) Kennlinie einer roten und einer griinen LED:

Vergleich der beiden Graphen?

(a) Wenn an der roten und an der griinen LED eine Spannung A anliegt, dann wird nur die rote LED

nett leuchten

(b) Wenn an der roten und an der griinen LED eine Spannung B anliegt, dann ist die rote LED zerstort

und die griine LED leuchtet schon hell

(3) Welche Spannungen fallen jeweils an den LEDs ab?

Es fallt an allen drei LEDs die gleiche Spannung ab
(= 1,87V)

33V 33V 33V

Brennt die rote LED durch?
rot \ gruen \ blau \
RN N RN

Nein, der Schutzwiderstand begrenzt den Gesamtstrom
U 3,3V

fl=—=_ =10mA

altl= 75 = 5500 = 100

3300
Da rot nicht durchbrennt, wird griin auch nicht schén

leuchten!

t

3Nebenbemerkung: Von DEM Widerstand einer LED zu sprechen ist also ,,Schmarrn®.
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(4) Was passiert, wenn man hier den Stecker zieht? Welche Spannung fillt vorher / nachher an der griinen / an

der blauen LED ab? Messen!

(4) Was passiert, wenn man hier den Stecker zieht? Welche Spannung fiillt vorher / nachher an der griinen / an

der blauen LED ab? Messen!

Hier dndert sich nichts an Uy gp

bzw. ULEDblau!

Welche Spannungen fallen hier jeweils an den drei LEDs ab? Verschiedene! Das ist ,,gut“ fiir die verschie-

denfarbigen LEDs!

Pulsweitenmodulation und RGB-LED

Experimentiere mit folgendem Programm, indem du insbesondere die Werte an den kommentieren Stellen ver-

groferst / verkleinerst! Versuche soviele Farben wie méglich zu erzeugen!

-

from RPi.GPIO import =*

import time

setmode (BCM)
rot = 4
gruen = 17

blau = 22

setup (rot, OUT)
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setup (gruen, OUT)

setup (blau, OUT)

rotblinken = PWM(rot, 1) # 1 Hz — andere Werte ausprobieren

gruenblinken = PWM(gruen, 1) # 1 Hz — andere Werte ausprobieren

blaublinken = PWM(blau, 1) # 1 Hz — andere Werte ausprobieren

rotblinken.start (50) # 50 Prozent der Zeit ist die LED an — andere Werte ausprobieren
gruenblinken .start (20) # 20 Prozent der Zeit ist die LED an — andere Werte ausprobieren
blaublinken .start (80) # 80 Prozent der Zeit ist die LED an — andere Werte ausprobieren
raw_input ()

rotblinken .stop ()

gruenblinken .stop ()

blaublinken . stop ()

cleanup ()
S

4.3.3 Spannungen via Programm messen - LED steuern

Bisher haben wir die GPIO-Pins des Raspberry Pi nur dazu verwendet, um via Python-Programm Spannung
anlegen zu konnen. In dieser Aufgabe wollen wir zum ersten mal mit einem Pin Spannung, die zwischen einem

Messpunkt M und GND (Erde) abfillt, auch messen!

4.3.3.1 Abdunkeln detektieren

Setze unten abgebildeten Schaltplan in eine Schaltung um. Wundere dich nicht, dass die LED nicht leuchtet -

da kann sie am Anfang noch gar nicht!

Pin 17 - Spannung anlegen / nicht anlegen] U=33Vv

teo W \\( LDR q

500

N
A

Potentiometer
10kQ

Voraufgabe:

e Stelle das Potentiometer so ein, dass am Potentiometer ein Spannungsabfall > 1,4V gemessen wird, falls

der Lichtwiderstand nicht abgedunkelt wird und < 1,2V, falls der Lichtwiderstand abgedunkelt wird.
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Den Spannungsabfall kénnen wir, #hnlich wie mit dem Voltmeter, auch mit einem Pin des Raspberry Pis mes-

sen. Dazu miissen wir diesen Pin an geeigneter Stelle mit unserer Schaltung verbinden:

Erginze deine Schaltung entsprechend!

Auslesen, ob abgedunkelt wird oder nicht

Wir haben dir bereits die Rohfassung des Programms vorgegeben:

# Importieren des RPi.GPIO Moduls

from RPi.GPIO import =x

# Einstellen der Pin—Konfiguration auf BCM
setmode (BCM)

# Initialisieren der Variable ledPin und messPin
ledPin = 17

messPin = 18

# Festlegen des Pin 17 als Ausgang und Pin 18 als Eingang
setup (ledPin , OUT)

setup (messPin, IN)
NS

Verwende eine unendliche Wiederholung (denke dabei auch an den try/finally-Block) und lass dir zunéichst
den Wert ausgeben, der am Eingangs-Pin 18 gemessen wird*, falls der Lichtwiderstand abgedunkelt wird bzw.
nicht abgedunkelt wird. Notiere dir die Werte!

4.3.3.2 LED leuchtet, LED leuchtet nicht

Andere dein Programm nun so ab, dass die LED leuchtet, wenn der Lichtwiderstand abgedunkelt wird - an-

sonsten soll die LED nicht leuchten.

Hinweise: e der Mess-Pin 18 hilft dir, entscheiden zu kénnen, ob der Lichtwiderstand abgedunkelt ist
oder nicht (vgl. Teilaufgabe 4.3.3.1)

e nun musst du nur noch geeignet an Pin 17 Spannung anlegen bzw. nicht anlegen

4 Mit input (x) kannst du den Wert auslesen, der an Eingang x gemessen wird
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4.3.3.3 LDR und Potentiometer vertauschen

Vertausche Potentiometer und LDR entsprechend nachfolgendem Schaltplan, ohne die Einstellung des Poten-
tiometers zu éndern.

Wann leuchtet die LED?

4.3.3.4 Lichtschalter

Wir arbeiten bei dieser Aufgabe wieder mit dem urspriinglichen Schaltplan aus Aufgabe 4.3.3.1.
Veréndere dein Programm so, dass sich die LED durch Abdunkeln des LDR ,einschalten* ldsst und auch wei-
terhin leuchtet, wenn man den LDR nicht mehr abdunkelt. Wenn man den LDR nun erneut abdunkelt, soll die

LED ,ausgeschaltet* werden, usw.

Du kannst diese Aufgabe beispielsweise durch das Einfithren von weiterer Variablen 16sen, oder dich an folgen-

dem Diagramm (Verwendung von Haltepunkten) orientieren:

Warte solange, wie der LDR noch nicht abgedunkalt wurde VWarte solange, wie der LDR immer noch abgedunkelt ist

Lichtwiderstand wurde abgedunkelt

HIGH 7
LOW LOW

Licht an’? Dann aus!
Licht aus? Dann anl

HIGH

Lichtwiderstand ist nicht mehr abgedunkelt

Leere while-Wiederholungen haben in Python folgende Syntax:

1 || while input(messPin) = HIGH:
2 pass
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4.3.3.5 RGB-LED durchschalten

Ersetze die LED im bisherigen Schaltplan wie folgt durch eine RGB-LED:

Aufgabe 1 - Farben ,,durchschalten*

Anfangs soll die RGB-LED rot leuchten. Wenn du den LDR abdunkelst, soll die RGB-LED griin leuchten - und
zwar solange, bis du den LDR erneut abdunkelst. Ist dies der Fall, soll die RGB-LED blau leuchten.

Setze diese Aufgabe in ein Programm um - iiberlege dir zunéchst, welche Variablen du beno6tigst und welche Pins
du als Ausginge bzw. Eingénge festlegen musst. Du kannst dich dabei natiirlich an den vorherigen Aufgaben

orientieren.

Aufgabe 2 - Farbwechsel

Ahnliche Aufgabenstellung wie in Aufgabe 1 - nur sollen die Farben nun stindig wechseln, solange du den
LDR abdunkelst. Wenn du den LDR nicht mehr abdunkelst, soll die aktuelle Farbe leuchten.
Diesmal sollen die Farben also via Abdunkeln nicht mehr sequentiell durchgeschaltet werden, sondern sich

wihrend dem Abdunkeln stdndig verdndern.
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4.3.4 Kondensator

In diesem Abschnitt lernst du ein weiteres Steckelement kennen - den Kondensator.
Bevor wir den Kondensator verwenden, befassen wir uns mit einem Problem, welches wir u.a. auch mit einem

Kondensator 16sen konnen.

Mehr als hell / dunkel messen

Wir haben bereits mehrmals die Problematik angesprochen, dass der Raspberry Pi nur mit digitalen Ein- und
Ausgéingen ausgestattet ist, d.h. wir konnen nur HIGH oder LOW anlegen bzw. messen.

Betrachten wir folgende Schaltung, die wir schon 6fter verwendet haben:

e (ON

w

Potentiometer
10 kQ

Schon wire es, mehrere Helligkeitsstufen messen zu kénnen und nicht nur hell oder dunkel. Warum wére dies

ohne Probleme méglich, wenn der Raspberry Pi analoge Eingénge héitte?
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Betrachte nun folgende Schaltung;:

LDR qu

R
1.5kQ
} messPin2

| —e

Potentiometer
10 kQ

Gelingt es dir, mit Hilfe der zwei Messpins nicht mehr zwei, sondern drei verschiedenen Helligkeitsstufen zu

messen?
e Was misst man an messPinl bzw. messPin2, wenn der LDR stark abgedunkelt wird?
e Was misst man an messPinl bzw. messPin2, wenn der LDR etwas abgedunkelt wird?
e Was misst man an messPinl bzw. messPin2, wenn der LDR nicht abgedunkelt wird?

Stell das Potentiometer so ein, dass du fiir obige drei Félle unterschiedliche Belegungen fiir messPinl und

messPin2 erhaltst!

Helligkeit detektieren

Erginze obige Schaltung durch einen zusétzlichen Schaltkreis mit einer LED und einem Widerstand. Schreibe
ein Programm, dass die LED ganz schnell blinken lassen soll, wenn der LDR nicht abgedunkelt wird, etwas
langsamer blinken lassen soll, wenn der LDR etwas abgedunkelt wird und ganz langsam blinken soll, wenn der
LDR stark abgedunkelt wird!

Versichere dich vorher mit dem Voltmeter, dass du auch wirklich die drei Helligkeitsstufen unterscheiden kannst!

Gegebenenfalls musst du noch die Einstellung am Potentiometer etwas verdndern.
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Kondensator

FEin Kondensator besteht aus zwei elektrisch leitfahigen Fléchen, die durch einen Isolator getrennt sind:

| 3,3V

[ S——

GND

Ein Kondensator kann Ladung speichern °.

Betrachten wir folgenden Schaltplan:

LDR QD

N

—— Kondensator

Wie lange dauert es, bis ,,der Kondensator HIGH ist“? Die gemessene Zeit ist ein grobes Ma#f fiir die Dunkelheit

im Raum!

Mit folgendem Programm kann man die Helligkeit im Raum unter Verwendung eines Kondensators detektieren:

e
from RPi.GPIO import x*

import time

setmode (BCM)
messPin = 18
ledPin = 17

5 Aus Elektronik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler von HERING, BRESSLER, GUTEKUNST: Die Kapazitit C als Ma$ fiir das
Speichervermodgen des Kondensators gibt an, wie viel Ladung @ pro Spannungseinheit U gespeichert werden kann (C = Q/U). Die
Einheit der Kapazitét ist das Farad F: 1F = 1 As/V. Das heift, ein Kondensator besitzt die Kapazitdt C von 1 F', wenn bei einem
Strom von 1 A innerhalb von 1 Sekunde die Spannung U auf 1V ansteigt.
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setup (ledPin , OUT)
blinken = PWM(ledPin, 1)
blinken.start (50)

try:
while True:
zeit = 0 # Groesse fuer die Zeit
# Kondensator via messPin entladen
setup (messPin, OUT)
output (messPin, LOW)
# Messung durchfuehren
setup (messPin, IN)
while input(messPin) = LOW:
zeit = zeit+1

# Messung ausgeben — LED blinke schneller , wenn es dunkel ist
print(zeit)
blinken . ChangeFrequency (float (zeit ) /40)
finally :
blinken .stop ()

cleanup ()

NS

Teste obiges Programm, indem du zunéichst eine geeignete Schaltung erstellst. Beachte, dass es beim Konden-

sator, wie bei LED, entscheidend ist, wie du ihn in das Breadboard steckst. Der kurze Fufl (weifle Strich) muss

in Richtung GND zeigen!

Je nach Helligkeit in deinem Raum, musst du ggf. die verwendeten Parameter leicht verdndern.
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4.3.5 Motoren

In diesem Abschnitt lernst du verschiedene Typen von Motoren kennen und wirst mit diesen experimentieren.

Wir behandeln dabei Servomotoren, DC-Motoren und Schrittmotoren.

4.3.5.1 Servomotoren

Als ersten Motoren-Typ betrachten wir einen Modellbau-Servo.

Dieser besteht aus
e einem Gleichstrommotor
e cinem Getriebe
e cinem Potentiometer
e und einer Steuerelektronik
Der Steuerelektronik kann iiber eine Signalleitung ein Stell-Wert iibermittelt werden. Die Steuerelektronik dreht

den Motor dann so lange in die richtige Richtung, bis sie mit Hilfe des Potentiometers den Stell-Wert misst.

Aufbau

Abbildung 4.7: Aufbau eines Modellbau-Servos
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Getriebe

Wird ein kleines Zahnrad (rot) verwendet, um ein grofies Zahnrad (orange) anzutreiben, dann dreht sich das

grofle Zahnrad langsamer:

Beispiel 1:

Kleines Zahnrad mit 4 Z&hnen und grofies Zahnrad mit 16 Zdhnen. Wie oft muss sich das kleine Zahnrad drehen,

damit sich das grofle Zahnrad um 360° dreht?

Beispiel 2 - grifere Ubersetzung:

Das orange Zahnrad ist iiber eine Achse fest mit dem kleinen gelben Zahnrad verbunden. Die zwei kleinen
Zahnrider haben je 4 Zihne, die beiden groflen Zahnréder je 16 Zahne. Wie oft muss das rote Zahnrad gedreht

werden, damit sich das blaue Zahnrad um 360° dreht?

e O

Regelkreis

Der Steuerelektronik kann iiber eine Signalleitung ein Stell-Wert iibermittelt werden.
Die Steuerelektronik dreht den Motor dann so lange in die richtige Richtung, bis sie mit Hilfe des Potentiometers

(siehe Abbildung 4.7) den Stell-Wert misst.

Ziel:

Wir moéchten nun den Schwenkarm eines Servomotors softwareseitig auf einen Winkel zwischen 0° und 170°
(z.B. in Schritten von einem Grad) einstellen. Dabei haben wir aufgrund der digitalen Ausgénge des Raspberry

Pis folgendes Problem:

» Die Ausginge des Pis konnen nur mit HIGH oder LOW beschaltet werden - wir kénnen der Steuerelektronik

also nur zwei Werte {ibermitteln
Eine mogliche Losung dieses Problems hast du bereits kennengelernt: Pulsweitenmodulation!
» Einen Ausgang im schnellen Wechsel zwischen HIGH und LOW beschalten

» Ein Mittelwert kann gemessen werden, der umso kleiner ausféllt, je ldnger eine LOW-Phase dauert
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Hardware-Pulsweitenmodulation

Bisher haben wir immer die Software-Pulsweitenmodulation verwendet. Fiir das Ansteuern des Servomotors ist
die Software-PWM allerdings ungeeignet, da sie zu langsam und ungenau ist. Der Raspberry Pi bietet nur auf
Pin 18 noch eine andere Moglichkeit fiir PWM an: die Hardware-PWM. Dazu bené6tigen wir die Bibliothek

wiringpi?2.

Die Hardware-PWM ist etwas umstéindlich und unterscheidet sich in den Befehlen von der Software-PWM.

Die einzelnen Befehle stellen wir dir zunéichst vor:
» . Tick-Konfiguration* der Hardware-PWM

— die Hardware-PWM stellt 19 200 000 ,, Ticks“ pro Sekunde zur Verfiigung
— wir vergrobern auf 19200000/192 = 100000 Ticks pro Sekunde - das reicht uns aus

— diese Konfiguration erreicht man mit folgendem Befehl:

1 [Wpi .pwmSetClock (192)

» . Range-Konfiguration“ der Hardware-PWM

— wir haben nun 100000 Ticks pro Sekunde, also ein Tick jede 0,01 ms
— die Regelelektronik von Modellbau-Servos arbeitet mit einem 50 Hz Signal auf der Signalleitung
— 50 Hz entspricht einer Periodenldnge von 20 ms

— Wegen 2000 - 0,01 ms = 20 ms miissen wir weiter einstellen:

1 [wpi .setRange (2000)

» Einstellen des DutyCycles

— FErinnerung: der DutyCycle gibt an, welchen Bruchteil der Periode das Signal HIGH ist

— bei unseren Servos sind Werte von ca. 50 %o bis ca. 220 %o sinnvoll = Ausprobieren!

1| wpi.pwmWrite(pin, 50) # Schwenkarm auf 0 Grad
2
3 || wpi.pwmWrite (pin, 220) # Schwenkarm bei ca. 170 Grad
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Externe Spannungsquelle verwenden

Wenn der Servo-Schwenkarm seine Richtung wechseln soll, dann muss die Regelelektronik intern die Spannung

umpolen - das kann die Spannungsquelle , belasten“. Aus diesem Grund:

1!  Servo unbedingt mit einer externen Spannung versorgen !!

Anschluss auf dem Streckbrett korrekt verdrahten:

Wichtig: ,,Drei mal Erde* verbinden
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5V an rot; Signal an gelb/orange

Programm

import time
import wiringpi2 as wpi

pwm_pin = 18

# Pin und PWM Setup

wpi.wiringPiSetupGpio () # Pin—Nummern vom Cobbler koennen verwendet werden

wpi.pinMode (pwm_pin, 2) # Spannung messen: 0 — Spannung anlegen: 1 — PWM-Signal anlegen: 2
wpi.pwmSetMode (0) # PWMMODEMS —> MS steht fuer mark:space — Rechtecksignal
wpi.pwmSetClock (192)

wpi.pwmSetRange (2000)

# Starteinstellung
wpi.pwmWrite(pwm_pin, 50) # 50 entspricht ca. 0 Grad, 220 entspricht ca. 170 Grad

raw_input (’Stellung mit Enter bestaetigen...’)

# Schwenkarm bewegen
for i in range(3):
for i in range(171):
wpi.pwmWrite (pwm_pin, 50+1i)
time.sleep (0.01)
for i in range(171):
wpi.pwmWrite (pwm_pin, 220—1)
time.sleep (0.01)

raw_input (’Stellung mit Enter bestaetigen...’)
wpi.pinMode (pwm_pin, 0)
wpi.pwmWrite (pwm_pin, 0)

Was bewirkt obiges Programm? Ausprobieren! Andere das Programm so ab, dass sich der Schwenkarm des

Servomotors 5 mal zwischen der 0°-Stellung und der 170°-Stellung hin und her bewegt.
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Messwert auslesen und Motor einstellen

Wir moéchten nun in einer Schaltung einen Messwert auslesen und je nachdem ob wir HIGH oder LOW messen,
den Schwenkarm auf 170° oder 0° einstellen.

Fiir die ,,Messschaltung“ kannst du z.B. wieder einen LDR und ein Potentiometer verwenden und das Poten-
tiometer so einstellen, dass an ihm als Spannungsabfall HIGH gemessen wird, falls der LDR nicht abgedunkelt
wird und LOW gemessen wird, falls der LDR abgedunkelt wird.

Dann benétigst du noch eine ,,Servoschaltung®, um die Position des Schwenkarms dndern zu konnen - denke

daran, dass die Hardware-PWM nur an Pin 18 mdoglich ist!

Hinweis:  Vergiss nicht, die benstigten Module (z.B. wiringpi2) zu importieren.

Folgende Befehle kénnen dir bei der Umsetzung der Aufgabenstellung helfen:

-
1 || wpi.pinMode(mess_pin, 0) # Spannung messen — entspricht setup(mess_pin, IN)

3||lm = wpi.digitalRead (mess_pin) # in m speichern, ob am Mess—Pin HIGH oder LOW

gemessen wird

if m=— 1: # 1 steht hier fuer HIGH

6 wpi.pwmWrite (pwm_pin, 220)
L J

Spannung anlegen

Du hast nun bereits Befehle kennen gelernt, mit denen du die Hardware-PWM an Pin 18 steuern bzw. mit Pins

Spannung messen kannst. Mit folgenden Befehlen kannst du an Pins Spannung anlegen bzw. nicht anlegen:

wpi.pinMode (anderer_pin, 1) # U anlegen — enstpricht setup(anderer_pin, OUT)
wpi.digitalWrite (anderer_pin, 0) # U = 0 Volt
wpi.digitalWrite (anderer_pin, 1) # U = 3,3 Volt

Projektaufgabe: Waving Flag
Mit Hilfe eines Servos kann man z.B. eine Fahne schwenken. Hierzu gibt es unter
http://raspi.tv/2013/how-to-make-your-own-raspberry-pi-flag-waving-demo

eine schéne Anleitung!
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4.3.5.2 Exkurs: IC (Integrated Circuit) ULN2803a

In den folgenden zwei Abschnitten stellen wir zwei weitere Arten von Motoren vor,
zuerst DC-Motoren und abschlieBend noch Schrittmotoren. Um diese verwenden zu kénnen,
benétigen wir ein weiteres Schaltelement - einen ULN2803a.

In diesem Abschnitt erkldren wir dir, wie ein ULN2803a funktioniert und warum wir diesen benotigen.
Probleme bei Motoren:

» DC-Motoren

Es fliefit ein Strom durch den Motor, der fiir die programmierbaren Ausginge des Raspberry Pi zu grof3
ist.
In DC-Motoren ist eine Spule verbaut. Wenn man eine Spule ,ausschaltet”, wird ein elektrisches Feld

induziert. Eine so entstehende Spannungsspitze kénnte den Raspberry Pi schiadigen.

» Schrittmotoren

Die Schrittmotoren, die wir verwenden, benotigen eine 5 Volt Spannungsquelle. Die programmierbaren
Ausginge des Raspberry Pi liefern allerdings nur 3,3 Volt - es gibt nur einen Pin, der konstant 5 Volt
Spannung liefert. Wir mochten via Programm an den Eingéngen des Schrittmotors dennoch gerne 5 Volt

Spannung anlegen oder eben nicht anlegen kénnen.

Greifen wir zunéchst die Problematik bei Schrittmotoren auf. Wir méchten die konstante 5 Volt Spannung an

einzelnen Pins an- bzw. abschalten kénnen. Betrachten wir folgendes Szenario:

Der Stromkreis soll geschlossen sein, wenn am Steuerpin HIGH anliegt und nicht geschlossen sein, wenn am Steu-
erpin LOW anliegt, d.h. das mittlere Schaltelement fungiert als Schalter, der geschlossen ist, wenn an Steuerpin

HIGH anliegt und ansonsten offen ist.
Das Schaltelement in der Mitte nennt man Transistor.

Mit Hilfe eines Tranistors kénnen wir mit den programmierbaren Pins des Raspberry Pi nun Schaltkreise mit

5 Volt Spannung schlieBen oder ,,6ffnen“.
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In dem Schaltelement ULN2803a sind neun Transistoren verbaut. Der prinzipielle Aufbau ist auf folgendem Bild

zu sehen:

Es sind viele Ein- (IN) und Ausgénge (OUT) vorhanden. Wir bendtigen spéter vier zusammengehorende
Eingans-/Ausgangspaare, Erde (GND) und einen Anschluss, der Transistoren vor Spannungsspitzen schiitzt (COM).

Betrachten wir den internen Aufbau des ULN2803a anhand eines Eingans-/Ausgangspaares genauer:

Der Anschluss GND des ULN2803a muss mit GND des Raspberry Pis verbunden werden!

In unserer leicht vereinfachten Sichtweise konnen wir vorerst festhalten:

» liegt an Eingang IN 1 HIGH an, wird Ausgang OUT 1 auf Erde ,,durchgeschalten®

Im Abschnitt zu DC-Motoren werden wir uns noch genauer mit dem Aufbau und Funktionsweise des ULN2803a

beschiftigen. Fiir den Abschnitt zu Schrittmotoren reicht das bisherige Wissen aus!
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4.3.5.3 Schrittmotoren

Als letzten Motorentyp nehmen wir noch den Schrittmotor genauer unter die Lupe:

Schrittmotoren sind zwischen DC-Motoren und Servomotoren einzuordnen. Sie lassen sich auf der einen Seite
exakt einstellen, einen , Schritt“ nach vorne oder hinten bewegen, auf der anderen Seite aber auch permanent

rotieren.

Aufbau

Zunichst befassen wir uns mit dem Aufbau eines Schrittmotors. Dazu werfen wir einen Blick in das Innere des

Motors:

Das linke Bild ist nach Offnen des Deckels des Schrittmotors entstanden. Das Zahnrad, an dem der , Arm*
des Schrittmotors befestigt ist benttigt 32 Schritte pro Umlauf. Insgesamt hat man von diesem Zahnrad zum
kleinen Zahnrad in der Mitte, das oben an der Trommel im rechten Bild befestigt ist, eine Ubersetzung von 1
zu 64, d.h. das kleine Zahnrad in der Mitte muss 32 - 64 = 2048 Schritte machen, damit sich der ,Arm* des

Schrittmotors einmal um 360° dreht.

Auf dem rechten Bild sieht man zwei zueinander leicht versetzte Reihen ineinander verzahnter ,,Zdhne*. Jede
Reihe besteht aus 16 Zahnen, davon 8 oben und 8 unten. Um anschlieSend die Funktionsweise des Schrittmotors

besser erkliaren zu kénnen, verwenden wir folgendes Modell, in dem die beiden Reihen dargestellt sind:

unununynunununun
VAVAY AN AV aAVaVANA

Doch wie dreht sich die Trommel? Wie wird vorwérts- und riickwértsdrehen realisiert? Diese fragen kliren wir

als néchstes.
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Funktionsweise

Die Trommel des Schrittmotors besteht aus einzelnen Magnetstreifen, abwech-
selnd Nord- und Siidpol. Dabei handelt es sich um Dauermagneten®. Dies kann
man anhand eines magnetischen Schraubenziehers leicht nachpriifen - siehe da-
zu das mittlere Bild auf der vorherigen Seite.

Insgesamt befinden sich acht Nordpole und acht Stidpole auf der Trommel:

Dauermagneten haben und halten ein statisches Magnetfeld, ohne dass ein elektrischer
Stromfluss benétigt wird. Dauermagneten besitzen an ihrer Oberfldche je einen oder mehrere
Nord- und Siidpole (vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Dauermagnet).

Um die zwei Reihen ineinander verzahnter Zihne befindet sich je eine Spule (linkes Bild). Wir zeigen die
Funktionsweise der Spulen anhand der oberen Reihen - beachte, dass die oberen Zihne der oberen Reihe auf

nachfolgenden Bildern nicht zu sehen ist!

Bewegt sich der Strom der Spule gegen den Uhrzeigersinn (mittleres Bild), wird die obere Reihe so elektroma-

gnetisch aufgeladen, dass bei den oberen Ziahnen ein Nordpol und bei den unteren Zéhnen ein Stidpol ist:

Fliefit der Strom der Spule im Uhrzeigersinn (rechtes Bild), wird die obere Reihe so elektromagnetisch aufgela-

den, dass bei den oberen Zéhnen ein Stidpol und bei den unteren Ziahnen ein Nordpol ist:

Ein Schrittmotor hat fiinf Anschliisse, wobei ein Anschluss der Spannungsversorgung dient (5 Volt). Mithilfe
der anderen vier Anschliisse kann man die beiden Reihen elektromagnetisch aufladen und somit die Trommel

mit den Dauermagneten zum Drehen bringen. Wie das funktioniert, betrachten wir nun in unserem Modell.

6Diese beiden Spulen sind véllig unabhiingig voneinander
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Wir betrachten einen Nordpol-Magnetstreifen (roter Strich) der Trommel und zeigen, wie dieser wandert (und

sich folglich die Trommel dreht):

» Initial laden wir die obere Reihe derart elektromagnetisch auf, dass sich bei den oberen Zdhnen Siidpole
und bei den unteren Zahnen Nordpole befinden. Dies erreichen wir, indem wir beim ersten Anschluss HIGH
(in diesem Fall durch die Zahl 1 repriisentiert) und bei den anderen drei Anschliissen LOW (in diesem Fall

durch die Zahl 0 reprisentiert) anlegen:

Der von uns néher betrachtete Nordpol-Magnetstreifen der Trommel bewegt sich zu einem ,,Stidpol-Zahn*

der oberen Reihe.

» Wir wollen nun den Nordpol-Magnetstreifen weiter bewegen. Dazu stoppen wir den elektrischen Strom-
fluss in der oberen Reihe und laden die untere Reihe derart elektromagnetisch auf, dass sich bei den oberen

Zahnen Nordpole und bei den unteren Zdhnen Siidpole befinden:

Unser Nordpol-Magnetstreifen wandert zum ihm n#chst gelegenen Siidpol.

» Als néchstes stoppen wir den elektrischen Stromfluss in der unteren Reihe und laden wieder die obere Rei-
he elektromagnetisch auf, allerdings sollen sich nun bei den oberen Zahnen Nordpole und bei den unteren

Zahnen Stidpole befinden:

Unser Nordpol-Magnetstreifen wandert zum ihm néchst gelegenen Siidpol.
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» Nun stoppen wir den elektrischen Stromfluss in der oberen Reihe und laden erneut die untere Reihe elek-

tromagnetisch auf, allderings sollen sich nun bei den oberen Zéhnen Siidpole und bei den unteren Zahnen
Nordpole befinden:

Nun geht es wieder mit der ersten Konfiguration weiter, usw. Jede Reihe besitzt je 16 Zédhne, d.h. unser Nordpol-
Magnetstreifen muss insgesamt 32 Schritte machen, damit er sich einmal um 360° gedreht hat. Somit muss obiger
Vier-Schritt-Zyklus achtmal durchlaufen werden, damit die Trommel und somit auch das kleine Zahnrad in der
Mitte eine ganze Drehung macht.

Beriicksichtigt man die Ubersetzung von 1 zu 64, muss der Vier-Schritt-Zyklus also 8-64 = 512 mal durchlaufen

werden, damit sich der ,,Arm“ des Schrittmotors um 360° dreht.

Schaltplan und seine Umsetzung

Der Vollstéindigkeit halber geben wir den Schaltplan fiir den Schrittmotor an:

Da der Schaltplan mit dem Darlington Array ULN2803a und dem Schrittmotor schwer nachzuvollziehen ist,

geben wir in diesem Fall zum besseren Versténdnis noch die Umsetzung des Schaltplans an:
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Die Funktionsweise des ULN2803a haben wir bereits bei den DC-Motoren ausfiihrlich erldutert.
Der Schrittmotor hat fiinf Anschliisse - der rote Anschliisse dient der 5 Volt-Spannungsversorgung, mit den
anderen vier Anschliissen (Steuer-Pins) konnen wir, wie bereits angesprochen, die Spulen elektromagnetisch

aufladen.

Das Programm

Abschliefend stellen wir noch ein mogliches Programm vor, mit dem man einen Schrittmotor ansteuern kann.

Zunéchst miissen wir vier Pins des Raspberry Pi als Ausgénge festlegen, mit denen wir an den Steuer-Pins iiber

den ULN2803a 5 Volt Spannung versorgen oder nicht anlegen kénnen:

-
import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO. setmode (GPIO .BCM)

# Variablen fuer die vier Pins
spule_A_1 = 4
spule.A_2 = 17
spule_.B_1 = 23
spule-B_2 = 24

# Festlegen der vier Pins als Ausgaenge

GPIO.setup (spule_A_1 ,GPIO.OUT

GPIO.setup (spule-A_2 ,GPIO.OUT

GPIO.setup (spule_-B_1 ,GPIO.OUT
(

)
)
)
GPIO.setup (spule_B_2 ;GPIO.OUT)

\S

Als néichstes schreiben wir uns eine Hilfsmethode, mit der wir an den vier Pins entweder Spannung anlegen oder

nicht anlegen kénnen:

def setStep (wl,w2,w3,wd):
GPIO. output (spule_A_1 ,wl)
GPIO. output (spule_A_2 ,wl)
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GPIO. output (spule_-B_1 ,wl)
GPIO. output (spule_-B_2 ,wl)

Im Abschnitt zur Funktionsweise des Schrittmotors haben wir gesehen, dass die Schritt-Sequenz in Vier-Schritt-
Zyklen ablaufen. Aus diesem Grund macht es Sinn, eine Methode forward (delay, steps) zu schreiben, die einen
Vier-Schritt-Zyklus steps-mal wiederholt. Der Parameter delay wird als Verzégerung zwischen den einzelnen
Pin-Konfigurationen benétigt, da ansonsten die Umpolungen zu schnell ablaufen und sich der Schrittmotor sich

somit nicht bewegt - als sinnvoller Wert fiir delay schlagen wir 5 Millisekunden vor.

def forward (delay ,steps):
for i in range(steps):
setStep (1,0,0,0)
time. sleep (delay)
setStep (0,0,0,1)
time.sleep (delay)
setStep (0,1,0,0)
time.sleep (delay)
setStep (0,0,1,0)
time.sleep (delay)

Die Werte fiir delay und steps kénnen wir nun den Benutzer interaktiv eingeben lassen:

p
try:

while True:
delay = raw_input(” Wartezeit zwischen Schritten (in Millisekunden)”)
steps = raw_input(”Wie viele Schritte vorwaerts?”)
forward (int (delay)/1000.0,int (steps)
finally:

cleanup ()

NS

Experimentiere mit dem Programm!

Aufgaben
(a) Welcher Wert fiir steps ergibt eine ganze Umdrehung?
Hinweis:  Uberlege dir dazu, wie oft der Vier-Schritt-Zyklus ausgefiihrt werden muss, dass sich der Arm
des Schrittmotors um 360° dreht.
(b) Schreibe eine Methode halfRotation(), die den Arm des Schrittmotors um 180° dreht und teste diese.
(¢) Schreibe eine Methode backward (delay,steps), die den Zeiger des Schrittmotors im Uhrzeigersinn dreht!

(d) Bei dieser Aufgabe geht es darum, den Vier-Schritt-Zyklus noch zu verfeinern!
Uberlege dir eine Sequenz von acht Pin-Konfigurationen, mit denen du die vier Schritte des Zyklus noch

verfeinern kannst!

Hinweis:  Es ist auch moglich, an beiden Spulen gleichzeitig Strom anzulegen und somit in beiden Reihen

ein Magnetfeld zu induzieren!
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4.3.6 Minecraft

Auf dem Raspberry Pi lduft eine eingeschrénkte Version des Spiels Minecraft - Minecraft: Pi Edition. Im
Gegensatz zu der Original Version hat sie weniger Bausteine und Features, kann dafiir aber z.B. iiber ein

Python-Programm gesteuert werden. Dies wollen wir nutzen.

Im Rahmen dieser Modul-Version bieten wir hier eine mogliche Aufgabe zu Minecraft. Dabei soll aufgezeigt
werden, welche Schritte nétig sind, damit das Python-Programm und Minecraft kommunizieren kénnen.
Der Phantasie der Schiiler sind dann keine Grenzen mehr gesetzt, welche Ziele sie sich stecken. In Abschnitt

4.5.2 ist noch eine mogliche Idee als Projektaufgabe angefiihrt.

Aufgabe: Turm bauen

Wir verwenden folgende einfache Schaltung;:

(o]
Schalter
o

Wenn wir den Schalter driicken, soll die Spielfigur um ein Pixel nach oben gesetzt und unter dieser ein Stein”
platziert werden. Durch mehrmaliges Driicken des Schalters wird der ,,Turm®, auf dem die Spielfigur immer

grofier.

Damit das Programm mit Python kommunizieren kann, muss die Python-API eingebunden werden. Dazu muss

das Python-Programm im Ordern
/home/pi/mcpi/api/python

abgespeichert werden!!!

7Und zwar ein Stein mit der gleichen ID, wie der Stein hat, auf der die Spielfigur bisher stand
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Wurde das Programm im oben angegebenen Ordner gespeichert, bindet man die Minecraft-Module mit folgen-

den Befehlen ein:

import mcpi.minecraft as minecraft

import mcpi.block as block

Bevor du das Python-Programm startest, musst du Minecraft 6ffnen® und ein neues Spiel starten. Via Esc

pausiert du das Minecraft Spiel. Dein Programmrumpf kénnte wie folgt aussehen:

e
import mcpi.minecraft as minecraft

import mcpi.block as block
from RPi.GPIO import =x

setmode (BCM)
messPin = 18

setup (messPin, IN)

# Verbindung zum Minecraft—Server aufbauen. Die Verbindung speichern wir in einer Variablen
mc. Ueber diese Verbindung muessen alle Kommandos geschickt werden

mc = minecraft.Minecraft.create ()
NS

Hinwetse: o die aktuelle Spielerposition kannst du mit

1 {mc. player.getTilePos ()

abfragen. Wir bekommen ein vec3-Objekt zuriick, welches z-, y- und z-Koordinate speichert.

e mit dem Befehl

1 {mc. player.setTilePos (x,y,z)

kannst du die neue Spielerposition setzen.

e die y-Koordinate beschreibt die vertikale Achse. Wollen wir den Stein unter uns platzieren,

musst du also von der y-Koordinate 1 abziehen:

1 || posBelowPlayer = mc. player.getTilePos ()
2 || posBelowPlayer.y = posBelowPlayer.y — 1

e mit dem Befehl

1 [mc. getBlock (x,y,2)

bekommt man die Block-ID an der angegebenen Position - ein Luft-Block hat z.B. die ID
block.AIR

8Desktop — Dateimanager — /home/pi/mcpi — Doppelklick auf minecraft-pi oder im LXTerminal den Befehl sudo
/home/pi/mcpi/minecraft-pi eingeben
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o mit dem Befehl

1 {me.setBlock(x,y,z,blockId) J

wird ein Stein mit der ID blockId auf die Position (z,y, z) gesetzt.

Auf der Internetseite
http://arghbox.files.wordpress.com/2013/06/table.pdf
findest du eine Ubersicht iiber weitere Befehle.

Versuche nun die Aufgabenstellung umzusetzen!
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4.4. LOSUNGEN
4.4 Losungen

4.4.1 Spannungen via Programm an- bzw. nicht anlegen
4.4.1.1 Blinken mit fester Anzahl

Loésungsbeispiel:

-
from RPi.GPIO import =x

import time

ledPin = 17

setmode (BCM)
setup (ledPin , OUT)

for i in range(5):
output (ledPin , HIGH) Spannung anlegen

time.sleep (2) 2 Sekunden warten

#
#

output (ledPin , LOW) # Spannung nicht anlegen
#

time.sleep (2) 2 Sekunden warten

Falls wir die Zeilen mit time.sleep(2) l6schen, blinkt die LED nicht mehr. Sofort nachdem die Spannung
angelegt wurde, wird die Spannung nicht mehr angelegt wird. Dies geschieht so schnell, dass die LED nicht
leuchtet.

4.4.1.2 Endlos Blinken

Loésungsbeispiel:

-
from RPi.GPIO import =*

import time

ledPin = 17

setmode (BCM)
setup (ledPin , OUT)

try:
while True:
output (ledPin, HIGH) # Spannung anlegen
time . sleep (2) # 2 Sekunden warten
output (ledPin, LOW) # Spannung nicht anlegen
time . sleep (2) # 2 Sekunden warten
finally:

cleanup ()

\S

4.4.1.3 Pulsweitenmodulation - Blinkprozess starten
Experimentieraufgabe - s. Aufgabenstellung.
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4.4.1.4 PWM und RGB-LED - Blinken in Regenbogenfarben

Alle Farben zum Leuchten bringen

Um jede Farbe einzeln zum Leuchten zu bringen, darf man nur das rote (bzw. das griine, bzw. das blaue) Kabel
mit 3,3V verbinden.

Pulsweitenmodulation und RGB-LED

Experimentieren - wer schafft mehr Farben?

4.4.2 Spannungen via Programm messen - LED steuern

4.4.2.1 Abdunkeln detektieren

Umsetzung des angegebenen Schaltplans (links) und Ergénzung des Schaltplans durch die ,Messleitung* (rechts).

Auslesen, ob abgedunkelt wird oder nicht

-
from RPi.GPIO import =x

setmode (BCM)
ledPin = 17
messPin = 18
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setup (ledPin , OUT)
setup (messPin, IN)

try:
while True:
# Ausgabe des an Eingang 18 gemessenen Wertes
print (input (messPin))
finally :

cleanup ()

\S

4.4.2.2 LED leuchtet, LED leuchtet nicht

-
from RPi.GPIO import x*

setmode (BCM)

ledPin = 17

messPin = 18

setup (ledPin , OUT)
setup (messPin, IN)

try:
while True:
# wird nicht abgedunkelt ...
if input(messPin) = HIGH:
# ... dann keine Spannung anlegen!
output (ledPin, LOW)
# wird abgedunkelt ...
else:
# ... dann Spannung anlegen!
output (ledPin, HIGH)
finally :

cleanup ()

\S

4.4.2.3 LDR und Potentiometer vertauschen

Die LED leuchtet nun, wenn der LDR nicht abgedunkelt wird und leuchtet nicht, wenn der LDR abgedunkelt
wird.

4.4.2.4 Lichtschalter

Lésung mit Einfiihrung zweier neuer Variablen:

from RPi.GPIO import =x

import time

setmode (BCM)

ledPin = 17

messPin = 18
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# Variable lichtan , die speichert, ob die LED aktuell leuchtet oder nicht
lichtan = False
# Variable release , die speichert, ob der LDR zwischenzeitlich nicht mehr abgedunkelt wurde

release = False

setup (ledPin , OUT)
setup (messPin, IN)

try:
while True:
# wird der LDR nicht abgedunkelt, wird das in der Variable release gespeichert
if input(messPin) = HIGH:
release = True
time.sleep (0.1)
else:
# wurde zuvor einmal nicht abgedunkelt ...
if release:
# Licht an? Dann aus!
if lichtan:
output (ledPin , LOW)
lichtan = False
# Licht aus? Dann an!
else:
output (ledPin , HIGH)
lichtan = True
release = False
time.sleep (0.1)
finally:

cleanup ()

Lésung mit Haltepunkten:

from RPi.GPIO import =x

import time

setmode (BCM)
ledPin = 17
messPin = 18

# Variable lichtan , die speichert, ob die LED aktuell leuchtet oder nicht

lichtan = False

setup (ledPin , OUT)
setup (messPin, IN)

try:
while True:
# Warte solange, bis der LDR abgedunkelt wird
while input(messPin) = HIGH:
pass
# Licht aus? Dann an! Licht an? Dann aus!

if lichtan:

110 Modul PC, V 1.0 - Universitéit Passau in Kooperation mit dem Verein TfK - Wolfgang Pfeffer, Ute Heuer




22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

© 00 N O O W N

W W W W W W W W NN NN DNDNDNDNDNN R R e e e
N O O R WY RO O 000NN 0O WN RO © 00NN Ut W NN O

4.4. LOSUNGEN

output (ledPin , LOW)
lichtan = False
else:
output (ledPin , HIGH)
lichtan = True
time.sleep (0.1)
# Warte solange, bis der LDR nicht mehr abgedunkelt wird
while input(messPin) =— LOW:
pass
finally:

cleanup ()

4.4.2.5 RGB-LED durchschalten

Farben ,,durchschalten*

from RPi.GPIO import x*

import time

setmode (BCM)

pinBlau = 4
pinGruen = 17
pinBlau = 22

# Methode, um Spannungen an den jeweiligen LEDs anlegen bzw. nicht anlegen zu koennen
def farbeAendern(wl,w2,w3):

output (pinBlau ,wl)

output (pinGruen ,w2)

output (pinRot ,w3)

messPin = 18

# Variable step, die speichert , welche Farbe aktuell leuchtet
step = 0

setup (ledPin , OUT)
setup (messPin, IN)

try:
while True:
# Warte solange, bis der LDR abgedunkelt wird
while input(messPin) =— HIGH:

pass

# Farben durchschalten

if step = 0:
farbeAendern (HIGH,LOW,LOW)
step =1

elif step = 1:
farbeAendern (LOW, HIGH,LOW)
step = 2

else:
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KAPITEL 4. PHYSICAL COMPUTING

farbeAendern (LOW,LOW, HIGH)
step = 0

time.sleep (0.1)

# Warte solange, bis der LDR nicht mehr abgedunkelt wird
while input(messPin) = LOW:
pass
finally:

cleanup ()

Farbwechsel

from RPi.GPIO import =

import time
setmode (BCM)
pinBlau = 4

17
22

pinGruen =
pinBlau =
# Methode, um Spannungen an den jeweiligen LEDs anlegen bzw. nicht
def farbeAendern(wl,w2,w3):

output (pinBlau ,wl)

output (pinGruen ,w2)

output (pinRot ,w3)

messPin = 18

# Variable step, die welche Farbe aktuell leuchtet

=0

speichert ,

step

setup (ledPin , OUT)
setup (messPin, IN)

try:
while True:
while input(messPin) =— LOW:
# Farben durchschalten
if step = O:
farbeAendern (HIGH,LOW,LOW)
step =1
elif step =— 1:
farbeAendern (LOW, HIGH,LOW)
step = 2
else:
farbeAendern (LOW,LOW,HIGH)
step = 0
time.sleep (0.1)
finally:

cleanup ()

anlegen zu koennen
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4.4. LOSUNGEN

4.4.3 Kondensator

Mehr als hell / dunkel messen

Schaltbild:
Programm:
-
from RPi.GPIO import =x
import time
setmode (BCM)
messPinl = 18
messPin2 = 23
ledPin = 17
setup (messPinl, IN)
setup (messPin2, IN)
setup (ledPin , OUT)
blinken = PWM(ledPin, 80)
blinken.start (50)
try:
while True:
if input(messPinl) = HIGH and input(messPin2) = HIGH:
blinken .changeFrequency (80)
elif input(messPinl) = HIGH and input(messPin2) = LOW:
blinken .changeFrequency (40)
elif input(messPinl) =— LOW and input(messPin2) — LOW:
blinken .changeFrequency (10)
finally :
cleanup ()
-
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Kondensator

Experimentierphase - siche Aufgabenstellung.

4.4.4 Motoren
4.4.4.1 Servomotoren
4.4.4.2 DC-Motoren
4.4.4.3 Schrittmotoren

Hier findest du die Losungen zu den Aufgaben zum Schrittmotor:

(a) Die Trommel des Schrittmotors benétigt 32 ,,Umpolungs“-Schritte, bis sie sich einmal um 360° gedreht
hat. Somit miissen wir den Vier-Schritt-Zyklus acht mal durchlaufen.
Mit der Ubersetzung von 1 zu 64, ergibt sich fiir steps folglich der Wert 8 - 64 = 512, d.h. der Aufruf der
Methode forward(5,512) fiithrt zu einer ganzen Drehung des Arms des Schrittmotors.

(b) In Teilaufgabe (a) haben wir berechnet, dass 512 Schritte fiir eine ganze Drehung benstigt werden. Folglich

erreichen wir mit 256 Schritten eine halbe Drehung:

1||# halfRotation () unter Verwendung der Methode forward (delay ,steps)
2 || def halfRotation ():
3 forward (5,256)
4
5||# halfRotation () ohne Verwendung der Methode forward (delay ,steps)
6 || def halfRotation():
7 delay = 0.005
8 for i in range(256):
9 setStep (1,0,0,0)
10 time.sleep (delay)
11 setStep (0,0,0,1)
12 time . sleep (delay)
13 setStep (0,1,0,0)
14 time.sleep (delay)
15 setStep (0,0,1,0)
16 time.sleep (delay)
S

(c) Wir kennen bereits die Vier-Schritt-Sequenz fiir Drehen gegen den Uhrzeigersinn (Methode
forward(delay,steps)):
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Um den Arm des Schrittmotors im Uhrzeigersinn drehen zu konnen, miissen wir diese Befehlssequenz

invertieren, d.h. gerade in entgegengesetzter Richtung durchlaufen:

def backward (delay, steps):
for i in range(steps):
setStep (1,0,0,0)
time.sleep (delay)
setStep (0,0,1,0)
time.sleep (delay)
setStep (0,1,0,0)

time . sleep (delay)
setStep (0,0,0,1)
time.sleep (delay)

© 00 N O Utk W N

=
=]

\S

(d) Betrachten wir den ersten Schritt des Vier-Schritt-Zyklus:

Dieser Schritt ldsst sich noch um einen Zwischenschritt verfeinern, und zwar, wenn wir an beiden Spulen

Strom anlegen, dass wir folgende Magnetfelder induzieren:

Diese Zwischenschritte lassen sich viermal in unseren Vier-Schritt-Zyklus einfiigen und wir erhalten somit

einen feineren Acht-Schritt-Zyklus:
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1 || def forward(delay, steps):
2 for i in range(steps):
3 setStep (1,0,0,0)
4 time.sleep (delay)
5 setStep (1,0,0,1)
6 time . sleep (delay)
7 setStep (0,0,0,1)
8 time.sleep (delay)
9 setStep (0,1,0,1)
10 time.sleep (delay)
11 setStep (0,1,0,0)
12 time.sleep (delay)
13 setStep (0,1,1,0)
14 time . sleep (delay)
15 setStep (0,0,1,0)
16 time . sleep (delay)
17 setStep (1,0,1,0)
18 time.sleep (delay)
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4.4.5 Minecraft

Das Python-Programm fiir die Aufgabe ,, Turm bauen* kénnte wie folgt aussehen:

4.4. LOSUNGEN

import mcpi.minecraft as minecraft
import mcpi.block as block
from RPi.GPIO import x*

import time

setmode (BCM)
messPin = 18

setup (messPin, IN)

mc = minecraft.Minecraft.create ()

try:
while True:
if (input(messPin) =— HGIH):
# Spieler —Position auslesen

playerPos = mc. player.getTilePos ()

# Block—ID vom Block unter dem Spieler

blockId = mc. getBlock (playerPos.x,playerPos.y—1,playerPos.z)

# Spieler um ein Pixel nach oben setzen

mc. player.setTilePos(player.x, player.y+1,player.z)

# Block mit der eingelesen ID unter dem Spieler

setzen

mc. setBlock (playerPos.x, playerPos .y, playerPos.z, blocklId)

# Bounce—Effekt vom Button verhindern

time.sleep (0.2)
finally:

cleanup ()

-
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4.5 Projektaufgaben

In diesem Abschnitt stellen wir noch mogliche Ideen und Anregungen fiir Projektaufgaben vor, die in den
Technikgruppen oder auf P-Seminaren umgesetzt werden kénnen. Wir verzichten an dieser Stelle bewusst auf

Losungen.

4.5.1 Buttonmind
Idee: Merken der Reihenfolge blinkender LEDs und Nachdriicken mit zugehoérigen Schaltern

Mboégliches Schaltungsbild:

Beschreibung:

Dein Programm soll zun&chst drei mal hintereinander eine der drei LEDs zum Leuchten bringen, z.B. Rot,
Gelb und Griin. Der Spieler muss sich diese Reihenfolge merken und anschlielend die entsprechenden Buttons
driicken. In unserem Fall wére das der linke Button, der mittlere Button und der rechte Button.

Wenn das Programm erkennt, dass der Spieler die richtige Reihenfolge gedriickt hat, soll es nun die LEDs vier
mal aufblinken lassen. Die drei bisherigen LEDs bleiben gleich und es kommt noch eine LED hinzu - also z.B.
Rot, Gelb, Griin, Rot. Nun wartet das Programm wieder auf die Benutzereingabe, usw.

Driickt der Spieler einen falschen Button, soll das Programm alle drei LEDs gleichzeitig einmal aufblinken lassen

und sich dann beenden.

Hinweise: e Buttons und LEDs sind physikalisch nicht miteinander verbunden

e Die interne Verkniipfung von roter LED mit rechtem Schalter kannst du z.B. sehr schén

mittels Listen erreichen:

1 || mapping = [(pin_right_button, pin_green_led), (pin_.mid_button,
pin_yellow_led), (pin_left_button , pin_red-led)]

e Listen und ihre Eigenschaften werden auch in Kapitel 3 aufgegriffen.
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Gehe bei der Umsetzung der Aufgabe schrittweise vor! Du kannst dich etwa zunéchst nur um das Blinken der

LEDs kommen und sicherstellen, dass die bisherige Reihenfolge auch beim néchsten Blinken eingehalten wird!

4.5.2 Minecraft

Idee: Es werden in einem bestimmten Umkreis vom Spieler drei Zielblocke in die Welt gesetzt. Ziel ist es,
diese zu finden und zu zerstéren. Hinweise durch eine RGB-LED, die je nach Entfernung schneller

oder langsamer blinkt.

Beschreibung:

Du hast bereits gesehen, wie du die Verbindung zwischen deinem Python-Programm und dem Minecraft-Spiel
auf dem Raspberry Pi herstellst. Dein Programm soll zunéchst die Position der Spieler-Figur auslesen und
drei Blocke in einem bestimmten Umkreis (hiderange) um die Spielerposition setzen. Beachte dabei, dass die
Blocke nicht irgendwo in der Luft oder unter der Erde platziert werden. Minecraft verwendet dabei folgendes

Koordinatensystem:

Der groitmogliche Wert fiir y ist dabei 150. Ein Luftblock hat die id block.AIR.

Implementiere das Programm zunéchst nur fiir einen blauen Stein (block.LAPIS_LAZULI_BLOCK). Je niher du
dich diesem blauen Stein ndherst, umso schneller soll die RGB-LED leuchten. Du konntest z.B. die Frequenz
der Pulsweitenmodulation auf hiderange/distance setzen, wobei distance die aktuelle Entfernung zum Stein

bezeichnet.

Wenn dein Programm fiir den blauen Block funktioniert konntest du, falls der blaue Stein zerstért wurde einen
roten Stein (block.MELON) und anschliefend noch einen griinen Stein (block.GLOWSTONE_BLOCK) setzen und die
RGB-LED in der entsprechenden Farbe blinken lassen.

Hinweise: e Schreibe zunichst eine Methode distance(pl,p2), die dir den Abstand von Punkt pl zu
Punkt p2 berechnet. Mittels p1.x kannst du beispielsweise auf die x-Koordinate von Punkt
p1 zugreifen. Obige Abbildung kann dir bei deinen Uberlegungen helfen!

Quadrieren geht in Python mit *x2; die Quadratwurzel ziehst du mit **0.5

e Uberlege dir genau, wie du geeignete x-, y- und z-Koordinaten fiir den blauen Stein berechnen
kannst, so dass (1) der Stein innerhalb einer gewissen Grenze hiderange und nicht in der Luft

oder unter der Erde platziert wird.
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Hinweis: o Auf der Internetseite
http://arghbox.wordpress.com/tag/minecraft-pi/
sind viele Minecraft-Befehle erkléirt. Auf der Internetseite
http://arghbox.files.wordpress.com/2013/06/table.pdf

findest du eine Ubersicht iiber die wichtigsten Minecraft-Befehle.

Viel SpaB bei der Umsetzung dieses Minecraft-Projektes. Du kannst dir natiirlich noch viele neue Aufgaben im

Bezug auf Minecraft ausdenken!

4.5.3 Datenkanal (schwer)

Idee: Datenkanal zwischen zwei Raspberry Pis aufbauen, der es uns erlaubt, Text von einem Pi zum

anderen zu iibertragen (unidirektional).

Zur Kommunikation bené6tigen wir grundsétzlich zwei Dinge:
e cin Mittel (oder Medium) zur Kommunikation
e cin Protokoll, das die Regeln fiir die Kommunikation festlegt
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Das Medium
Als Medium verwenden wir Licht. Den eingegebenen Text wandeln wir in eine Bitfolge (Folge von Nullen und
Einsen) um. Indem wir eine LED aufblinken lassen, teilen wir dem zweiten Raspberry Pi diese Bitfolge mit.

Dieser detektiert das Blinken mittels eines Fotowiderstandes.

Das Protokoll

Immer wenn zwei Geréte oder Programme miteinander kommunizieren, muss man fiir diese Kommunikation
ein Protokoll festlegen. Etwa legt das HTTP?-Protokoll fest, welche Schritte zwischen einem Internetbrowser und
einem Internetserver notwendig sind, damit der Browser eine Webseite anzeigen kann.

Bei unserer Aufgabe musst du dir iiberlegen, wie der Empfiinger-Pi feststellt, ob der Sender-Pi ihm eine 0 oder
eine 1 mitteilen will.

Wir haben uns folgendes Protokoll fiir die Kommunikation iiberlegt:

e pro Bit (0 oder 1) blinkt der Sender-Pi dreimal

e das erste und das dritte Blinken legen einen dufleren Rahmen fest, in dem das mittlere Blinken positioniert

wird

e der Empfianger-Pi wartet auf dreimaliges Ansteigen und Abfallen der Signalflanke vom Fotowiderstand
und entscheidet dann, ob das mittlere Ansteigen/Abfallen in der ersten (0) oder in der zweiten Hilfte (1)

des Rahmens lag:

9HTTP steht fiir Hyptertext Transfer Protokoll
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Hinweise: °

um einen Buchstaben in eine Bitfolge umzuwandeln, musst du dich iiber den ASCII-Code

informieren

du musst das Potentiometer wieder so einstellen, dass du mit der Messleitung nach dem
Fotowiderstand das Blinken der Sender-LED detektieren kannst - je nach Lichtverhéltnisse

kann das variieren
sende zunéchst nur einen Buchstaben

unsere Kommunikation ist stérungsanfillig. Sobald ein Bit falsch {ibertragen wurde, kann der

Text nicht mehr korrekt angezeigt werden

Aktuelle Forschung

Dieses Thema scheint auch in der aktuellen Forschung hochaktuell zu sein. Forscher arbeiten daran, dass man

kiinftig mit einer LED im Internet surfen kann. Mehr dazu kannst du unter

und

http://www.heute.de/Daten-aus-der-Deckenlampe-30668406.html

http://www.ted.com/talks/lang/de/harald_haas_wireless_data_from_every_light_bulb.html

erfahren.
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Kapitel

Quellenangaben

In diesem Abschnitt sind die Quellen verwendeter Bilder angefiihrt, falls dies nicht bereits auf der jeweiligen

Seite geschehen ist:

Python Logo auf der Titelseite und den Seiten 7 und 14
http://www.tagmotion.de/wp-content/uploads/2009/09/google_android_logo.jpg
e Schaltplédne - Alle Schaltpldne wurden mit CircuitLab erstellt:
https://www.circuitlab.com/
e Schaltplanumsetzungen - Alle Umsetzungen von Schaltplinen wurden mit Fritzing erstellt:
http://fritzing.org/home/
e Bilder im Abschnitt Hardware auf Seite 11

https://www.modmypi.com/

e Gliihbirne auf den Seiten 20, 34, 37 und 76
http://gluehbirne.ist.org/images/gluehbirne/500px-Dialog-information_on.svg.png
e Multimeter-Messkabel rot auf den Seiten 7?7 und 73

http://jto.tinxi.us/images/2300830-1. jpg

o Multimeter-Messkabel schwarz auf den Seiten 7?7 und 73
http://jto.tinxi.us/images/2300829-2. jpg
e RGB-LED auf Seite 78

http://www.tandyonline.co.uk/media/catalog/product/cache/1/image/
9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/r/g/rgb-1ed. png
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e Analoges Messgerit auf Seite 86

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/AMM_Skalen_nl. jpg

Schalter on/off auf Seite 86
http://www.mx-forum.de/userpix/5736_on_off_schalter_1.jpg

Servomotor auf Seite 90

http://cdn.pollin.de/article/xtrabig/X820080. JPG

Servomotor auf Seite 90

http://www.rc-forum.de/drupal/userfiles/image/rc_berichte/autoren/RobertvonGoess/53_

Servo_gr. jpg

Stromadapter auf Seite 93

http://www.exp-tech.de/images/product_images/original_images/10811-01. jpg

ULN2803a auf Seite 96

http:
//www.conrad.de/medias/global/ce/1000_1999/1700/1760/1764/176451_BB_00_FB.EPS_1000. jpg

Schrittmotor auf Seite 98

https://www.modmypi.com/

Minecraft Pi Edition auf Seite 104

http://d3bgui9rim2641.cloudfront.net/wp-content/uploads/2012/12/
cropped-Pi-Edition-headerl. jpg
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Kapitel

Haftung fiir Links zu Webseiten

In diesem Mdoul sind Querverweise (Links) zu Webinhalten fremder Betreiber angegeben. Auf die Inhalte dieser

Webseiten haben wir keinen Einfluss.

Bei der erstmaligen Angabe haben wir den fremden Inhalt darauthin tiberpriift, ob durch ihn eine mégliche
zivilrechtliche oder strafrechtliche Verantwortlichkeit ausgelost wird.

Rechtswidrige Inhalte waren zum Zeitpunkt der Verlinkung nicht erkennbar.

Trotz sorgfaltiger inhaltlicher Kontrolle iibernehmen wir keine Haftung fiir die Inhalte externer Links.

Fiir den Inhalt der verlinkten Seiten sind ausschliefSlich deren Betreiber verantwortlich.

Passau, im August 2016
Ute Heuer, Wolfgang Pfeffer
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