Programmieren mitScratchi.4, Legc® WeDO0& Picoboard
Ideenbuch  und NXT




Kinder oder Erwachsene ohne Computerkenntnisse, kbnnen mit Scratch motiviereno
Programmiererfahrungen machen, weil Schrift nicht die einzige Zugangsmaoglichkeit
sehr wenig getippt werden nas (fur einfache Programme gar nicht), keine
Programmierbefehle gelernt werden missen und viele potentielle Fehler (zum Beisp|
SyntaxFehler) gar nicht mdglich sind.
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Enchanting yourself!

Einfihrung

Ubergeordnetes Ziel deéaformatikunterrichts ist es, Schilerinnen und Schiiler

bestmdoglich auf ein Leben in einer Gesellschaft vorzubereiten, die immer mehr durch den Einsatz
von Informations und Kommunikationstechnologien sowohl im privaten als auch im beruflichen
Bereich geprgt ist. Da in allen gesellschaftlichen Beteendie Nutzung und der Umgang mit
Informatiksystemenunumganglich gewordesind, ist eine solideinformatischeGrundkenntnigie
Voraussetzung fur die Teilnahme am beruflichen und gesellschaftlichen Leben.

DieFirma Lego hat schon vor l&angerer Zeit einen neuen, spielerischen Einstieg in die Informatik
gewagtDer LEG@ / 2 YLJdzG SN o[ S32 aAyRaid2NXavo SA3aySi
objektorientierte Programmierung in der Schule. Die Planungen zum fighitemit LEGO

Mindstorms beziehen sich auf den Informatikunterricht der Sekundarstufe | und Il. In vielen
Bundeslandern wird in den Lehrpléanen das Thema "Messen, Steuern, Regeln" empfohlen.

In diesem Script soll ein Einstiegr Lego Mindstorms gezeigtesden. Welche Vorteile bietet Scratch
in Kombination mit Lego? Scratch ist kostenlos, die Programm CD zu Lego WeDo sehr teuer. Wer
schon einige Legoteile besitzt, kann Komponenten wie die Sensoren und détubd$Bn Lego auch
einzeln kaufen.

Eine sinnvod Erganzungst das Picoboard seirhttp://www.picocricket.com/picoboard.html

Fur den Einsatz im Informatikbereich der Sekundarstafgdcherdie einfache Bedienung und der

schilergerechte Aufbau der Benutzeroberflache. Das Erstellen von Spielen ist sehr motivierend fir
Schiler und Schulerinnen.

oDie Themen sind aus dem Erfahrungsbereich der Schiiler und decken wesentliche Inhalte
aus den aktallen Lehrplanen verschiedener Facher ab.

Technik/Sachunterricht:
Einfache Mechanismen, Zahnrader, Flaschenzug, Hebel, Ubertragung von Bewegungen und
Kréaften, Planen und Konstruieren von Funktionsmodellen

Informationstechnik/Informatik:
Umgang und Handtbung von Programmiersoftware, Programmieren von Ablaufen

Mathematik:
Messen von Zeit und Entfernung, Addition, Subtraktion, Multiplikation , Division, Schéatzen
usw.

Sprache und Rechtschreibung:
Schreiben von Erzéhlungen und Berichten, Geschichten erg&rklaren, interpretieren,
befragena | LEZE®De¥ducation WeDoe Quick Start-Anleitung, www.legoeducation.com
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Was ist Scratch?

Die Programmiersprache Scratch wurde entwickelt, um jungen Leuten das
Programmieren ndher zu bringen. Scratch ist kostenlos, sehr  einfach zu
installieren (Quelle: http://www.scratch.mit.edu) und lauft auch auf einem USB
Stick. Es vergehen nur wenige Minuten bis zum ersten selbst erstellten
Programm.

Scratch ist eine visuelle Programmiersprache, entwickelt am Media Lab des
Massachuset ts Institute of Technology (MIT). Die Programmierung erfolgt per
Drag and Drop, bunte Blécke werden wie Puzzlesteine kombiniert. Die
Programmierung ist objektorientiert und ereignisgesteuert.

Scratch ist so einfach zu erlernen, dass ein Einsatz bereits in der Grundschule
moglich und sinnvoll ist, aber nicht nur zum Programmieren an sich sondern

aufgrund der Multimediaelemente beispielsweise auch in bildnerischer Erziehung
oder Musik.

«Scratcher» erschaffen mit einfachsten Mitteln virtuelles Leben. Dies s toRt auf
Anklang, wie die stetig ansteigenden Scratch -Fangemeinden im Internet zeigen.

Fertige Projekte kbnnen auf die Homepage von
Scratch geladen werden, andere kdnnen die
Projekte online ansehen, in Seiten einbinden oder
herunterladen und weiterentwick eln!

Scratch ist fur den Programmieranfang, fur
den Einstieg gedacht und keine hochwertige
Programmiersprache.

Weitere Informationen finden Sie unter
http://scratch.mit.edu

Was ist 1eJOS?

) LEJOS
g™ | Java for LEGO Mindstorms

leJOS st ein Java -Betriebssystem fur den Lego Mindstorms RCX (IeJOS RCX)
und den NXT (leJOS NXJ) Baustein. Die Software erlaubt es, die Steuerung von
Lego - Konstruktionen in Java zu programmieren.

Das LEGO Java Operating System (leJOS) basiert auf der TinyVM un d wurde
1999 von José Solérzano fur den damaligen RCX Brick umgesetzt. 2007 wurde
unter dem Namen 1eJOS NXJ eine [eJOS  -Portierung fir den neuen NXT  -Baustein

verotffentlicht, die deutlich stabiler lauft, mehr verfligbaren Speicher bietet und
sogar Bluetooth -Unterstitzung mitbringt. Eingebettet ist ein grof3er Teil der Java
Virtual Machine, der die Ausfuhrung von Java -Programmen auf dem LEGO



http://scratch.mit.edu/

MINDSTORMS NXT Baustein ermgglicht. Das Projekt steht unter der Mozilla
Public License und ist damit Open Source.

Neben d er Firmware enthalt [leJOS NXT einen Compiler, einen Linker und weitere
Tools zum Upload der Programme und zum Installieren der Firmware per USB

auf dem NXT -Baustein. Die leJOS NXJ API bringt alle nétigen Klassen zur
Steuerung der bis zu 3 moéglichen Motoren , zur Abfrage der unterschiedlichen
Sensoren, der Tasten am NXT und der Ausgabe von Bild und Text auf dem LCD
Display mit.

Fur eine grol3e Anzahl von Sensoren sind bereits vorgefertigte Klassen im API

enthalten. Neben den im Lieferumfang des LEGO MINDSTORM S NXT enthaltenen
Sensoren wie Berthrungssensor, Lichtsensor, Gerauschsensor und

Ultraschallsensor sind auch Klassen fiir Sensoren von Drittanbietern wie z.B. der
GyroSensor von HiTechnic, mit dem man Neigungen und Drehungen messen

kann, oder die NXTCam von der Firma mindsensors, die mit dem "Vision
Subsystem for NXT" eine Kamera fir den MINDSTORMS NXT anbieten.

Insgesamt enthélt die APl mehr als 160 Klassen und Interfaces, die neben vielen

anderen Features auch Unterstutzung fur Multithreading, Events und F ile 10
bieten.

[eJOS NXJ bietet folgende s:

A Objektorientierte Sprache (Java)

A Praventive Threads ( Aufgaben)

A Ar I, @ngchliellich  multi -dimensional

A Rekursion

A Synchronisation

A Ausnahmen

A J aTymen, einschlieBlich  float , long und  String

A Di estemder java.lang, java.utii und java.io Klassen
A Eine gut dokumentierte APl Robotics

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/LeJOS

Enchanting  ist eine einfach zu bedienende grafische Programmier -Oberflache
fur LEGO MINDSTORMS NXT Roboter. Es basiert auf Scratch aus dem MIT Media
Lab, und lauft auf der Basis von 1eJOS NXJ (Java fur den NXT). Enchanting ist
kostenlos und open -source.




Enchanting
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g
Enchanting-0.0.8.0
-Setup.exe

Enchanting Version 0.0.8

SYSTEMANFORDERUNGEN

OS: Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Mac OS X 10.4 oder hdher

Display: 800x480 oder groRRer, Tausende oder Millionen von Farben (16 -Bit
Farbtiefe oder hdher)

Festplatte: Mindestens 120 MB frei en Speicherplatz, um Scratch/Enchanting zu
installieren

Sound (optional): Lautsprecher oder Kopfhdrer, Mikrofon fur die Aufzeichnung

Eine Ubersetzte deutsche Datei findet man hier:

www.mindstormsforum __.de/de.zip - o
EmindsTorms

Um die Datei selbst zu bearbeiten, geht

man unter ® SUPPORT

C:\Programme \Enchanting \FrontEnd \loca

l e und ©°ffnet die Date
Editor. Dort ist die Ubersetzung in die

deutsche Sprache zu finden und man

kann diese bearbeiten.

Enchanting 0.0.9 ist in Arbeit, aber nicht
bereit. Einige Pre -Release -Builds sind
zum Testen bereit.

Features

B AN
N Ehadergl - S
k. S | D

So wird Enchanting auf Windows XP+ und Mac OS X 10.4+ installiert:

1. Wenn noch keine LEGO -Software fur den NXT installiert ist, l&dt und installiert
man den Fantom -Treiber (8,5mB) von der LEGO  -Website:

http://mindstorms.lego.com/en - us/support/files/Driver.aspx



http://www.mindstormsforum.de/de.zip
http://mindstorms.lego.com/en-us/support/files/Driver.aspx

__| patents Textdokument 5KB Nein 16 KB
1473KB Nein 3.895 KB
2KB Nein 4KB T71%

= setup

| setup

.
¥ LEGO MINDSTORMS NXT Driver

LEGO® MINDSTORMS® NXT

Exit all programs before running this Setup.
Disabling virus scanning utilities may
improve installation speed.

This program is subject to the
accompanying License Agreement(s).

BmndsTorms

Back Next >> Cancel

Lego Fantom Driver. Installation durch setup.exe i Immermit Anextfi best?2atigen ur
fertigstellen.

2. Herunterladen des Programms Enchanting (65,5 mB)
http://enchanting.robotclub.ab.ca/tiki -index.php
o Das Installationsprogramm muss ausgefuhrt werden (Windows)
0 Kopie der Enchanting Ordner Applications (Mac)

~\ Enchanting-0.0.8.0-Setup.exe
</ 658 MB— launchpad.net Willkommen beim Installations-

Assistenten fur Enchanting

Dieser Assistent wird Sie durch die Installation von
Enchanting begleiten.

Es wird empfohlen, vor der Installation alle anderen
Programme zu schliefen, damit bestimmte Systemdateien
ohne Neustart ersetzt werden kénnen.

Klicken Sie auf Weiter, um fortzufahren.

— _ Abbrechen

Liste leeren



http://enchanting.robotclub.ab.ca/tiki-index.php

Zielverzeichnis auswahlen
Wahlen Sie das Verzeichnis aus, in das Enchanting installiert werden soll.

Enchanting wird in das unten angegebene Verzeichnis installiert. Falls Sie in ein anderes
Verzeichnis installieren machten, klicken Sie auf Durchsuchen und wahlen Sie ein anderes
Verzeichnis aus. Klicken Sie auf Weiter, um fortzufahren.

Zielverzeichnis

: Program Files\Enchanting

Bendtigter Speicher: 112.6MB
Verfiigbarer Speicher: 117.1GB

Nullsoft Install System v2.46

[ <zuick || weiter> | [ Abbrechen

d

Enchanting

Beim ersten Ausfiihren von Enchanting muss die LEGO -Firmware mit der
Firmware leJOS ersetzt werden. Der NXT wird U ber ein USB -Kabel an den
Computer angeschlossen und eingeschaltet . Die Batterien durfen nicht leer sein.
Unter "File -> Flash Firmware" findet man den Eintrag um LeJOS zu Ubertragen

und zu installieren. Der NXT meldet die fertige Installation durch ein pie pen.

Neu

Bewegung | Steuerung Offnen...
Speichern
Aussehen Fiihlen _SE_E@P_DQW_@[S e
Klang Operatoren Flash Firmware...
Export Code...
Use bluetooth
Projekt importieren...
Objekt exportieren. ..
Projektanmerkungen...
Beenden

Malstift Variablen

Kiang p——
Malstift Variablen

Configure Motors

R
Do you want to erase and reformat your NXT at your own risk?

Ja Nein




Nun kann man anfangen zu programmieren oder Drag -and -Drop -Blocke oder
Skripte zu erstellen. Wenn die griine Fahne gedrickt wird, wird das Programm
Ubertragen und gestartet.

[ Upload code to robot |

&

Compiling.

Abbrechen

Wenn die zuvor ersetzte Firmware wieder genutzt werden soll, muss die
Firmware wieder Ag-¢ | ashedfi werden. I n " MI NDSTORGMS NXT"
bekannt), wahlt man die Option "Tools -> Update NXT Firmware ...".




Es gibt drei grundlegende Teile der Programmoberflache:

Enchanting :[—J@@
Cachadting © H Datei Bearbeiten Hilfe _ (8.
[ Kleine BuhnengraBe |

Bewegung Steuerung Objektl
Aussehen Fiihlen
Klang Operatoren sk ripte { |

Malstift Variablen

Configure Motors

x:158  yi314

Az

is Start S c ® Posteingang - Micros... Enchanting oE R & @@4“ R T 08:48

Die Schaltflache nleiste , die Programmierflache und die Bihne .

Die Schaltflache nleiste : Hier werden alle von den Tasten , oder "Blocke" , die Sie
Stuck verwenden kénnen  gemeinsam auf dem Code -Bildschirm. Am oberen Rand
des Bildschirms gibt es acht verschiedene Kategorien  von Schaltflachen  zur
Auswahl. Klickt man auf eines dieser Buttons, werden alle Bldcke in dieser
Kategorie auf de r Schaltflache nleiste angezeigt

Die Programmierflache : Dies ist der Bereich ,wo man Blocke zusammen fligen

kann , um diese dann in den Code fur den NXT zu kompilieren . Die
zusammengesetzten Blocke sind im Grunde eine Art Rezept, was der NXT zu tun
hat .

Die Buhne : Die Bihne zeigt den Hintergrund , ebenso wie alle Sprites . Sprites
sind alle Zeichen oder Objekte die man in Scratch programmieren kann .

Erstes Programm
Die Verwendung des Textes AHell o world!f,

ersetzt werden kann, aber dennoch gerne unverandert benutzt wird, ist eine




=a

Tradition und geht auf ein inter nes Programmierhandbuch der Bell Laboratories
Uber die Programmiersprache C zurtick, das Brian Kernighan 1974 verfasste,

nachdem er dort schon ein Jahr zuvor die Worte A
Einfuhrung in die Programmiersprache B verwendet hatte. (aus Wikipedia.de)

P i T —

(; oy Ty
| Wenn _ angeklickt

falls enter | Button gedrickt?

s Hallo welt

Auf dem NXT Display wird AHallo Weltih

i i Aufgabe : Schreibe das Programm ab. Erganze den Text und schreibe
eine kurze Geschichte, dabei soll alle 3 Sekunden eine neue Zeile eingeblendet
werden.

Motoren ansteuern

Der NXT verfugt Uber drei Motorausgédnge mit den Bezeichnungen A, B
und C. Fur diese Ausgénge sind passende Blocke (Konstante) definiert:

Motor A
Motor B
Motor C

Um die Motoren anzusteuern, missen diese
erst konfiguriert werden.

ausgegeben




Durch klicken a u f

steuert eine!

RCX motor T

AConfigure

Variablen

Mot orsin °ffnet

Configuration Editor

| Motor Port A | Motor Port B
o smem———

steuert einen N Motor

LEIMGEIETE - nit Encoder

an

| Motor Port ¢

0K Abbrechen

Die passenden Blécke werden den Ausgangen zugeordnet.

si ch

f

o

Erst dann kann ein Programm geschrieben werden.

Beide Motoren sollen sich vorwérts drehen T ohne Ende. Diese wird mit der
Schleife Awiretdearuhfoelned iif oer r ei cht .

Eine Wiederholung/Schleife ist eine Kontrollstruktur in
Programmiersprachen. Sie  wiederholt eine Befehlsfolge T den so genannten
Schleifenrumpf oder Schleifenkérper 1 so lange, wie eine Laufbedingung gultig ist
oder bis eine Abbruch  bedingung
(stopp) eintritt. Dies geschieht z.B.
bis ein bestimmter Wert erreicht ist
(Zahl - Schleife) oder eine Bedingung
erfullt ist. Schleifen, dere n
Laufbedingungen immer erfullt sind AL LR R LR ELEL LR
oder die ihre Abbruchbedingung f iederhole mal

—
B

| wiederhole fortaufend, falls .__-

=

niemals erreichen, und Schleifen, die
keine Abbruchbedingungen haben,
sind Endlosschleifen.

-

In der Konfiguration kann man die
verschiedene n Arten der Schleifen
auswahlen: Endlosschleife,
Zahlschleife und Logiksignal.

‘wiaderhole fortaufend

J




-

Wenn 'angei(-l‘i;:_l:i-:‘;

| wiederhole fortaufend
starte [)rehung NXT motor vorw@rts

starte Drehung MNXT motor 2
vorw@rts

Beispiel :

Der NXT soll einen Weg fahren, der die Form eines Quadrates hat. Also muss er
viermal eine bestimmte Strecke vorwarts fahren und sich dann jeweils um 90°
drehen

i i Aufgabe

Schlie3e zwei Motoren an den NXT an. Schreibe das Programm ab und Ubertrage
es auf den NXT.

I'n dem n2chsten Beispiel wird eine Bedingung mit
gedr ¢ckt aus der Kategorie AF¢hlenii. Wenn Aenter
Réder drehen.

FWenn | _ | angeklickt
wiederhole fortaufend, falls. cnter | Button gedriickt?

starte Drehung MNAT motor

starte Drehung NXT motor 2

vorwarts

i i Aufgabe

Der Roboter soll genau 2,5 Sekunden lang vorwarts fahren und dann durch
Ruckwartsfahrt wieder zum Ausgangspunkt zurlickkehren und stehen bleiben.
Der Roboter sagt zum Schluss "Gut gemacht!".

i i Aufgabe




Der Roboter soll 2 Sekunden vorwarts, anschlieRend eine 90° Rechtskurve fahren
und stehen bleibe n. (Fahre eine Kurve mit grofiem Radius. Fahre eine Kurve mit
kleinem Radius.)

5 i Aufgabe

Programmiere den Roboter so, dass er mdglichst genau 1 m vorwarts fahrt, dann
stehen bleibt und eine Melodie spielt.

5 i Aufgabe

Programmiere als Endlosschleife: Der Roboter soll vorwarts fahren. Immer wenn
der Ultraschallsensor ein Hindernis entdeckt, soll das Fahrzeug ein Stiick
zuruickfahren, eine kleine Drehung nach links machen und dann weiterfahren.




Durchmesser, Radius und Umfang

Radius, Durchmesser und Umdrehun g. Diese drei Faktoren sind sehr
wichtig in der Robotik. Soll ein Roboter besonders schnell fahren oder soll
er eine Strecke mit Hindernissen (Unebenheiten auf dem Boden) meistern,
ist es ein Fahrzeug fir drau3en (Off -Road)?

Als Radius (vonlat. radius; ®6ahl i) ( ldabmesserc h bezeichnet
man in der Geometrie den Abstand zwischen dem Mittelpunkt M eines
Kreises und der Kreislinie.

M = Mittelpunkt

Der Radius r entspricht dem halben Durchmesser d. Zum Kreisumfang U
verhalt sich der Radius wie folgt: 2 .

Bei dem NXT Rad
ist das:

Der Durchmesser (griech. Diameter ) ist die Entfernung zwischen den
Schnittpunkten eines Kreises mit einer Geraden, die dessen Mittelpunkt
schneidet.

Der Umfang ist die Strecke, die das Rad bei einer Umdrehung zurtcklegt.
Den Umfang errechnet man mit der Formel:

QT 'Y // Der Durchmesser x Pi = der Umfang

Pi (¢) ist eine mathematische Konstante,

unendlichen Wert:
3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510
58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825

ei

34211

n



Der Umfang des Rades bzw. Reifen bedeutet abgewickelt auf die Stral3e
den zurtickgelegten Weg.

Bsp.: Ein Lego Rad mit einem Durchmesser von 3,18 cm hat einen
Umfang von 9,99 cm.

Nach einer Umdrehung hat das Rad also 9,99 cm zurlckgelegt. Jetzt ein
paar Aufgaben zum Uben. Die richtige RadgréRenwahl kann manchmal
einen Wettbewerb entscheiden!

5 i Aufgabe

1. Du hast diesen Roboter:
Der Durchmesser des Rades
betragt 5,5 cm.

Wie weit ist der Roboter
gefahren, wenn sichda s Rad
8-mal gedreht hat?

cm

2. Du bereitest dich auf einen Wettkampf vor. Die Aufgabe lautet: Der
Roboter soll eine Strecke von 10 m so schnell es geht fahren. Du hast 4
Rader mit folgenden Durchmessern zur Auswabhil:

2,86 cm ,3,18cm, 5,5 cmund 7,94 cm.

Wie viele Umdrehungen muss dein gewahltes Rad machen?

5 i Aufgabe

Erstelle eine Tabelle in der du die Umdrehungen vergleichen kannst.

Durchmesser Formel Umdrehungen

2,86 cm

3,18 cm
5,5cm

7,94 cm




Wenn der Roboter eine bestimmte Streckenlange fahren soll, er das aber

nicht exakt so macht, kann es verschiedene Griinde dafir geben.

Manchmal hangt es vom Antrieb deines Roboters, dem Ladezustand der
Batterien oder des Akku und von der Art der Oberflache ab, auf welcher

der Roboter lauft.

Hier hilft es den Durchschnitt zu errechnen.

5’ i Aufgabe

1. Nimm deinen Roboter und lasse ihn 3 Mal drei Sekunden vorwarts
fahren.

Markiere mit Kreide einen Punkt auf
den Reifen und zahle die exakten
Umdrehungen.

Was stellst du fest?

Berechne nun den Durchschnitt.

Ergebnis 1 + Ergebnis 2 + Ergebnis 3

Der Roboter legt in 3 Sekunden im Durchschnitt eine Strecke von

cm zurick.




Sensoren
Der NXT -Roboter verfligt tber verschiedene Sensoren, mit denen er

Informationen aus seiner Umgebung aufnehmen kann: Neben dem Tast - und
dem Lichtsensor auerdem Uber einen Gerdusch - und einen Ultraschallsensor.
Weitere Sensoren sind der Temperatursensor, Ko mpass - oder Gyrosensor. Alle
Sensoren findet man unter: www.nxt -roboter.de

Der Drehgeschwindigkeitssensor (Rad -Encoder) ist in den Lego Motoren
integriert. Enchanting bietet im Augenblick: Licht - und Farbmessung, Abstands
und Kontaktmessung, Sound - und Richtung, sowie Gyrosensor an.

Helligkeitsmessung NXT Lichtsenso e L ~ ==

[ sensor Port 1 [ sensor port 2
Abstandsmessung Ultraschallsensc

Kontaktmessung Tasts

Gerauschmessung Sound Sensor e

Sensor Port 3

Temperaturmessung HiTechnic Co
COMPpass sensor

Drehgeschwindigkeitsmessung
G sor

0K nbbrechenJ

Der Ultraschallsensor sendet einen Schall impuls aus und wartet dann auf das
Echo. Je langer es dauert bis das Echo den NXT erreicht, desto weiter ist das
Objekt entfernt.

Kleines Programmbeispiel mit dem Ultraschallsensor:

'wiederhole fortlaufend, falls
Entfernung von ultraso

incm

starte Drehung MNXT motor zurick

starte Drehung MXT motor zuridck

In diesem Beispiel fahrt der Roboter zuriick, falls ein bestimmter Abstandswert
Uberschritten wird.

20


http://www.nxt-roboter.de/

WENN- DANN (falls - sonst)
Bedingung

Eine Bedingte Anweisung ist in der
Programmierung ein
Programmabschnitt, der nur unter

einer bestimmten Bedingung

ausgefuhrt wird. Eine  Verzweigung
legt fest, welcher von zwei (oder

me hr) Programmabschnitten,

abhangig von einer (oder mehreren)
Bedingungen, ausgefiihrt wird.

Bedingte Anweisungen und
Verzweigungen bilden, zusammen
mit den Schleifen, die
Kontrollstrukturen der
Programmiersprachen. Sie gehoren
zu den wichtigsten Bestandteilen der
Programmierung, da durch sie ein
Programm auf unterschiedliche
Zustande und Eingaben reagieren
kann.

Zum Beispiel:

wiederhole fortiaufend, falls .

-

i:v_a‘—l"'he"bis‘ .

wiederhole bis
: 3 I

FALLS der Temperatursensor den WERT X (z.B. Temperatur <25) ermittelt soll
der Roboter etwas machen. Was er machen und nicht machen soll, wird in die
Bedingung gesetzt. Ist die Temperatur hoher, macht er etwas anderes.

i i Aufgaben

1. Der Roboter soll vorwa
rickwartsfahren.

rts fahren, wenn der Tastsensor gedrickt wird soll er

2. Baue einen kleinen Hindernis Parcours auf. Stof3t der Roboter an ein
Hindernis, gibt er einen Ton ab und fahrt riickwarts, dreht um 45 Grad nach links

und fahrt weiter.

3. DerRoboter
gedr ¢ckt ,
mi chfi am Display.

4. Baue die

den
ADanke

cberpr¢ft
erscheint

Kandi dat en

Tastsensor . | st

féer das

ABumperd fe¢r eine

bekommen eine Frage gestellt. Wer sie beantworten kann, driickt seinen Knopf.

Beiihm brennt ei ne
(Diese super Idee stammt von

Lampe und

Heiko Kromp, Robis)

di e ander en
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NXT Gitarre

Bauanleitung unter  http://www.nxtprograms.com/quitar/steps.html

Der Ultraschallsensor im Einsatz. In diesem Beispiel wird mit Variablen und
Operatoren gearbeitet. In der Schleife fragt das Programm den Abstand in cm ab
und schreibt den Werst@deruVariablen Adi

In dem parallel laufenden Task wird dieser Wert ibernommen und um 50 erhdht.

Aus dem Bereich Klang wird ein Instrument gewahlt und es soll fir 0,1 Sekunden
ertdonen. WICHTIG!! Kommazahlen werden mit einem Punkt geschrieben T also
0.1.

Wenn angeklickt
wiederhole fortaufend
distance from ultrasonic sensor
setze dist | auf

in cm

= ;

Wenn angeklickt

setze Instrument auf m

wiederhole fortdaufend, falls enter | button is pressed?

spiele Note dist + @ fur

Aufgabe : Baut euch eine Gitarre. Bauanleitung s.o. und schreibt das Progr amm
ab. Verandert das Programm in Klang und Tonlange.

Programmieren mit Scratch 1.4, Lego© WeDo & Picobg&mnk Engeln
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http://www.nxtprograms.com/guitar/steps.html

Ubungsaufgaben mit Sensoren

)

Aufgabe

Der Roboter fahrt vorwarts bis er auf ein Hindernis stof3t. Danach fahrt er eine
Sekunde langsam  riickwarts und bleibt stehen.

)

Aufgabe

Wenn geklatscht wird, soll der Roboter geradeaus losfahren. Bei nochmaligem
Klatschen bleibt er wieder stehen.

)

Aufgabe

Der Roboter soll starten wenn es hell wird und so lange fahren bis es wieder
dunkel wird.

(Hinweis: Du musst zuerst den Wert der normalen Umgebungshelligkeit
ermitteln.)

)

Aufgabe

Nimm zwei Klebestreifen (Isolierband) in blau und schwarz und klebe diese auf

eine glatte Flache.

Stelle den Lichtsensor so ein, dass der Roboter bei der blauen Linie d ariber
fahrt, aber bei der schwarzen Linie stehen bleibt.

Hinweis: der Lichtsensor kann keine Farben erkennen, lediglich Helligkeitswerte.

5‘ i Aufgabe

Der Roboter dreht sich solange um die eigene Achse, bis der Lichtsensor Licht
von einer Lichtquelle empfan gt. Dann fahrt das Fahrzeug in diese Richtung auf
die Lichtquelle zu und bleibt stehen, wenn die Lichtintensitat um einen

bestimmten Wert zugenommen hat.

5‘ i Aufgabe

Der Roboter soll geradeaus fahren bis er 20 cm von einem Hindernis entfernt ist.
Danach s oll er eine Sekunde riickwartsfahren und anschlielend eine 360 Grad
Drehung nach links machen und stehen bleiben.
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5 i Aufgabe

Der Roboter wartet auf deinen Befehl. Wenn du ihn driickst, schaltet er das Licht
ein, wenn du ihn noch mal driickst, fahrt er los. Wenn er Uber die blaue Linie
fahrt, piepst er und wenn er die schwarze Linie erreicht, bleibt er stehen.

(Verwende Druck - und Lichtsensor.)

5 i Aufgabe

Erstelle ein Programm mit dem der Roboter den folgenden Parcours aus
Blcherstapeln bewadltigt. (Verwende den Ultraschallsensor.)

Start

l

5 i Aufgabe

Der Roboter soll entlang einer schwarzen Linie fahren. Schliel3e dafiir zwei
Lichtsensoren an deinen Robot  er an. Die Lich tsensoren werden nebeneinander
angebracht, so dass die schwarze Linie zwischen den Sensoren liegt. Erstelle
einen Task fir jeden Sensor.
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; i Aufgabe

Der Roboter soll mit Hilfe eines Lichtsensors entlang einer grauen Linie fahren,
die links von einer schwarzen Linie begrenzt wird.

; i Aufgabe

Der Roboter soll innerhalb einer durch eine schwarze Linie begren zte Flache alle
Dosen finden. Sobald er auf eine Dose st63t, soll er ein Signal geben und erst
weiterfahren, sobald die Flasche entfernt ist.

Variablen

Was sind Variablen?

Mit Variablen kann man einen Text, Zahlen oder Logik schreiben und lesen um

sie an verschiedenen Programmteilen nutzen zu kénnen. Variablen miissen

definiert werden. Nach Ende des Programms werden die Variablen mit den

Inhalten geltscht.

In dem Block Variable kann man Werte speichern und in einem anderen Teil des
Programms wieder abfragen.

Malstift Yarablen

Mit dem Block Variablen kann man unter der Funktion "Variable definieren" eine
Variable anlegen und benennen.

Besser ist es sinnvolle Namen (anders als in diesem Beispiel) zu wéhlen, das
erleichtert das Lesen und Suchen von Fehlern.
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Yariablenname?

[

@ For alle Objekte (O Nur fur dieses Objekt
: > :

0K Abbrechen

Nach dem Anlegen der Variable stehen folgende Bldcke zur Verfligung:

Malstift Yariablen

Neue Variable

VYariable loschen

zeige Variable zshle

verstecke Variable zihle

; iAufgabe n:

1. Der Roboter soll zahlen, wie oft der Tastsensor gedriickt wurde.
2. Der Roboter soll langsam besc hleunigen.

3. Der Roboter soll anfahren und abbremsen.
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Multitasking

Der Begriff Multitasking bzw. Mehrprozessbetrieb bezeichnet die Fahigkeit
mehrere Aufgaben (Tasks) nebenlaufig auszufuhren. Dabei werden die

verschiedenen Prozesse in so kurzen Abstanden immer abwechselnd aktiviert,

sodass der Eindruck der Gleichzeitigkeit entsteht.

| Wenn angeklickt Wenn __ ; angeklickt

' wiederhole fortlaufend ' wiaederhole mal
setze Instrument auf m drehe NXT motor |zu EED) ©
spiele Note (i} fur () Schiage und warte

- i P

Subanweisungen

(cénde fahren |an alle f“wenn ich

( Wenn angeklickt
feiederhole fortlaufend
zeichne [FHIE

(warte €3 Sek.

E;Jsde fahren | an alle

-

| Wennich | fahren | empfange
setze die Geschwindigkeit von
NRT motor | auf ) €/s
wiederhole £} mal
starte Drehung NXT motor | bei
©/s
starte Drehung NXT motor 2
bei g4 ©/s

==
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Operatoren

Die Bedingungen fir Schleifen und Verzweigungen lassen sich mit Hilfe dieser
Operatoren bauen. Mit Hilfe der Vergleichsoperatoren lassen sich zwei Werte
vergleichen.

Dieser Operator miefert den Wert Arichtigh zur ¢

Wert gleich dem zweit  en ist.

Die Verknlpfungsoperatoren dienen dazu, komplexere
Bedingungen zu basteln. Die Aundid Verkn¢gpfung zu
Arichtigi zur¢ck, wenn der erste und der zweite
der Aoder i Ver kng¢ p merdegbeiden Sedle erfuillt seine Durch den

AnichtiA Operator wird Afalschf zu Arichtigfi und
Umkehrung.

Fur Berechnungen bendtigt man mathematische Operatoren.

Es gibt auch Operatoren fur Texte, mit denen sich zwei Texte ver binden lassen
oder ein bestimmtes Zeichen eines Textes auswerten lasst. Man kann auch die
Lange eines Textes bestimmen.

‘verbinde EEN 0

‘Zeichen O welt

‘Lange von ;
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Der Operator Modulo gibt den Rest einer Division zurlck.

Der Roboter soll einer schwarzen Linie folgen, indem er sich an der Ka nte
zwischen Schwarz und Weil3 entlang bewegt

; i Aufgabe

Der Roboter soll mit Hilfe eines Lichtsensors entlang einer grauen Linie fahren,
die links von einer schwarzen Linie begrenzt wird.

; i Aufgabe

Der Roboter soll innerhalb einer durch eine schwarze Linie begrenzte Flache alle
Dose finden. Sobald er auf eine Dose stdl3t, soll er ein Signal geben und erst
weiterfahren, sobald die Dose entfernt ist.

; i Aufgabe

Der Roboter wird mit zwei Tastsensoren u nd dem Ultraschallsensor ausgestattet.

Er soll sich frei im Raum bewegen. Nahert er sich frontal einem Hindernis
(Wand), so soll er sich um 180° drehen, stdl3t er links oder rechts an, so soll er
etwas zurticksetzen und in die Gegenrichtung ausweichen.
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Scratch und NXT-Kommunikation

Die Programme Scratch und Enchanting missen auf dem Rechner installiert sein.
Der NXT ist an Ausgang 1 mit einem Tastsensor und dem Rechner Gber USB
verbunden. Beide Programme starten.

c'e} _;,}\,r r[ @E@

Bewegung Steuerung

Aussehen Fuhlen

Klang Operatoren

Malstift Variablen

Aus dem Bereich F¢ghlen w2hlt man den Block AWer't
klickt mit der rechten Maustaste auf ihn.

Wert von Sensor Regler

Wert -
Sens:

Hilfe

ScratchBoard-Anzeige
Unterstiutzung fur Netzwerksensoren einschalten

Die Unterstutzung fur Netzwerksensoren auswahlen. Es erscheint:

Unterstiitzung fiir Netzwerksensoren ist eingeschaltet.

OK

Bestéatigen. Sollte sich die Windows Firewall melden, bitte den Zugri ff zulassen.

Die Windows-Firewall hat einige Funktionen dieses
Programms blockiert.

Einige Features von Scratch wurden in allen éffentlichen und privaten Netzwerken von der
Windows-Firewall blockiert.

@ Name: Baatch}
Herausgeber: Unbekannt

Pfad: C:\program files\scratch\scratch.exe

Kommunikation von Scratch in diesen Netzwerken zulassen:
Private ispi ise Heim- oder

Offentliche Netzwerke, 2. B. in Flugh&fen und Cafés (nicht empfohlen,
da diese Netzwerke oftmals gar nicht oder nur geringfligig geschiitzt sind)

Welche Risiken bestehen beim Zulassen eines Programms durch eine Firewall?

[ #)zugriff zulassen | [ Abbrechen
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In Enchanting den Tastsensor an Port 1 legen.

In Enchanting folgendes Programm schreiben:

Zu Scratch wechseln und wenn ich empfange Aansic

Das Programm in Enchanting auf den NXT laden und starten (auch Scratch). In
Scratch sollte sich bei Tastendruck die Farbe der Katze von gelb um einen
Farbwert von 25 andern.
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