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Experimente mit Kleinmodellen und der Programmier-
umgebung Do-it oder einer Programmiersprache
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Modellversuche

Vorwort

.ProzeBdatenverarbeitung” oder genauer gesagt ,Messen, Steuern, Regeln mit dem Computer” ist ein Teil-
bereich im Informatikunterricht, den viele Lehrerinnen und Lehrer mit gemischten Geflihlen betrachten. Auf
der einen Seite erkennen sie, daB der Einsatz des Computers in dem Bereich der ProzeBsteuerung und Au-
tomation fir unsere Wirtschaft wichtig ist und eine Reihe von nicht gerade wiinschenswerten Nebeneffekte
mit sich bringt. Grundlegende Kenntnisse in diesem Bereich werden daher von vielen Lehrerinnen und Leh-
rern als wichtige Lernziele anerkannt. Auch die Grundbildung, die sich insbesondere mit den Auswirkungen
der Neuen Technologien beschaftigt, weist diesem Bereich eine bedeutende Rolle zu.

Hinzu kommt, daB die Schilerinnen und Schiler diesem Bereich ein groBes Interesse entgegen bringen.
Ampelanlagen zu schalten, Alarmanlagen zu programmieren oder Aufzlige zu steuern ist flr viele motivie-
render, als ein Programm fir die Ausleihe in der Schilerblcherei zu entwickeln oder eine Datenbank flr das
Betriebspraktikum aufzubauen.

Auf der anderen Seite setzt dieses Gebiet einen hdheren apparativen Aufwand voraus, da zusatzlich Inter-
face und Funktionsmodelle benétigt werden. Denn ein Fahrstuhl soll sich ja tatsdchlich bewegen und nicht
nur als Animation auf dem Bildschirm fahren. Fir viele Lehrerinnen und Lehrer erhdéhen sich mit den zusétzli-
chen Komponenten auch die Unwéagbarkeiten im Unterricht. Konnte man sich inzwischen halbwegs darauf
verlassen, daB3 die Computer mit der installierten Software auch im Unterricht verlaBlich laufen, so beflirchten
viele, daB Interfaces und Funktionsmodelle nicht einwandfrei funktionieren und Situationen entstehen, die
man im Unterricht lieber vermeiden mdchte.

Dieses Buch will Hilfestellung bei der Umsetzung dieses interessanten Themenbereichs geben und zeigen,
daB bei vertretbarem Aufwand dieses Gebiet mit Schilerinnen und Schilern behandelt werden kann.

Und noch ein Versprechen zum SchluB: Motivationsschwierigkeiten wird es dabei nicht geben!
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1. Auftrag von Richtlinien und Lehrplanen

Bereits im Rahmenkonzept der BLK werden als wesentliche Elemente einer ,Informationstechnischen Bil-
dung in Schule und Ausbildung® [1] die ,informationstechnische Grundbildung®, die verpflichtend fir alle
Schulerinnen und Schiiler ist, und darauf aufbauend eine ,vertiefende informationstechnischen Bildung in
Form der Informatik® im Wabhlpflichtbereich gefordert [1].

In beiden Bereichen spielt die ProzeBdatenverarbeitung eine bedeutende Rolle. Sie wird z.B. in den im Jahr
1992/93 in Kraft getretenen ,Vorlaufigen Richtlinien zur Informations- und Kommunikationstechnologischen
Grundbildung in der Sekundarstufe I in NRW [2] als eine von drei Lernbereichen an erster Stelle genannt.
Dabei sollen die Schilerinnen und Schler Prinzipien der Datenerfassung und Steuerung technischer Vor-
gangen kennen lernen. ,Zu diesem Zweck sollen sie mit den an den Schulen vorhandenen Computersyste-
men und mit Hilfe einiger Zusatzgerate und entsprechender Programme z.B. Messungen durchfiihren, Codes
lesen und technische Modelle von Handhabungsgeraten, Fertigungsmaschinen, Transportsystemen etc.
steuern und regeln“ ([2] - S. 11) Das Kennenlernen von technischen Méglichkeiten und deren Auswirkungen
far Individuum und Gesellschaft sind wesentliche Ziele der Grundbildung.

In dem auf der Grundbildung aufbauenden Informatikunterricht wird dieser Bereich erweitert. Die Schilerin-
nen und Schdler sollen nicht nur die Rolle von Bedienenden, Nutzenden oder Betroffenen einnehmen, son-
dern auch gestaltend in derartige Prozesse eingreifen. Die Erstellung eines Programms flr die Steuerung
eines Maschinenmodells [3] ist eine typischen Aufgabe. Nach Auffassung der Bund-Lander-Kommission fir
Bildungsplanung und Forschungsférderung gehdrt in den Informatikunterricht der Sekundarstufe | auch die
~Erérterung von ProzeBsteuerung durch Mikroprozessoren® [4].

Damit ein Unterricht entsprechend diesen Vorgaben durchgefiihrt werden kann, ist ein Zusatzausstattung
erforderlich. Das Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung in Soest schreibt dazu in seinen Orientierungs-
hilfen zur Ausstattung von allgemeinbildenden Schulen mit Hard- und Software: ,Fir das Lernfeld Proze3da-
tenverarbeitung werden fiir die Informations- und kommunikationstechnologische Grundbildung sowie fiir den
Wabhlpflicht- /Differenzierungsbereich zusétzliche Funktionsmodelle ..., die mit dem Computer gesteuert und
geregelt werden, bendtigt. Die Kommunikation zwischen Rechner und Funktionsmodell erfolgt Gber eine ge-
eignete AnschluBeinheit (Interface)” [5]. Relativ genaue Angaben werden flr ein typisches Schulinterface
gemacht: ,Ein universelles Interface sollte neben digitalen Ein- und Ausgange (je mindestens 8) auch Gber
(zwei) analoge Eingange verfliigen* [5].
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2. Grundlagen

GemaB dem Auftrag der Richtlinien sollen Messungen durchgefiihrt und technische Prozesse mit dem Com-
puter gesteuert werden. Die Signale, die ein Computer direkt liefern kann, sind erstens haufig codiert (z.B.
werden mehrere Signale haufig als Block hintereinander gesandt) und zweitens zu schwach, um Lichtanla-
gen oder gar Maschinen zu steuern. Daher ist ein Interface erforderlich, mit dem die Signale des Computers
dekodiert und verstarkt werden.

Funktionsmodell
oder
Sensor

Computer Interface

Die Kommunikation zwischen Computer und Interface erfolgt tber vereinbarte Befehle. Programme, mit de-
nen mit einem Computer technische Prozesse gesteuert werden, missen sich dieser elementaren Befehle
bedienen, die von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich sind. Das erklart, warum nicht mit jedem Programm
jedes Interface angesteuert werden kann.

Verwendete Hardware

r© ©‘ Die bisherigen Ausflihrung begriinden, warum sich
ﬁ@ die Beschreibung auf definierte Produkte beziehen. In

[ — diesem Buch wird mit dem CompulLAB-System gear-

Comﬂgtlzﬂ‘ie él beitet, daB an die serielle Schnittstelle des Compu-

ters angeschlossen wird. Nahere technische Informa-
tionen befinden sich im Anhang.
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Alle Ein- und Ausgénge des Interfaces sind an 2mm Steckern, Schraubanschliissen und an einen Sammel-
stecker herausgefiihrt. Wahrend an den ersten beiden Anschliissen vorwiegend eigene Experimentalaufbau-
ten angeschlossen werden, erfolgt die Verbindung zu den Funktionsmodellen meist ber den Samme-
lanschluB, die richtige Verbindung aller Ein- und Ausgénge ist damit auf einfache Art- und Weise gesichert.

Fir viele Versuche reicht diese Konfiguration aus. In einigen Fallen wird jedoch eine héhere Ausgangsleis-
tung bendtigt (z.B. bei der Steuerung von Schrittmotoren). Zu diesem Zweck wurde die PowerBox entwickelt,
die direkt an das CompuLAB Interface angedockt werden kann. Das bisher verwendete Steckernetzteil muB3
dabei durch eine leistungsféhigere Stromversorgung ersetzt werden.

r

O AUSGANG EIN @ AlS "; O @ L‘%’@ @
o | CompuLAB )t i | -
P PowerBox a1 CompuLAB g
I_] I] E Interface @
AUSGANGS- w @ ﬁ
SPANNUNG DIGITAL AUSGANG Masse DIGIAL ENGANG DIGIAL AUSGANG ANALOG
L +5
ol o] *_Dleoeozezenzeo@oeo@' 00
TERTIITD Taiiiiia in
O oo sesesces o0 O ) | © 00000000 83060686 00 ©

Alternativ zu diesem Interface-System kann auch die miniRS-Box oder das SIOS-Interface eingesetzt wer-
den. Nahere Angaben dazu befinden sch im Anhang.

Die nachfolgenden Kapitel beschéftigen sich jeweils mit einem Funktionsmodell. Sie alle sind als Fertigmodell
erhéltlich (siehe Anhang), kbnnen aber auch vielfach in Projektgruppen oder im Technikunterricht hergestellt
werden.
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Verwendete Software

Diesem Buch liegt eine Diskette bei, auf der sich die Beispielprogramme fiir die Experimentiersoftware Do-it
befinden. Do-it liegt jedem CompulLAB Experimentier-Set bei, kann aber auch als Klassenraumlizenz bezo-
gen werden. Die Installation dieses WINDOWS-Programms wird im Anhang beschrieben. Eine DOS-Version
ist ebenfalls erhéltlich. Nahere Angaben dazu befinden sich im Anhang.

Do-it enthalt eine Reihe von MeBwerkzeugen, mit dem zeitliche Verlaufe und Abhangigkeiten der gemesse-
nen Spannungen dargestellt werden kénnen. Daneben ist eine Programmierumgebung integriert, mit der
nahezu ohne Vorkenntnisse Steuerungsprogramme entwickelt werden kénnen. Selbst Fallunterscheidungen
und Wiederholungen lassen sich damit codieren. Alle im Buch angefiihrten Beispielprogramme befinden sich
auf der Diskette.

In einigen Kapiteln wird als Programmierwerkzeug eine Programmiersprache eingesetzt. Um sich nicht auf
ein Programmiersystem zu beschranken, erfolgt die Beschreibung in einer Metasprache, die von denjenigen,
die eine bestimmte Programmiersprache kennen, leicht Uibersetzt werden kann. Der Quellcode einiger Bei-
spielprogramme fir die Programmiersprachen Pascal und Comal befindet sich ebenfalls auf der beigefligten
Diskette. Zur Ausfiihrung ist eine Erweiterung fiir die jeweilige Programmiersprache (Unit oder Modul)
erforderlich.
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3. Steuerung von Ampelanlagen

Seitdem der Computer in der Schule im Bereich der ProzeBdatenverarbeitung eingesetzt wird, gehort die
Steuerung von Ampelanlagen zu den beliebtesten Themen. Das liegt einerseits an den geringen hardware-
maéBigen Voraussetzungen (gepufferte Datenleitungen geniigen) und andererseits an der einfachen, ber-
schaubaren Ansteuerung. Daher ist dieses Thema besonders fir den Anfangsunterricht geeignet.

Die Funktionsmodelle

In dieser Beschreibung wird mit zwei Ampelanlagen gearbeitet: einer Kreuzungs- und einer FuBgédngerampel.
Bei den Modellen handelt es sich um bestlickte Platinen, auf die StraBenbegrenzungen, Zebrastreifen etc.
gedruckt wurden. Zuné&chst wird die Ansteuerung der einzelner Modelle beschrieben, danach werden sie
Uber E/A-Leitungen miteinander verbunden, so daB Signale ausgetauscht werden kénnen.

3.1 Die Ampelkreuzung

Damit die 12 Leuchtdioden der Ampelanlage mit den
acht digitalen Ausgangsleitungen angesteuert werden
kénnen, wurden die jeweils gegenlberliegenden Am-
peln zusammengeschaltet. Die Schilerinnen und
Schiler benutzen zur experimentellen Untersuchung
der Anschliisse von Do-it den MenUpunkt ,Eingadnge -
Ausgéange“. Die Ergebnisse der Untersuchung wer-
den in das Arbeitsblatt 1 (siehe Anhang) eingetragen.
Wie die Lampen der Ampeln den einzelnen Aus-
gangsleitungen zugeordnet sind, zeigt die nebenste-
hende Tabelle :

Bt 5 4 32 10
2 CXX) - Ampel B Ampel A
LM][IJ 1] H: S22 852 8
T 2o o O o O

Danach muB das Muster der einzelnen Ampelphasen beschrieben werden. Die Schilerinnen und Schiler
benutzen dazu das Arbeitsblatt 2 (siehe Anhang). Die nachfolgende Abbildung zeigt das Ergebnis. Danach
erfolgt die Programmierung mit Do-it.

Stu- Ampel B Ampel A Bitmuster
fe griin gelb rot grin | gelb rot 7 6 5 4 3 2 1 0
1 X X 0 o o o [ 0 0 [
2 X X X 0 0 0 0 [ 0 [ [
3 X X 0 o o o [ [ 0 0
4 X X 0 0 0 0 [ 0 [ 0
5 X X 0 o o o [ 0 0 [
6 X X X 0 o o [ [ 0 0 [
7 X X 0 o [ o o 0 0 [
8 X X 0 (9] (9] [ (9] 0 0 [
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Das Programm

Durch ein Programm werden die einzelnen Am- ampel:

pelphasen fortlaufend aufgerufen. Die einge- PROGRAMM

schobenen Warte-Befehle lassen sich zeitlich verédn- wiederhole

dern. Eine Anpassung an das Verkehrsaufkommen in Ausgédnge = 00IO0OI

der Realitat ist darliber mdglich: Warte 2 Sekunden
Ausgange = OOIOII
Warte 2 Sekunden
Ausgdnge = OOIIOO
Warte 8 Sekunden
Ausgange = 0O0IOIO
Warte 2 Sekunden
Ausgange = 00IOOI
Warte 2 Sekunden
Ausgdnge = OIIOOI
Warte 2 Sekunden
Ausgange = IO000I
Warte 4 Sekunden
Ausgange = 0OIOOOI
Warte 2 Sekunden

Bis Tastendruck
ENDE.

Dieses Beispiel bietet eine Reihe von Erweiterungsmoglichkeiten insbesondere beim Einsatz einer Pro-
grammiersprache:

Die Lange der Griinphasen kann durch Ubergabeparameter verandert werden.
Zusatzliche Ampelschaltungen, wie z.B. eine "Nachtschaltung" (gelbes Blinklicht) oder "alle Ampeln auf
Rot" (fur die freie Durchfahrt von Rettungsfahrzeugen) kénnen auf Knopfdruck abgerufen werden.

e Mit den freien Schaltleitungen (Bit 6 und 7) kénnen zusatzliche FuBgangerampeln oder Vorampeln ge-
schaltet werden.

e Die Eingabeleitungen kénnen mitbenutzt werden, um Knopfdruckampeln zu installieren.

3.2 Die FuBgangerampel

10| —+ Q1
1 Q| T+ Q0

As A7

5V GND

[N
Q1

E6 E7

Bei diesem Ampelmodell befinden sich auf jeder StraBenseite 5 Lampen, die gesteuert werden missen.
Ahnlich wie bei der Kreuzungsampel missen zun&chst die Anschliisse ermittelt werden. Die Schilerinnen
und Schiler tragen das Ergebnis ihrer Untersuchung in das Arbeitsblatt 3 (siehe Anhang) ein. Die nachfol-
gend aufgefiihrte Tabelle zeigt das Ergebnis.
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digitale Ausgéange
7 6 5 4 3 2 1 0

StraBenampel rot X
gelb X
griin X
FuBgéngerampel rot X
gelb X

digitale Eingédnge
7 6 5 4 3 2 1 0
Taster 1 X
Taster 2 X

Die Situation, in der sich die Ampelanlage normalerweise befindet lautet: StraBenampel auf Griin und FuB-
gangerampel auf Rot. Sobald einer der beiden Taster gedriickt wird, schaltet die StraBenampel tber Gelb auf
Rot und die FuBgangerampel auf Griin. Nach einer bestimmten Wartezeit springt die FuBgéngerampel wie-
der auf Rot und die StraBenampel wird tber Gelb auf Griin geschaltet. Diese Phasen werden von den Schi-
lerinnen und Schilern in Arbeitsblatt 4 (siehe Anhang) festgehalten. Die nachfolgende Tabelle zeigt das Er-
gebnis.

Stu- F-Ampel S-Ampel Bitmuster

fe grin rot griin gelb rot 7 6 5 4 3 2 1 0

1 X X (0] 0] (0] o | | o O |Tasterdruck
2 X X (0] o (0] 0] 1 0] 1 (0]

3 X X 0] 0] 0] o | o o |

4 X X (0] o (0] 1 0] o 0] |

5 X X 0] 0] 0] o | o o |

6 X X X o (0] (0] 0] | 0] | |

Das Programm

Nachdem die Ampeln in ihre Ausgangsstellung ge- FuBgingerampel:
bracht wurden, werden fortlaufend die digitalen Ein- PROGRAMM
gange abgefragt. Solange die digitalen Eingdnge auf Wiederhole

"0" liegen, wurde keiner der beiden Taster gedriickt. Ausgéange = OIIOO
Erst wenn das Ergebnis von "0" verschieden ist, Wiederhole

méchte jemand die StraBe Uberqueren, und die ent- Bis Eingdnge > 0
sprechenden Lampensteuerungen beginnen. Warte 1 Sekunden

Ausgdnge = OIOIO
Warte 1 Sekunden
Ausgdnge = OIOOI
Warte 1 Sekunden
Ausgdnge = IOOOI
Warte 5 Sekunden
Ausgdnge = OIOOI
Warte 1 Sekunden
Ausgdnge = OIOII
Warte 1 Sekunden
Ausgdnge = OIIOO
Bis Tastendruck
ENDE.



Steuerung von Ampelanlagen

Auch hier sind einige Erweiterungen maglich:

e Um zu verhindern, daB die Taster der FuBgangerampel fortlaufend gedriickt werden, kann man nach
einer Grinphase fir die FuBganger Wartezeiten einrichten. In diesen Zeiten ist es zwar méglich, die Tas-
ter zu driicken, die FuBgangerampel schaltet aber erst nach einer vorher zu bestimmenden Zeit auf Griin.

An realen FuBgangerampeln befinden sich oft Induktionsschleifen, durch die der Fahrzeugverkehr erfafBt
wird. Bei diesem Modell kénnen an die freien Eingangsleitungen Reed-Kontakte oder Schalter angeschlos-
sen werden, mit denen die entsprechenden Impulse der Schaltung zugespielt werden. Damit sind folgende
Anderungen des Steuerungsprogramms méglich:

e Die FuBgéngerampel wird erst dann auf Griin geschaltet, wenn in der Fahrzeugschlange eine Licke auf-
tritt.

e Die Fahrzeugampel ist immer Rot. Erst wenn sich ein Auto n&hert, schaltet sie auf Griin (vorausgesetzt,
kein FuBganger hat einen Taster gedrickt).

3.3. Zusammenschalten von Ampelanlagen

-
Huli

Beide Ampelmodelle kdnnen zu einer kompexeren Anlage zusammengeschaltet werden, wobei jedes Modell
durch einen eigenen Computer gesteuert wird. Uber die noch ungenutzen und an speziellen Buchsen anlie-
genden digitalen E/A-Leitungen kénnen Informationen Uber den jeweiligen Schaltzustand ausgetauscht und
in einem Programm verarbeitet werden.

Dazu werden die beiden Modelle entsprechend der Abbildung nebeneinander gelegt und mit Experimentier-
leitungen verbunden: Ein Ausgang der Ampelkreuzung wird mit einem Eingang der FuBgédngerampel und ein
Ausgang der FuBgéangerampel mit einem Eingang der Ampelkreuzung verbunden. Darlber hinaus missen
die beiden Masseleitungen zusammengeschaltet werden.

Die Aufgabe

Die Programme bauen auf die bereits dargestellten Algorithmen auf. Flr die Grinschaltung der FuB-
gangerampel muB nach dem Tasterdruck eine zuséatzliche Bedingung erfiillt sein: Die entsprechende Ampel-
kreuzung muB auf Rot geschaltet sein, damit der VerkehrsfluB nicht doppelt unterbrochen wird.

10
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Das Programm

Zunachst sollen die Anderungen an dem Programm FuBgingerampel:
der FuBgangerampel betrachtet werden. Sobald der PrROGRAMM
Taster gedriickt wurde, sendet die FuBgangerampel Wiederhole

ein Signal zur Ampelkreuzung und teilt dieser mit, Ausgdnge = OIIOO
daB ein FuBganger die StraBe Uberqueren mdchte. Wiederhole
AnschlieBend wird abgewartet, bis die Ampelkreu- Bis Eingange > 0

Ausgang 7 = I
Wiederhole
Bis Eingang 7 = I
Ausgang 7 = O
Warte 1 Sekunden
Ausgange = 0IOIO
Warte 1 Sekunden
Ausgange = 0OIOOI
Warte 1 Sekunden
Ausgange = IQO0O0I
Warte 5 Sekunden
Ausgange = 0OIOOI
Warte 1 Sekunden
Ausgange = OIOII
Warte 1 Sekunden
Ausgange = 0OIIOO
Bis Tastendruck
ENDE.

zung signalisiert, daBB die entsprechende Ampel auf
Rot geschaltet wurde.

Auch bei der Ampelkreuzung lauft das normale Am- StraBenampel:
pelprogramm mit einer kleinen Anderung. Bevor die PROGRAMM
Ampeln fir die StraBe, die in der Abbildung senkrecht Wiederhole

verlauft, auf Griin geschaltet werden, wird die Ein- Ausgdnge = 0O0IOOI

gangsleitung 6 abgefragt. Liegt dort ein Signal an - ~ Warte 2 Sekunden

wurde also ein Taster der FuBgangerampel gedriickt Wenn Eingang 6 = I Dann

- wird ein Signal zur FuBgangerampel geschickt. Der Ausgang 6 = I
Wiederhole

Ubergang kann flurl die FulBganger frelgggeben wer- Bis Eingang 6 — O
den. Wenn am digitalen Eingang 6 "0" liegt, wird die Ausgang 6 = O
entsprechende Ausgangsleitung zurlckgesetzt und EndeWenn
das normale Ampelprogramm fortgesetzt. Ausgédnge = OOIOII
Warte 2 Sekunden
Ausgange = 0O0IIOO
Warte 8 Sekunden
Ausgange = 0O0IOIO
Warte 2 Sekunden
Ausgange = 00IOOI
Warte 2 Sekunden
Ausgange = 0OIIOOI
Warte 2 Sekunden
Ausgange = IOO000I
Warte 4 Sekunden
Ausgange = 0OIOOOI
Warte 2 Sekunden
Bis Tastendruck
ENDE.

11
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4. Im Parkhaus

Die Abbildung zeigt das Modell eines Parkhauses. Es
wird Uber einen Vielfachstecker mit dem Interface
verbunden.

Das Modellparkhaus verfligt Uber 8 Einstellplatze, die
mit kleinen Modellautos belegt werden kénnen. Zur
Darstellung kénnen auch kleine aus Styropor aus-
geschnitte Modelle dienen. Auf getrennten Ein- und
Ausfahrten gelangen die Autos zu den Parkplatzen.
Unterhalb der Fahrbahn sind Reed-Kontakte montiert,
die mit Magneten betatigt werden. Wird einer der
kleinen mitgelieferten Magneten an der Unterseite
der Modellautos montiert, wird bei der Einfahrt wie
auch bei der Ausfahrt ein Schalter betétigt. Diese
Schalter sind mit den digitalen Eingédngen des Inter-
faces verbunden.

An der Einfahrt ist eine Ampel zu erkennen. Solange noch Parkplatze frei sind, steht sie auf Griin. Erst wenn
alle Parkplatze belegt sind, schaltet sie auf Rot. Durch ein Computerprogramm soll angezeigt werden, wieviel
Platze belegt sind. AuBerdem muB die Ampel richtig gesteuert werden.

Ein zusatzlicher Ein- und Ausgang wird jeweils Uber eine Steckbuchse herausgefihrt. Bei einer zusatzlichen
Erweiterung des Programms kdnnen sie verwandt werden.

4.1 Die Verbindung der Ein- und Ausgange

Um eine Programmierung durchzufihren muB man genau wissen, welche Ein- bzw. Ausgéange vom Modell
benutzt werden. Diese Untersuchungen kénnen mit dem Menipunkt Funktionen/Eingdnge-Ausgénge in Do-it
durchgefiihrt und in das Arbeitsblatt 5 (siehe Anhang) eingetragen werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt
das richtige Ergebnis.

Ausgéange
7 6 5 4 3 2 1
Ampel rot X
Ampel griin X
Eingénge
7 6 5 4 3 2 1
Einfahrt X
Ausfahrt X

4.2 Voruberlegungen

Eine gute Vorbereitung fiir die Programmentwicklung ist die Beantwortung von 4 Fragen. Sie sind im Arbeits-
blatt 6 (siehe Anhang) aufgefihrt und sollten mit den Schulerinnen und Schiilern zuvor erarbeitet werden.
Nachfolgend ist ein ausgefullter Fragebogen dargestellt.

12
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1) Beschreibe den Zustand nach der
Offnung des Parkhauses!

alle Parkplatze sind leer
die Ampel zeigt griin

2) Wann muB der Computer aktiv
werden?

immer wenn ein Auto die Ein- oder Ausfahrt benutzt

3) Was muB passieren, wenn ein
Auto ins Parkhaus fahrt?

die Zahl der belegten Parkplatze muB um 1 erhéht werden
wenn es voll ist, muB die Ampel auf Rot geschaltet werden

4) Was muB passieren, wenn ein
Auto das Parkhaus verldBt?

die Zahl der belegten Platze muB um 1 veringert werden.
wenn noch Platze frei sind, muB die Ampel Griin anzeigen

4.3 Programmentwicklung

Entsprechend den Voriiberlegungen erfolgt die Programmentwicklung in Stufen:

In der Variablen Zahl soll die Anzahl der belegten Parkplatze fest-
gehalten werden. lhr Wert ist zu Anfang 0. Zwei Befehle definieren
den Anfangszustand:

In einer Schleife werden fortlaufend die digitalen Eingange abgefragt.
Solange kein Fahrzeug die Ein- bzw. Ausfahrt benutzt ist der gelesen
Wert 0. Erst ein von 0 verschiedener Wert fihrt zum Verlassen der
Schleife:

Benutzt ein Fahrzeug die Einfahrt, wird der Wert 1 gelesen. Entspre-
chend den Vorlberlegungen muB die Variable Zah/ um 1 erhéht wer-
den. Sind alle Parkplatze belegt, ist Zahl also gréBer als 7, muB3 die
Ampel auf Rot geschaltet werden:

Wenn der Wert der digitalen Eingange nicht 1 war, kann nur die Aus-
fahrt benutzt worden sein. In diesem Fall muB die Anzahl der beleg-
ten Platze um 1 vermindert werden. Sind weniger als 8 Parkplatze
belegt, zeigt die Ampel Grln:

Zahl = 0
Ausgdnge = IO

Wiederhole
Bis Eingdnge > 0

Zahl + 1

Wenn Zahl > 7 Dann
Ausgange = OI

EndeWenn

Zzahl - 1

Wenn Zahl < 8 Dann
Ausgdnge = IO

EndeWenn

Die einzelnen Programmteile missen nun zu einem Gesamtprogramm zusammengesetzt werden. Das unten
aufgefihrte Listing enthélt darGber hinaus noch eine Anweisung, die die aktuelle Belegung des Parkhauses

anzeigt:

PROGRAMM
Zahl = 0
Ausgange = IO
Wiederhole
Wiederhole
Bis Eingdnge > 0
Wenn Eingdnge = 1 Dann
Zahl + 1
Wenn Zahl > 7 Dann
Ausgdnge = OI

EndeWenn
Sonst
Zahl - 1

Wenn Zahl < 8 Dann
Ausgdnge = IO
EndeWenn
EndeWenn
Schreibe Zahl" von 8 Parkldtzen sind belegt.",D
Bis Tastendruck
ENDE.
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5. Der heif3e Draht
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Bei diesem Fertiggerat handelt es sich um ein Geschicklichkeitsspiel, das man haufig auf Schulfesten und
ahnlichen Veranstaltungen finden kann. Die Aufgabe besteht darin, einen Ring von der Startposition zum Ziel
um einen gebogenen Draht herumzufiihren, ohne ihn zu berihren. Mit einem Computerprogramm kann die
Zeit automatisch gemessen, jeder Fehler festgestellt und mit einer bestimmten Strafzeit geahndet werden.

Der Programmieraufwand ist so gering, daB sich dieses Beispiel sehr gut fir den Einstieg ins algorithmische
Problemldsen eignet.

5.1 Das Modell

Das Modell Der heiBBe Draht wird Gber den SammelanschluB3 mit dem Interface vebunden. Damit sind sowohl
die Ringe an der Start- bzw. Zielposition als auch der gebogene Draht mit den digitalen Eingangen verbun-
den. Fir die Programmierung des Spiels benétigt man allerdings genaue Angaben Uber die Belegung der
Eingange. Mit dem MenUpunkt ,Funktionen/Ausgéange-Eingénge” werden sie untersucht und in das Arbeits-
blatt 7 (siehe Anhang) eingetragen. Die untere Abbildung zeigt das richtige Ergebnis.

Digitale Eingange
7 6 5 4 3 2 1 0
Start X
Ziel X

Draht X

5.2 Die Programmentwicklung

Bei dem Spiel missen vier Stufen durchlaufen werden:

e Die Fehlerzahl wird zu Anfang des Spiels auf 0 gesetzt und eine Stoppuhr durch die Berlihrung des Start-
rings gestartet.
Bei jeder Berlihrung des Drahts wird die Fehlerzahl um 1 erhéht.
Die Uhr wird durch die BerUhrung des Zielrings gestoppt.

e SchlieBlich erfolgt die Anzeige der gestoppten Zeit und der Berihrungen.

Entsprechend diesen Stufen erfolgt die Programmentwicklung:
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Die Variabel Zahl wird auf 0 gesetzt und der Eingang 0 wird solange
abgefragt, bis er gesetzt ist. Danach wird die Uhr eingeschaltet:

In einer Schleife wird fortlaufend der Eingang 1 abgefragt. Ist er ge-
setzt, wird die Schleife verlassen und die Uhr gestoppt:

Wenn innerhalb der Schleife der Eingang 2 gesetzt wird, wird die
Variable Zahl, mit der die Fehleranzahl gezahlt wird, um 1 erhéht.

Am Programmende werden die Ergebnisse angezeigt:

Nachfolgend ist das komplette Listing zu sehen:

PROGRAMM
Zahl = 0
Wiederhole
Bis Eingang 0 = I
Uhr Start
Wiederhole
Wenn Eingang 2 = I Dann
Zahl + 1
Sonst
EndeWenn
Bis Eingang 1 = I
Uhr Stop
Schreibe Zeit" Sekunden"
Schreibe Zahl" Fehler",D
ENDE.

Zahl = 0
Wiederhole

Bis Eingang 0 = I
Uhr Start

Wiederhole
Bis Eingang 1 = I

Uhr Stop

Wenn Eingang 2 = I Dann
Zahl + 1
EndeWenn

Schreibe Zeit" Sekunden"
Schreibe Zahl" Fehler",D
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6. Steuerung von Schrittmotoren

Genau genommen haben Schrittmotore viele Nachteile. Neben einem schlechten Wirkungsgrad, einem ein-
geschrankten Drehzahlbereich und einer geringen mechanischen Leistung ist es vor allem die komplizierte
Ansteuerung, die den Einsatz haufig erschwert: Im Gegensatz zu den Ublichen Gleichstrommotoren ist es
nicht mit dem einmaligen Anlegen einer Spannung getan, sondern die Versorgungsspannung mufB nach ei-
nem bestimmten Muster geschaltet werden.

Trotzdem haben diese besonderen Motore eine hervorragende Eigenschaft: man kann exakte Bewegungen
durchfihren und muB nicht durch eine komplizierte Rickmeldung die tatsachliche Position ermitteln. Damit
sind auch schon die Anwendungsfalle beschrieben: Roboter, Plotter, Drucker, Nachflihrungssysteme far
Antennen etc. Kurz: Das Einsatzgebiet der Schrittmotoren ist (berall da, wo genau positioniert werden muf3
und nur geringe Drehmomente erforderlich sind.

Zum besseren Verstédndnis der komplizierten Ansteuerung vorab einige Informationen zum Aufbau von
Schrittmotoren:

6.1 Aufbau von Schrittmotoren

Die Zeichnung zeigt das Grundmuster eines Schritt-

motors. Der Aufbau ist wesentlich einfacher als bei

einem klassischen Gleichstrommotor. In einem mag-

N netischen Feld, das durch die beiden Spulen A und B
erzeugt wird (Stator), befindet sich eine Dauermag-

A W net, der Rotor. Wird der Strom durch eine Spule um-

gepolt, so andert sich auch das magnetische Feld.
— Bei zwei Spulen sind bei abwechselnder Umpolung
vier Zustande maglich, die jeweils eine Drehung des
Magneten um 90 Grad bewirken. Die unten stehende
Abbildung zeigt die vier Schritte, die (in dem Beispiel)
fir eine Drehung um 360 Grad nétig sind.
S S \I\@ N N S @/
N N /§f> S <(ﬁ\

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt

I

ANRANY
| 0o |

In der Realitdt hat der Stator oft mehr als 4 magnetische Pole. Eine Drehung um kleinere Winkel wird da-
durch mdglich.
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6.2 Prinzipielle Ansteuerung

]

S2 ST

SO

i

Die Abbildung skizziert die beiden Spulen innerhalb des Motors. Mit Hilfe von jeweils zwei Schaltern kann der

Strom und damit das Magnetfeld umgepolt werden.

Entsprechend den weiter oben beschriebenen Schritten muB folgendes Schaltmuster eingehalten werden:

Schritt S3 S2 S1 SO
1 + - + -
2 - -
3 - + -
4 + - -

Werden die Schritte 1 bis 4 durchlaufen, dreht der Motor rechtsherum, eine umgekehrte Schrittfolge bewirkt

eine Linksdrehung.

6.3 Anschluf3
e (@ oo ®)
Ve q comue, [
] ah b

Fllsb bbb 11
©00O ©0

Q000000
76543210 76543210
[o] O 00000

]

JD 00000000 OOO000000

| |®®®®®®®®||®® |®® o0
~= 00

1 +5

J

Zur Ansteuerung von Schrittmotoren ist das CompulAB mit PowerBox oder das SIOS-Interface erforderlich.
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Die richtige Verbindung der Motoranschliisse mit den digitalen Ausgangen der PowerBox mufB3 experimentell
ermittelt werden. Die nachfolgende Skizze erleichtert vielleicht die Sache.

4 3 4 3 5 4 6 3

/

L) | Li:l*_z L1 |
O OFE  Og:

Im Inneren des Schrittmotors befinden sich zwei Spulen, deren Anschliisse unterschiedlich herausgefihrt
sein kdnnen. Die in der Skizze dargestellten Typen sind am verbreitesten. Die jeweiligen Spulenenden (1 - 4)
werden mit den digitalen Ausgangen verbunden.

6.4 Ein einfaches Ansteuer-Programm

Die Beschreibung der Ansteueralgorithmen erfolgt in einer Metasprache, die sowohl in eine Programmier-
sprache als auch in Do-it Ubertragen werden kann.

Durch Verwendung des Befehls BINAUS ist es mdglich, durch die Angabe eines Musters ein bestimmtes Bit
auf + ("I") oder - ("O") zu legen. Folgende Programme bewirken eine Drehung nach rechts bzw. links:

Rechts: Links
binaus (XXXXIOIO) binaus (XXXXIOOI)
warte(0.1) warte (0.1)
binaus (XXXX0OIIO) binaus (XXXXOIOI)
warte (0.1) warte (0.1)
binaus (XXXX0OIOTI) binaus (XXXXOIIO)
warte (0.1) warte(0.1)
binaus (XXXXIOOI binaus (XXXXIOIO)
warte (0.1) warte (0.1)

Je nach Rechnergeschwindigkeit missen unterschiedliche Wartezeiten angegeben werden.

Da in der Regel in Schrittmotoren Mehrfachstatoren verwendet werden, wird durch dieses Programm nur
eine Teildrehung erreicht. Fir eine Volldrehung werden die oben aufgefiihrten Programme in einer Schleife
mehrfach aufgerufen. Der genau Wert muB entweder experimentell ermittelt oder den genauen Daten des
Motors enthommen werden.

Rechtsdrehung: Linksdrehung:
Wiederhole 25 mal Wiederhole 25 mal
rechts links

Darauf kann eine Prozedur RUNDE aufbauen, die als Ubergabeparameter die gewiinschte Anzahl der Voll-
drehungen hat. Ist die angegebene Anzahl positiv, sollen Rechtsdrehungen, sonst Linksdrehungen durchge-
fUhrt werden.

Runden (Anzahl):
wenn Anzahl > 0 dann
wiederhole Anzahl mal
Rechtsdrehung
sonst
wiederhole Anzahl mal
Linksdrehung
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7. Aufzugsteuerung
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7.1 Das Modell

In diesem Beispiel soll das Modell eines Aufzugs vom
Computer gesteuert werden. Neben der Ansteuerung
eines Schrittmotors, an dem der Fahrkorb hangt,
muissen auch Anzeigen geschaltet und Taster abge-
fragt werden. Da bei der Programmentwicklung be-
sonders Wert auf das prozedurale Prinzip gelegt wer-
den soll, wird als Programmwerkzeug eine Program-
miersprache vorgeschlagen. Die Beschreibung der
Algorithmen erfolgt allerdings auf einem program-

miersprachenunabhangigen Niveau.

Dieses Modell erfordert die Verwendung des CompuLAB mit PowerBox der des SIOS-Interfaces. Als Be-
triebsspannung muB 12 V eingestellt werden.

Bei diesem Modell hangt eine Fahrstuhlkabine an einem Seil, das um die Achse eines Schrittmotors gewi-

ckelt ist. Die Drehung des Motors bewirkt, daB sich die Kabine hinauf oder hinunter bewegt.

Mittels eines Tasters auf jeder Etage kann der Fahrstuhl angefordert werden. In einem Block auf der linken
Modellhalfte sind die Taster angebracht, die die Wahlschalter in der Kabine darstellen sollen. Ein Mikroschal-

ter am unteren Ende des Fahrschachtes dient als Referenzpunkt fur die Steuerung.

Die Verbindung der einzelnen Komponenten zu den Ein- und Ausgangen des Interfaces wird untersucht und

in Arbeitsblatt 8 (siehe Anhang) eingetragen. Die nachfolgende Tabelle zeigt ein mdgliches Ergebnis.

Bit | Ausgange

Eingange

0 Schrittmotor

Mikroschalter am Boden

1 Schrittmotor Taster im Fahrkorb Etage 0
Schrittmotor Taster im Fahrkorb Etage 1
Schrittmotor Taster im Fahrkorb Etage 2

Anzeige auf Etage 0

Taster auf Etage 0

Anzeige auf Etage 1

Taster auf Etage 1

Anzeige auf Etage 2

Taster auf Etage 2

N|jo|loa|lbh~|[w|N

Anzeige im Fahrkorb

- frei -
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7.2 Drehen des Motors

Damit sich ein Schrittmotors dreht, muf3 an die vier Anschliisse die Spannung in einem bestimmten Muster
angelegt werden. Die Folge dieser Muster bewirkt, daB sich der Motor links- oder rechtsherum dreht:

rechts: links: Dieses Muster gilt fir die Ausgéange 0 bis 3. Ein "I" bedeutet, daB das
I00T 0IIO entsprechende Bit auf HIGH, ein "O" auf LOW gesetzt ist. Nach dem
OoIOoI OoIOoI vierten Muster muB wieder mit dem ersten begonnen werden.
0II0 1001
I0I0 I0I0

Da durch eine Rechtsdrehung der Fahrkorb nach unten und durch eine Linksdrehung nach oben bewegt
wird, lautet der Name der folgenden Prozeduren héher und tiefer. Die Leitungen 4 bis 7 werden bei der An-
steuerung der Schrittmotoren nicht bericksichtigt.

Bei dem Befehl zur Ausgabe von Bitmuster BINAUS mufB daher an den entsprechenden Stellen "X" eingege-
ben werden.

Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit ist in der Regel fur die Ansteuerung von Schrittmotoren zu hoch. Daher muB
nach jeder Ausgabe ein Wartebefehl dazwischen geschaltet werden. Die Lange der Pause kann nur experi-
mentell ermittelt werden.

tiefer: hoher:

BINAUS ("XXXXIOOI") BINAUS ("XXXXOIIO")
warte warte

BINAUS ("XXXXOIOI") BINAUS ("XXXXOIOI")
warte warte

BINAUS ("XXXXOIIO") BINAUS ("XXXXIOOI")
warte warte

BINAUS ("XXXXIOIO") BINAUS ("XXXXIOIO")
warte warte

Diese Prozeduren bewirken eine Drehung der Motorachse um ca. 10 Grad und eine dementsprechend gerin-
ge Verschiebung des Fahrkorbs. Langere Fahrstrecken erfordern einen haufigen Aufruf dieser Prozeduren.

7.3 Anfahren des Nullpunktes

Am unteren Ende des Fahrschachtes befindet sich ein Mikroschalter, der mit dem Digitaleingang 7 verbun-
den ist und vom Boden des Fahrkorbes betatigt wird. Damit der Computer ein bestimmtes Stockwerk genau
anfahren kann, wird beim Programmstart die Prozedur Nullpunkt aufgerufen, die diesen Referenzpunkt an-
steuert. Eine absolute Positionierung ist von da an mdéglich.

Nullpunkt: Nachdem der Fahrkorb gegen den Mikroschalter
Wiederhole gefahren ist, fahrt er ein kleines Stiick in entge-
tiefer gengesetzter Richtung zum Stockwerk 0.

bis biteinS$(7)="1I"

Wiederhole 5 mal
hoher

Standort :=0

7.4 Anfahren von Stockwerken

In diesem Absatz soll eine Prozedur geschrieben werden, die das direkte Ansteuern eines Stockwerkes, das
als Ubergabeparameter angegeben wird, ermdglicht. In Vorversuchen kann ermittelt werden, wie oft die Pro-
zedur hdher oder tiefer aufgerufen werden muB, um von einem Stockwerk zu einem n&chsten zu gelangen.
In diesem Beispiel wird angenommen, daB die Prozedur 137 mal aufgerufen werden mufB. Damit feinere
Anpassungen spéter leichter méglich sind, wird sie in der Variablen Etage gespeichert.

Die Prozedur muf3 sechs unterschiedlich Falle bearbeiten:
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e Wenn das Stockwerk "0" angesteuert werden soll, muB der Korb eine Etage tiefer fahren, wenn der aktu-
elle Standort "1" ist. Zwei Etagen missen Uberwunden werden, wenn der Korb im Stockwerk "2" stand.

e Entsprechendes gilt mit entgegengesetzten Fahrtrichtung fiir das Stockwerk "2". Je nach aktuellem
Standort muB der Fahrkorb eine oder zwei Stockwerke héher fahren.

e Etwas anders ist die Ansteuerung, wenn der Fahrkorb in das Stockwerk "1" fahren soll. Stand er vorher in
"0", muB er eine Etage héher fahren, beim Standort "2" muf er eine Etage tiefer fahren.

Nach dem Verfahren des Fahrkorbs muB noch der aktuelle Standort gesichert werden. Eine Anzeige (Aus-
gang 7) soll leuchten, wenn der Fahrstuhl fahrt. Am Anfang der Prozedur wird das Bit auf "I" und am Ende
auf "O" gesetzt.

Stockwerk (Nummer) :
BITAUS(7,"1I")
wenn Nummer=0 dann
wenn Standort=1 dann eine Etage tiefer
wenn Standort=2 dann zwel Etage tiefer
wenn Nummer=1 dann
wenn Standort=0 dann eine Etage hoher
wenn Standort=2 dann eine Etage tiefer
wenn Nummer=2 dann
wenn Standort=0 dann zwei Etage hoher
wenn Standort=2 dann eine Etage hoher
Standort :=Nummer
BITAUS(7,"0O")

7.5 Abfrage der Taster

Mit der Prozedur Stockwerk kann per Aufruf eine Etage direkt angesteuert werden. Dieser Aufruf soll aber
nicht durch die Tastatur der Computers sondern durch die Taster am oder im Fahrkorb erfolgen. Sie missen
also fortlaufend abgefragt werden.

Solange kein Taster gedrickt wurde, steht der Fahrkorb. Die Taster im Fahrkorb sind mit den Eingéngen 0, 1
und 2 verbunden. Werden sie gedriickt, soll das entsprechende Stockwerk direkt angesteuert werden.

Die Taster auf den einzelnen Stockwerken dienen zum Ruf des Fahrkorbes. Damit der Bediener erkennen
kann, daB sein Ruf regristriert wurde, muB auf der jeweiligen Etage die Anzeige eingeschaltet werden. Im
Stockwerk 1 befinden sich zwei Taster, mit denen man angeben kann, ob man nach unten oder oben fahren
md&chte. In unserem Beispiel sollen sie aber per Programm parallel geschaltet werden.

Taster:
Wiederhole
Solange kein Taster gedrilickt wurde tue nichts
Wenn Taster 0 gedriickt dann Stockwerk (0)
Wenn Taster 1 gedriickt dann Stockwerk (1)
Wenn Taster 2 gedriickt dann Stockwerk (2)
Wenn Taster 3 gedriickt dann
BITAUS (4,"1I")
Stockwerk (0)
BITAUS (4,"0O")
Wenn Taster 4 gedrickt oder Taster 5 gedriickt dann
BITAUS (5,"1I")
Stockwerk (1)
BITAUS(5,"0O")
Wenn Taster 6 gedriickt dann
BITAUS (6, "1I")
Stockwerk (2)
BITAUS(6,"0O")
bis Tastendruck (Rechnertastatur)

7.6 Erweiterungen
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Wahrend der Fahrt wird das Driicken eines Tasters nicht registriert. Auf den einzelnen Etagen kann man den
Fahrkorb erst anfordern, wenn der Aufzug steht. Um dies zu andern, muB in den Basisroutinen héher und
tiefer eine Tastenabfrage eingebaut werden. In einer Variablen wird gespeichert, welche Taste gedriickt wur-
de und der entsprechende Fahrauftrag anschlieBend ausgefihrt.

Da das zwischenzeitliche Lesen der Eingange Zeit erfordert, missen wahrscheinlich nach diesem "Einbau"
die Warte-Zeiten veréndert werden. Bei langsamen Rechnern kann sogar ohne Pausenzeiten die Ausfih-
rungsgeschwindigkeit zu gering sein. In diesen Fallen muB der langsame Befehl BINAUS durch den schnel-
len Befehl DEZAUS ersetzt werden. Es ist dabei allerdings zu beriicksichtigen, daB bei der Ansteuerung der
Motoren auch Anzeigen geschaltet werden missen. Die entsprechenden Dezimalwerte sind bei den Ausga-
ben zu addieren.

Aufwendig wird das Programm, wenn die gedriickten Taster wahrend der Fahrt ausgewertet werden sollen:
Wenn der Fahrkorb in Stockwerk "0" steht und der Fahrauftrag Stockwerk 2 angegeben wird, miBte er in
Stockwerk 1 halten, wenn rechtzeitig der Anforderungstaster auf Stockwerk 2 gedriickt wurde. In diesem Fall
kénnen auch die beiden Taster auf der zweiten Etage aufgewertet werden. Der Fahrkorb halt nur an, wenn er
einen Fahrgast mitnehmen kann. Will dieser jedoch in die Richtung aus der der Fahrkorb gerade kommt,
wird zun&chst der alte Auftrag ausgefiihrt und dann der Fahrgast auf Stockwerk 2 abgeholt.
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8. Ansteuerung einer 7-Segment-Anzeige

Den Schdilerinnen und Schilern sind 7-Segment-Anzeigen aus
vielen Anwendungen bekannt. Die Ansteuerung einer solchen
Anzeige ist auch fir den Anfanger eine lberschaubare Aufgabe.
Bei einer Einbindung in komplexere Anwendungsfalle wie z.B.

%%E%**"‘* Glucksspielautomat, 148t sich der Schwierigkeitsgrad jedoch er-

heblich steigern.

In diesem Kapitel werden einige interessante Anwendungen be-
schrieben. Die Programmentwicklung erfolgt mit Do-it. Bei der
Verwendung einer ProzeBsprache ergeben sich weitere Mdglich-
keiten, die weiter unten angedeutet werden.

—

8.1 Unterrichtliche Ziele

Bei der unterrichtlichen Behandlung dieses einfachen Themas kdnnen unterschiedliche Schwerpunkte ge-
setzt werden. Nicht nur die Sicherung und Anwendung von Gelerntem sondern auch die Erarbeitung neuer
Inhalte kann erfolgen.

Thema: Codierung
Die Ansteuerung der digitalen Ausgange kann entweder durch ein Bitmuster oder einen Dezimalwert
erfolgen, wobei jede Ausgabe ein bestimmtes Muster ergibt. Eine derartige eindeutige Zuordnung
nennt man Codierung.

Thema: Algorithmische Strukturen
Neben der Folge als einfachste Struktur kénnen sowohl Wiederholungen (fortlaufende Anzeige von
Zufallszahlen) als auch Fallunterscheidungen (wurde eine angezeigte Zahl richtig erkannt) eingefihrt
oder angewendet werden. Vor allem die Einbindung in Anwendungsfalle, die Uber die reine Darstel-
lung von Ziffern hinausgehen, bietet zahlreiche Méglichkeiten.

Thema: Prozedurenkonzept (nur bei ProzeBsprachen)
Die 7-Segment-Anzeige besteht aus sieben (mit Dezimalpunkt acht) Elementen, die einzeln ange-
steuert werden kdnnen. Werden mehrere dieser Elemente zum Leuchten gebracht, kénnen Ziffern
dargestellt werden. Die Anzeige einer bestimmten Zahl kann Teilaufgabe in einem gréBeren Anwen-
dungszusammenhang sein.

8.2 Das Modell

Die Anzeige besteht aus einer 4x3 cm groBen Platine mit der 7-Segment-Anzeige und acht Widerstanden.
Der AnschluB erfolgt iber das ModellanschluBkabel an den Sammelstecker des Interfaces.

8.3 Anzeige aller Muster

PROGRAMM Alle acht Ausgangsleitungen sind einem Anzeigeelement zugeordnet.
Zahl = 0 256 unterschiedliche Muster sind demnach mdoglich. Sie sollen in ei-

wiederhole nem ersten Programm fortlaufend angezeigt werden.
Ausgange = Zahl
zahl + 1

Bis Durchldufe = 256

ENDE.
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8.4 Untersuchung der Anschllisse

a Bei dem ersten Programm wurden zwar alle Muster angezeigt, aber um ein
bestimmtes Muster wie z.B. eine Ziffer anzuzeigen, muB man die genaue
Zuordnung von Ausgéngen und den Leuchtsegmenten kennen. Mit dem
Mendpunkt ,Funktionen/Eingédnge-Ausgange” in dem Programm Do-it kann

f b die Zuordnung herausgefunden werden. Die Schilerinnen und Schiler tra-
g gen die Ergebnisse in das Arbeitsblatt 9 (siehe Anhang) ein und ordnen je-

dem Segment einem bestimmten Zahlenwert zu. Die nachfolgende Abbil-
e dung zeigt das richtig ausgefillte Arbeitsblatt.

Seg- Ausgange Dez.-
ment 7 6 5 4 3 2 1 0 Wert
a X 1
b X 2
c X 4
d X 8
e X 16
f X 32
g X 64
h X 128
8.5 Lauflichter
Mit diesem Erkenntnissen kdnnen interessante Lauf- PROGRAMM
lichter oder Muster erzeugt werden. Mit etwas Phan- Wiederhole
tasie kann man eine groBe Anzahl davon program- Ausgdnge = 3
mieren. In dem hier angefiihrten Beispiel lauft eine Ausgange = 6
Leuchtspur "Runden". Bei einigen Geldspielautoma- iusg?nge - %Z
ten findet man sie als "Pausenprogramm". Ausg?nge -
usgadnge = 48
Ausgdnge = 33

8.6 Darstellung von Ziffern

Es soll nun ein Programm entwickelt werden, das alle Ziffern von 0 bis 9 aufleuchten I4Bt. Die Segmente, die
dabei jeweils eingeschaltet werden miissen, werden zundchst aufgelistet und der dazugehdérige Dezimalwert
ermittelt. Dieser kann bei der Programmierung mit dem Befehl ,Ausgange” direkt eingegeben werden (bei
ProzeBsprachen wird der Befehl ,dezaus” benutzt). Die Schilerinnen und Schiler tragen das Ergebnis in das
Arbeitsblatt 10 ein. Nachfolgend sind das ausgeflillte Arbeitsblatt und das entsprechende Programm aufge-

fahrt.
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7-Segment-Anzeige

Ausgéange
128 64 32 16 8 4 2 1
Ziffer 7 6 5 4 3 2 1 0 | Dez.-Wert
0 X X X X X X 63
1 X X 6
2 X X X X X 91
3 X X X X X 79
4 X X X X 102
5 X X X X X 109
6 X X X X X X 125
7 X X X 7
8 X X X X X X X 127
9 X X X X X X 111
PROGRAMM
Wiederhole
Ausgdnge = 63
Ausgdnge = 6
Ausgdnge = 91
Ausgdnge = 79
Ausgdnge = 102
Ausgdnge = 110
Ausgdnge = 125
Ausgdnge = 7
Ausgdnge = 127
Ausgdnge = 115
Bis Tastendruck
ENDE
8.7 Gllcksspiel
Bei diesem Programm werden fortlaufend Zufalls- PROGRAMM
muster durch die Anzeige dargestellt. Der Anwender Ubr Start
stoppt das Programm durch einen Tastendruck, wenn ~Wiederhole
eine Ziffer korrekt angezeigt wird. Die Zeit wird dabei ~_  Ausgdnge = Zufallswert
. . S Bis Tastendruck
gestoppt. Wer bei einer korrekten Anzeige die kirze- Uhr Stop
stet Zeit bendtigt, hat gewonnen. Durch Veranderung Schreibe Zeit

der Befehlszeit (Menilpunkt Datei-Info) kann der
Schwierigkeitsgrad gesteigert werden. Bei Verwen-
dung einer Programmiersprache erfolgt eine langsa-
mere Programmausfiihrung durch den Einbau des
~warte“-Befehls.

8.8 Weitere Mdglichkeiten

ENDE.

Wenn als Programmierwerkzeug eine Programmiersprache eingesetzt wird, ergeben sich weitere Mdglich-

keiten. Hier ein paar Anregungen:

Wiirfel

Fast alle Programmiersprachen bieten die Mdglichkeit, Zufallszahlen zu generieren. In der Variablen WERT
soll eine natlrliche Zufallszahl zwischen 1 und 6 gespeichert und durch die 7-Segmentanzeige dargestellt

werden:

Wirfel:
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Wert:= Zufallszahl zwischen 1 und 6
Anzeige der Ziffer (Wert)

Bei jedem Aufruf dieser Prozedur erscheint eine andere Zufallszahl.

Zahlenraten

Eine Zufallszahl zwischen 0 und 999 wird durch drei schnell aufeinanderfolgenden Ziffern dargestellt. Der
Anwender muB die Zahl eingeben, die er meint erkannt zu haben. Durch den Computer erfolgt die Mitteilung,
ob er die richtige Zahl erkannt hat:

Raten:
Einer:= Zufallszahl zwischen 0 und 9
Zehner:= Zufallszahl zwischen 0 und 9
Hunderter:= Zufallszahl zwischen 0 und 9

Anzeige der Ziffer (Einer)

warte (0, 2)

Anzeige der Ziffer (Zehner)

warte (0, 2)

Anzeige der Ziffer (Hunderter)

warte (0, 2)

Eingabe: Zahl

Wenn Zahl = Einer + Zehner*10 + Hunderter*100
dann "Du hast die richtige Zahl geraten"
sonst "Du hast leider falsch geraten"

Reaktionstest

Nachdem eine bestimmte Ziffer aufleuchtet, muB diese Zahl mdglichst schnell eingegeben werden. Der
Computer soll bei diesem Reaktionstest die Zeit zwischen der Anzeige und der Eingabe der richtigen Zahl
messen.

Test:
Pause:= Zufallszahl zwischen 2 und 10
Wert:= Zufallszahl zwischen 0 und 9
warte (Pause)
Anzeige der Ziffer (Wert)
Starte Stoppuhr
Wiederhole
Warte auf Tastendruck
bis gedriickte Taste = Wert
Zeit:= gelesener Stoppuhrwert
Anzeige: "Du hast nach " Zeit "Sekunden richtig reagiert!"

Fiur Programmierfreaks

Fast alle Spiele kann man z.B. fiir Schulfeste etc. in umfangreichen Programmen einbetten, die zusétzliche
Informationen auf den Bildschirm schreiben. Es kénnen z.B. Ranglisten gefiihrt wird oder etwaige Gewinn-
quoten ermittelt werden. Die grafische Aufbereitung ist dabei ein lohnendes und fiir Schiilerinnen und Schiler
sicher interessantes Thema.

Die Anzeige kann dariberhinaus benutzt werden, um an Modellen bestimmte Informationen zu geben. An
dem Aufzug kann z.B. das Stockwerk angezeigt werden oder im Modell "Parkhaus" kann die Anzahl der frei-
en Stellplatze ausgewiesen werden.

Zusatzliche Mdéglichkeiten ergeben sich, wenn sich die Anzeige auf andere Anschllsse des Interfaces be-
zieht. So kann z.B. die Anzahl der angesteuerten digitalen Eingdnge zur Anzeige gebracht werden. Sicher
sind viele mogliche Anwendungen noch nicht dargestellt. Fir Ideen und Anregungen sind wir immer dankbar
und wirden uns freuen, wenn wir sie bei einer Uberarbeitung des Heftes mit einflieBen lassen kdnnten.
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9. MATRIX

Unter einer Matrix versteht man die rechteckige Anordnung von Elementen in Zeilen (waagerecht) und Spal-
ten (senkrecht). In dem hier dargestellten Fall handelt es sich um eine Leuchtdiodenmatrix, die unterschiedli-
che Muster anzeigen soll. Diese Form von Lichtspielen findet man z.B. bei Fernseh-Shows, Pop-Konzerten
und bei fast allen Fahrgeschéaften auf Jahrmarkten.

In dieser Darstellung soll die Ansteuerung der Leuchtdioden und die Ausgabe interessanter Lichtmuster be-
schrieben werden.

Neben den bereits erwahnten Zusammenhangen kommen matrixférmige Anordnungen in unterschiedlichs-
ten Bereichen vor. Das Schachbrett ist eine Matrix, bei der jedes Feld durch die Angabe eines Buchstabens
und einer Zahl bestimmt werden kann. Komplette Partien kénnen somit in codierter Form wiedergegeben
werden.

Im Mathematikunterricht tritt diese Anordnung haufig auf. Schon das karierte Papier kann als Matrix aufge-
faBt werden, und die ersten grafischen Darstellungen nutzen die Rechenkéastchen als Orientierungshilfen.
Abbildungen in der Ebene folgen, wobei jedem Punkt zwei Zahlen (X- und Y-Koordinate) zugeordnet werden.
Funktionen und andere Zusammenhénge kénnen so grafisch dargestellt werden. Selbst in der héheren Ma-
thematik sind die rechteckigen Anordungen bei der Matrizenrechnung wiederzufinden.

Auch bei der Beschaftigung mit dem Computer tauchen diese Strukturelemente auf. Die Darstellungen im
Text- und im Grafikbildschirm beruhen auf einem Gitternetz von Punkten, die angesprochen werden kdnnen.
Die genaue Beobachtung eines Zeichens auf dem Bildschirm ergibt, daB es aus einzelnen Punkten darge-
stellt wird, die gitterférmig angeordnet sind. Bei der Speicherung von Daten werden diese haufig matrixférmig
strukturiert. Dies gilt insbesondere dann, wenn jedem Datum zwei Kriterien zugeordnet werden. Im Verlauf
dieser Darstellung werden Beispiele dafiir gegeben.

9.1 Ziele

Wie die Ausfihrungen zeigen, kommen matrixférmige Anordnungen in unterschiedlichen Zusammenhangen
vor. Ziel der hier beschriebenen Unterrichtsreihe ist der spielerische Ungang mit diesem elementaren Struk-
turelement.

Das Leuchtdiodenfeld kann sowohl mit Do-it als auch auf Programmiersprachenebene angesprochen wer-
den. Dabei kann als Ziel die Erarbeitung von algorithmischen Grundstrukturen und Programmiertechniken
verfolgt werden. Durch die Vorgabe anwenderfreundlicher Routinen zur Ansteuerung einzelner LED’s, kann
die Anforderung an die Lerngruppe herabgesetzt werden. Die Programmierung komplexer ,Lightshows” mit
komfortablen Eingaberoutinen und die Mdglichkeit der Archivierung ist wohl eher etwas fur fortgeschrittene
Programmierer.

9.2 Die Hardware

Das Modell besteht aus 16 Leuchtdioden, die in einer 4X4
Matrix angeordnet sind. Der AnschluB erfolgt Uber das Mo-
LI dellanschluBkabel an den Sammelstecker des Compul AB.
>
s
s

e &6 & & & ¢ 0 & 0 ¢ 0 o o
r—
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9.3 Untersuchung der Anschllisse

Mit Hilfe des Menipunktes “Eingange-Ausgange” werden mit Ausgang 0 beginnend alle Ausgange gesetzt.
Die Beobachtungen werden in das Arbeitsblatt 11 (siehe Anhang) eingetragen. Das Ergebnis zeigt die nach-
folgende Tabelle.

Ausgang | Beobachtung

0 Die erste Zeile leuchtet

Die zweite Zeile leuchtet

Die dritte Zeile leuchtet

Die vierte Zeile leuchtet

Die erste Spalte (von rechts) wird ausgeschaltet

Die zweite Zeile leuchtet

Die dritte Zeile leuchtet

N|jojo|lh|[wip|=

Die vierte Zeile leuchtet

Zusammenfassend kann man feststellen, daB3 die Ausgange 0-3 den Zeilen und die Ausgange 4-7 den Spal-
ten zugeordnet sind. Dabei gilt fiir jede Leuchtdiode, daB sie nur dann leuchten kann, wenn der Ausgang fir
die Zeile in der sie sich befindet eingeschaltet und der Ausgang fir die entsprechende Spalte ausgeschaltet
ist.

IN
ol
o
-

Die nebenstehende Abbildung zeigt die physikalische Erkla-
rung: Die Zeilen sind mit den Anoden der LED’s und die
Spalten mit den Kathoden verbunden. Eine LED leuchtet nur,
wenn die jeweilige Zeile HIGH und die Spalte LOW sind.

ﬁ
RNENENN
RNENENRN
RNENENN
PN

3 —1 1

Zeilenmuster

Damit eine Zeile mit einem beliebigen Muster aufleuchtet, muB zun&chst die gewlinschte Zeile durch
Einschalten eines Ausgangs (0-3) ausgewahlt werden. Ergebnis: Alle Leuchtdioden der ausgewahl-
ten Zeile leuchten. Durch das Einschalten eines der Ausgénge 4-7 kann dann jeweils eine Leuchtdio-
de ausgeschaltet werden.

Spaltenmuster

Zunéchst sollten alle Ausgénge von 4-7 gesetzt werden. Dann wird die Spalte, die das Muster dar-
gestellen soll, ausgeschaltet. Noch leuchtet keine Leuchdiode auf. Erst wenn einer der Ausgénge von
0-3 gesetzt wird, leuchtet die entsprechende Leuchdiode auf.

Zur Ubung versuchen die Schiilerinnen und Schiiler die Muster, die in Arbeitsblatt 12 (siche Anhang) aufge-
fihrt sind, an der Matrix darzustellen. Ein beliebiges Muster der gesamten Matrix kann aus naheliegenden
Grinden nicht durch eine einzelne Ausgabe erfolgen. Alle eingeschalteten Leuchtdioden muissen sich entwe-
der in einer Spalte oder einer Zeile befinden. Daher 148t sich die Aufgabe d so einfach nicht I6sen. Es kann
nur dadurch realisiert werden, daB die einzelnen Spalten oder Reihen nacheinander in schneller Folge zur
Anzeige gebracht werden. Diese Methode ist allgemein Ublich und wird auch als Multiplex-Verfahren be-
zeichnet.
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Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit von Do-it erlaubt leider keine stehenden Bilder, auch wenn die Befehlszeit
auf 0 gesetzt wird. Verwendet man hingegen eine Programmiersprache so erscheinen dem Betrachter belie-
bige Muster als stehende Bilder.

9.4 Erstellung von Filmen

Ein Film setzt sich aus einzelnen Bildern zusammen, die in rascher Reihenfolge einander abwechseln. In
unserem Fall bestehen die Bilder aus einzelnen Mustern, die in einem Programm fortlaufend aufgerufen wer-
den.

PROGRAMM In diesem Beispiel leuchten die Zeilen der Reihe nach
Wieder?}_ole auf. Damit die Abfolge der einzelnen Bilder rasch
Ausgange = 00000001 erfolgt, muB die Befehlszeit (Menlpunkt ,Programm
Ausgédnge = 000000IO Info*) auf 0 gesetzt werden.
Ausgange = 00000IOO
Ausgdnge = 0000IO00
Bis Tastendruck
ENDE .

Nach diesem Muster kdnnen Filme ,produziert” werden. Bei der Erstellung I&ngerer Filme bietet sich ein ar-
beitsteiliges Vorgehen an. In kleinen Gruppen werden einzelne ,Szenen” erstellt. Indem man Szene 1 |adt,
die Muster in die Zwischenablage kopiert, Szene 2 ladt und die Muster aus Szene 1 aus der Zwischenablage
dort einflgt usw. kénnen langere Filme zusammengesetzt werden.

9.5 Programmentwicklung auf Programmiersprachenebene

Nicht nur die héhere Ausfiihrungsgeschwindigkeit kann ein Grund fir den Einsatz von ProzeBsprachen auf
der Basis einer Programmiersprache sein, sondern dieses Beispiel bietet sich besonders fir eine klar struk-
turierte prozedurale Prorammentwicklung an. Nachfolgend werden in der bereits bekannten Metasprache
Prozeduren entwickelt, die aufeinander aufbauen und letzlich zu komfortablen Routinen fiihren.

Léschen der Anzeige

Noch bevor mit der Darstellung einzelner Muster begonnen wird, soll eine Prozedur beschrieben werden, die
das ,Léschen” der Anzeige bewirkt. Dies ist deshalb sinnvoll, weil die letzte Ausgabe gespeichert bleibt und
durch den Aufruf einer solchen Prozedur ein definierte Anfangszustand wieder hergestellt wird.

Alle Leuchtdioden leuchten, wenn die Zeilenanschlisse auf LOW und die Spaltenanschlisse auf HIGH lie-
gen. Die jeweils umgekehrten Polaritdten bewirken das ,Léschen” der Anzeige. AuBerdem ist bei diesem
Zustand ein stérungsfreis Umschalten unterschiedlicher Anzeigen méglich.

aus: Die Zeilen sind mit den Ausgangen 0-3 und die Spalten mit den Ausgan-
Ausgéange 240 gen 4-7 verbunden. Die Ausgabe des Wertes 240 bewirkt das ,Léschen®
der Anzeige.

Setzen eines Punktes

Bei dieser Routine soll ein Punkt, der durch eine Zeile und Spaltenangabe definiert wird, zum Leuchten ge-
bracht werden. Eine Prozedur Punkt mufB beide Angaben als Ubergabeparameter haben.

Zu jeder Zeile gehdrt ein bestimmter Zeilenwert, der zunéchst bestimmt werden muB. Die erste Zeile ist mit
dem Bit 0 verbunden, der auszugebende Wert ist 1. Bei der zweiten Zeile muB der Wert 2 ausgegeben wer-
den, bei(zciglar1)ciritten der Wert 4, der vierten der Wert 16. Der mathematische Zusammenhang lautet: Zeilen-
wert = 217

Bei der Berechnung des Spaltenwerts mu3 davon ausgegangen werden, daB alle Anschlisse auf HIGH lie-
gen. Soll ein bestimmter Punkt leuchten, muB der entsprechende Wert von 240 abgezogen werden. Bei der
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ersten Spalte muB also 16, bei der zweiten 32, der dritten 64 und der vierten SPaIte 128 in Abzug gebracht
werden. Der mathematische Zusammenhang lautet: Spaltenwert = 240 - 2Spalte+3

Punkt (Zeile, Spalte):
Zeilenwert = 2(%eilerl)
Spaltenwert = 240 - 2(Spaites3)
Ausgdnge (Zeilenwert+Spaltenwert)

In dieser Prozedur werden zunachst aus der Zeilen- bzw. Spaltenangabe die entsprechenden Werte berech-
net, addiert und an die digitalen Ausgéange ausgegeben.

Nachfolgend sollen einige Beispiele fir den Einsatz dieser Prozedur gezeigt werden. Sie sind als Anregung
far eigene Programmentwicklungen zu verstehen.

Laufzeile (Zeile): Durch die Prozedur Laufzeile soll ein Leuchtpunkt in einer angege-

Zéhler von 1 bis 4 benen Zeile von der ersten bis zur letzten Position ,laufen®.
fiihre aus

Punkt (Zeile, Zahler)

warte 0,1 Sekunden

Laufzeilen Durch die Prozedur Laufzeilen sollen alle 4 Zeilen von dem Leucht-

Zéhler von 1 bis 4 punkt durchlaufen werden.
fihre aus
Laufzeile(zdhler)

Ahnliche Prozeduren lassen sich fiir die spaltenweise Anzeige schreiben.

Anzeige eines Bildes

Wie bereits erlautert wurde, ist es nicht mdglich, ein komplettes Bild der gesamten Matrix auf einmal anzu-
zeigen. Es muB aus einzelnen Spalten aufgebaut werden.

Spaltenmuster (Spalte,Wert):
Spaltenwert = 240 - 2(Spaites3)
Ausgdnge (Spaltenwert+Wert)

Die Prozedur Spaltenmuster bringt eine komplette Spalte zur Anzeige. Als Ubergabeparameter muB die ge-
winschte Spalte und ein dem Muster entsprechender Wert angegeben werden. Wie aus der Spalte der ent-
sprechende Spaltenwert berechnet wird, wurde bereits erlautert.

Bild:
Bilddaten (1)
Bilddaten (2)
Bilddaten(3)
Bilddaten (4)
Wiederhole

Zadhler von 1 bis 4
Fihre aus
SpaltenmusterZdhler,

Bilddaten (Z&hler)

[CoREN RIS @]

In den ersten Zeilen der Prozedur Bild werden die Bilddaten definiert. Sie befinden sich in inizierten Variablen,
die in der nachfolgenden Schleife fortlaufend aufgerufen werden. Dadruch entsteht ein stehendes Bild mit
einem beliebigen Muster auf der gesamten Matrix.
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Programmierung eines Films

Ein Film besteht aus einer raschen Abfolge verschiedener Bilder. Ein Bild besteht aus 4 Spaltenmuster, die je
in einem Speicher festgehalten werden. Bei einem Film mussen fir jedes Bild diese Speicher vorhanden
sein.

Film:
Filmdaten(1l,1-4) 1, 0, 0, O
Filmdaten(2,1-4):=2, 3, 0, O
Filmdaten(3,1-4):=4, 4, 7 0
Filmdaten(4,1-4):=8, 8, 8. 15
Wiederhole

Zédhler_1 von 1 bis 4
Fihre aus
Zdhler_2 von 1 bis 30
Fihre aus
Zadhler_3 von 1 bis 4
Fihre aus
spaltenmuster (k,filmdaten(Zahler_1,Z&hler_3))
bis Tastendruck

In der Prozedur Film werden zunéchst die Filmdaten definiert.

In dem hier dargestellten Beispiel besteht der Film aus 4 Bildern. Die dazugehdrigen Daten werden in dem
zweidimensionalen Datenfeld Filmdaten gespeichert. In der Prozedur Film befinden sich vier ineinander ver-
schachtelte Schleifen. Die innere Schleife (Zahler _3) bringt die einzelnen Bilder (Zahler_1) zur Anzeige. Zah-
ler_2 definiert, wie lange bzw. wie oft ein einzelnes Bild angezeigt werden soll. Durch Verénderungen an die-
ser Stelle kann ein Film schneller oder langsamer laufen.

Durch Zahler_1 wird von einem Bild auf das folgende umgeschaltet. Die Lange des Films kann damit veran-
dert werden. Die entsprechenden Bildspeicher missen allerdings zuvor definiert werden. Die &uBere Schleife
sorgt dafiir, daB die Szene solange wiederholt wird, bis eine Taste gedrickt wird.

Ausblick

An dieser Stellen sollen einige Anregungen fiir Programmerweiterungen gegeben werden. Die Definition
eines Bildes durch eine Eingabe von Werten ist sehr umstandlich und bedarf einiger Uberlegungen. Diese
Aufgaben kann auch durch ein Programm erledigt werden. Die Eingabe eines Musters erfolgt entweder durch
eine Zeichenkette oder - was aufwendiger in der Programmierung ist - es erscheint die Matrix auf dem Bild-
schirm. Mit Hilfe der Tastatur oder durch Mausklick kébnnen dann die einzelnen Leuchdioden eingeschaltet
werden. Der Computer liest die so gesetzten Daten aus und speichert die entsprechenden Daten.

Es ist sehr argerlich, wenn gut geplante ,Filme® nach dem Verlassen des Programms nicht mehr vorhanden
sind. Routinen zum Speichern und Laden von Filmen sind Aufgaben, die sich anschlieBen.
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10. Codekartenleser

In vielen Portemonnaies befinden sich neben Geldscheinen und Minzen zunehmend kleine rechteckige Kar-
ten: Kreditkarte, Bahncard oder Telefonkarte er6ffnen dem Besitzer unterschiedliche Méglichkeiten. Sie wer-
den in automatische Lesegerate geschoben und in der Regel von einem Computer ausgewertet. Manchmal
weisen die Daten, die mit einer vorhandenen Datei verbunden werden, auf konkrete Personen hin, als Bei-
spiel sei hier die Kreditkarten erwahnt. In einigen Fallen sind nur allgemeine Merkmale gespeichert. So wird
durch eine Telefonkarte lediglich nachgewiesen, daB3 der Telekom ein Kredit gewahrt wurden, der nach und
nach ,abtelefoniert* wird.

DaB das Speichern von Merkmalen nicht immer ganz unproblematisch ist, soll in diesem Beispiel gezeigt
werden. Dabei werden die technischen Voraussetzungen angesprochen und Algorithmen zur Auswertung
entwickelt.

Ein konkreter unterrichtlicher AnlaB kann eine Untersuchung der Besucher der Schulblicherei sein. Zwar soll
nicht herausgefunden werden, ob bestimmte Schilerinnen und Schiler die Blcherei besuchen und wenn ja
wie oft, sondern es sollen lediglich Merkmale der Besucher festgehalten werden. Sie erlauben die Beantwor-
tung z.B. folgender Fragen:

e Sind Madchen eher an dem Lesen von Bichern interessiert als Jungen?

e Befinden sich unter den Besuchern mehr Brillentrager als im Durchschnitt? (Theorie: Lesen schadet den
Augen!)

e st die Haarfarbe der Leser eher hell (blond) oder eher dunkel?

e Wie ist die Altersstruktur der Leser?

e Gibt es lokale Schwerpunkte? (Frage: Kommen die Leser haufiger aus bestimmten Ortsteilen?)
e Gibt es Klassen, die die Biicherei besonders oft besuchen?

Die Reihe der interessanten Fragen lieBe sich sicher beliebig fortsetzen.

10.1 Das Modell

Als Kartenlesegerat wird der Codekartenleser einge-
setzt. Er besteht aus 8 Fototransistoren und einer
integrierten Beleuchtung. Mit Hilfe von Codekarten
(Pappkarten mit bestimmten Lochmustern) kénnen
Daten in den Computer eingegeben werden.

Der AnschluB erfolgt Gber den Vielfachstecker an
den SammelanschluB des Interfaces.
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10.2 Muster werden gelesen

Die acht Fototransistoren sind Uber den Vielfachstecker mit den digitalen Eingédngen verbunden. Trifft Licht
auf einen Fototransistor, ist der entsprechende Eingang gesetzt. Deckt man ihn z.B. durch einen Finger ab,
liegt er also im Schatten, ist dieser Eingang nicht gesetzt. Diese Funktion kann mit dem Menlpunkt Funktio-
nen\Eingdnge - Ausgédnge untersucht werden.

PROGRAMM Soll das gelesene Muster wie in einem Protokoll
Wiederhole dargestellt werden, muB ein kleines Programm ge-
Schreibe Eingdnge schrieben werden, das die Eingénge liest und als
Bis Tastendruck Muster auf den Bildschirm schreibt.
ENDE.
PROGRAMM
Wiederhole

Schreibe "Eingangsmuster "Eingdnge,B
Schreibe "Eingangswert "Eingdnge,D
Schreibe " "

Bis Tastendruck

ENDE.

Jedes Muster kann auch einem bestimmten Wert zugeordnet werden. Den Zusammenhang zwischen Muster
und Wert kdnnen die Schilerinnen und Schiler anhand dieses Programms erkunden.

10.3 Die Codekarte

Far den Codekartenleser sind entsprechende Karten erhdltlich, die in den
00000000 Schlitz des Lesegerétes eingeschoben werden. Die darunterliegenden licht-
empfindlichen Stellen sind durch Kreise markiert, die mit einem herkdmmli-
chen Birolocher ausgestanzt werden kénnen. Damit man die Stanzung des
Lochs gut plazieren kann, ist es glnstig, den Bodendeckel des Lochers zu
entfernen. Durch die unterschiedlichen Lochmuster kann die Karte program-
miert werden.

Entsprechend der weiter oben dargestellten Aufgabenstellung sollen nun
Merkmale des Kartenbesitzes durch entsprechende Lochungen markiert wer-
den.

10.4 Merkmale codieren und Codekarten auswerten

Ein Merkmal ist das Geschlecht des Kartenbesitzers. Da diese Frage entweder mit médnnlich oder weiblich
beantwortet werden kann, reicht eine Stelle fir die Codierung aus. Die Zuordnung ist wahlfrei, muB aber in-
nerhalb einer Klasse einheitlich sein. Die Vereinbarungen werden in das Arbeitsblatt 13 (siehe Anhang) ein-
getragen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die korrekt ausgefillte erste Zeile dieses Arbeitsblattes.

Position Merkmale Kennzeichnung
0 Geschlecht @ = weiblich O = ménnlich
Wenn Eingang 0 = I Dann
Schreibe "Geschlecht = weiblich"
Sonst
Schreibe "Geschlecht = mannlich"
EndeWenn
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Durch das nebenstehende Computerprogramm wird der Eingang 0 ausgewertet. Liegt die Karte in dem Le-
segerat und wird das Programm gestartet, erscheint auf dem Bildschirm entweder die Meldung ,,Geschlecht
= weiblich“ oder ,,Geschlecht = mannlich*.

In &hnlicher Weise kénnen die Fragen, ob der Kartenbesitzer eine Brille tragt oder welche Haarfarbe er hat,
(eher hell oder dunkel) beantwortet werden.

Etwas aufwendiger sind Fragen, die mehr als zwei Antworten zulassen. Bei der Frage nach dem Alter bildet
man vielleicht vier Gruppen und die Karte soll Auskunft dariiber geben, zu welcher Gruppe der Kartenbesitzer
gehort. Bei vier Antwortmoglichkeiten benétigt man 2 Stellen fir die Codierung. Nachfolgend ein Vorschlag
fur die Einteilung in Gruppen und die Zuordnung zu dem Lochmuster:

Gruppe Alter Muster
1 Uber 15 Jahre ( N
2 14 -15 Jahre ® O
3 13- 12 Jahre (o)X |
4 unter 12 Jahre (ON©)]
Wenn Eingang 4 = I Dann
Wenn Eingang 3 = I Dann
Schreibe "Alter = {iber 15 Jahre"
Sonst
Schreibe "Alter = 14 oder 15 Jahre"
EndeWenn
Sonst
Wenn Eingang 3 = I Dann
Schreibe "Alter = 12 oder 13 Jahre"
Sonst
Schreibe "Alter = unter 12 Jahre"
EndeWenn
EndeWenn

Das Programm enthélt eine geschachtelte Fallunterscheidung. Zunachst wird ein Position abgefragt. Die vier
moglichen Anworten werden damit in zwei Gruppen eingeteilt. Ist in unserem Fall die Eingang 4 gesetzt, so
muB der Kartenbesitzer entweder der Gruppe 1 oder 2 angehdren. Uber die eindeutige Zuordnung entschei-
det nun der Eingang 3. Ist er zusatzlich gesetzt, so ist der Kartenbesitzer alter als 15 Jahre; ist sie nicht ge-
setzt, so ist das Alter zwischen 14 und 15.

Ist hingegen der Eingang 4 nicht gesetzt, so gehdrt der Kartenbesitzer den Gruppen 3 oder 4 an. Die genaue
Ermittlung erfolgt &hnlich dem oben beschriebenen Verfahren.

Sind noch mehr Antwortmdglichkeiten erforderlich, so muB3 die Anzahl der Stellen vergréBert werden. Eine
weitere Stelle ermdglicht bereits 8 Antworten. In unserem Fall soll die Klasse damit codiert werden:

Gruppe | Klasse | Muster Gruppe | Klasse | Muster
1 Primarstu- | O O O 5 8 ® OO0
fe
2 5 oo0e 6 9 LXK J
3 6 o) N6 7 10 0O
4 7 cee 8 Sek I o000

Auch bei diesem Programm kdnnten wieder geschachtelte Fallunterscheidungen verwandt werden. Hier soll
jedoch eine andere Methode eingesetzt werden. Jeder Fall wird einzeln untersucht. Liegt das entsprechende
Muster an, wird ein entsprechender Kommentar auf den Bildschirm geschrieben.

Wenn Eingdnge = OOOXXXXX Dann
Schreibe "Klasse = Primarstufe"
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EndeWenn
Wenn Eingdnge = OOIXXXXX Dann
Schreibe "Klasse = 5"
EndeWenn
Wenn Eingdnge = OIOXXXXX Dann
Schreibe "Klasse = 6"
EndeWenn
Wenn Eingdnge = OIIXXXXX Dann
Schreibe "Klasse = 7"
EndeWenn
Wenn Eingdnge = IOOXXXXX Dann
Schreibe "Klasse = 8"
EndeWenn
Wenn Eingdnge = IOIXXXXX Dann
Schreibe "Klasse = 9"
EndeWenn

Wenn Eingdnge = IIOXXXXX Dann
Schreibe "Klasse = 10"

EndeWenn
Wenn Eingdnge = IIIXXXXX Dann

Schreibe "Klasse = Sekundarstufe II"
EndeWenn

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel einer kompletten Codierung. Das dazugehdérige Programm
befindet sich auf der beiliegenden Diskette. Wenn eine richtig codierte Karte in das Lesegerat geschoben
und das Programm gestartet wird, erscheint ein kurzer Steckbrief des Kartenbesitzers.

@ = gelocht
Codekarte (O = ungelocht
O00O0O0
Position Merkmale Kennzeichnung
0 Geschlecht ® = weiblich O = ménnlich
1 Berillentréager ®=ja O =nein
2 Haarfarbe @ = eher hell (blond) O = eher dunkel
3 ®® = iber 15 Jahre
1 O® =12-13 Jahre
Alter @O = 14-15 Jahre 7
4 OO =unter 12 Jahre
5 OOO = Primarstufe @O0 =8
T 00@=5 00®=9 T
6 Kiasse O®0=6 ®00-10
7 T cee=7 000 - sk

10.5 Erweiterungen

Damit nicht jedes Mal das Programm erneut gestartet werden muB3, um einen neuen Steckbrief anzuzeigen,
soll dieser Vorgang automatisiert werden. Dazu muB man den Vorgang, daB eine Karte eingeschoben wird,
genauer untersuchen: Zunachst sind alle Eingange gesetzt, da keine Karte einliegt. Schiebt man jedoch eine
Karte ein, so werden durch den vorderen Steg kurzzeitig alle lichtempfindlichen Schalter abgedunkelt, also
alle Eingénge geldscht. Erst danach liegt die richtige Codierung an. Das Herausziehen der Karte werden
zunachst wieder alle Eingdnge geléscht um dann wieder gesetzt zu werden. Diese Vorgange kann ein Com-
puterprogramm so auswerten, daB beim Einschieben einer neuen Karte automatisch ein neuer Steckbrief
erscheint.

Wenn als Programmierwerkzeug eine Programmiersprache eingesetzt wird, ergeben sich weitere Mdglich-
keiten. Fur jedes Merkmal bzw. fur jede Gruppe wird ein Speicher eingerichtet. Damit wird festgehalten, wie
oft eine entsprechende Karte mit dem entsprechenden Merkmal eingesteckt wurde.
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Bei dem Unterichtsprojekt erhalt man nach einer Woche sicher aussagekréftige Daten. Die Interpretation
bietet allerdings viel Diskussionsstoff in der Klasse.

10.6 Fragen zum Datenschutz

Die codierten Karten geben keine unmittelbare Auskunft auf den Besitzer. Dennoch enthalten sie eine Reihe
von personlichen Merkmalen, die nicht selten eindeutige Rulckschliisse auf den Besitzer erlauben. Soll die
Problematik der Reanonymisierung deutlicher hervortreten, sollte man sich mehr auf auBerliche Merkmale
konzentrieren (GréBe, Gewicht, Augenfarbe ...).

Auch in diesem Beispiel sind noch weiter Informationen durch Kopplung von Merkmalen herauszuholen.
Wenn man das Alter und die Klasse vergleicht, kann man schnell Schiilerinnen und Schiiler identifizieren, die
Luberaltert” sind. Die Ursachen kénnen vielféltig sein, Krankheit, Vorschule oder vielleicht muBten sie auch
eine Klasse wiederholen. Ob diese besondere Schilergruppe die Blcherei wie ,normale” Mitschilerinnen
und Mitschuler die Blicherei benutzen, ist sicher eine interessante Frage, die zeigt, wie schnell Probleme des
Datenschutzes relevant sein kénnen.
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Anhang:

Zusammenstellung der verwendeten Hard- und Softwarekomponenten

1. Interface

CompulLAB - Interface
Das Interface besitzt folgende Ein- und Ausgéange:

e 8 digitale Eingange (TTL-kompatibel), tberspan-
nungsfest und verpolungssicher

e 8 digitale Ausgange (TTL-HC kompatibel), die
Leuchtdioden und &hnliche Kleinverbraucher di-
rekt antreiben kénnen. Der Zustand der Ausgange
wird durch Leuchtdioden angezeigt

e 2 analoge Eingédnge mit einem MeBbereich von 0-
5 Volt

Die Ein- und Ausgange werden an folgenden Anschliissen herausgefihrt:

e Sammelstecker mit allen Ein- und Ausgangen;

e AnschluBklemmen, in die mit Hilfe eines Schraubendrehers Leitungen oder elektronische Bauteile befes-

tigt werden kénnen;

e 2mm Steckbuchsen, diese hochwertigen Stecksysteme findet man immer mehr bei elektronischen MeB-
geraten. Uber entsprechende Verbindungsstiicke sind auch 4mm Stecker anschlieBbar.

Diese universellen Anschliisse ermdglichen sowohl den anwendungsorientierten Einsatz, wie zum Beispiel in
der Grundbildung, als auch den experimentellen Einsatz, wie z.B. im Fachunterricht Technik.

CompulLAB-PowerBox

Die PowerBox verstarkt die digitalen Ausgange des
CompulLAB. Bei einer einstellbaren Ausgangsspan-
nung von 5-12V oder der festen Ausgangsspannung
des Netzteils NT101 wird ein Strom von >600
mA/Ausgang geliefert. Die Gesamtleistung wird durch
das verwendete Netzteil begrenzt.

(O]

O

=10
CompuLzB °le

PowerBox

w1 T

AUSGANGS
SPANNUNG DIGITAL AUSGANG

regelbar

=
I LllkbLLk
©0 000OOOOO

°e  [o]

©0© O

Die PowerBox wird Uber den 25 SubD-Stecker direkt an das Compul AB angedockt. Der Anschluf3 lber ein

serielles Standardkabel ist allerdings auch méglich.
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CompuLAB Set
Dieses Set enthalt alles, was zu einem vollstdndigen Computerlabor notwendig ist:

e CompuLAB - Interface mit Netzteil und Verbindungskabel zur seriellen Schnittstelle eines Computers.
Naturlich ist dieses Interface vollkommen softwarekompatibel zur miniRS-Box!

e Experimentiermaterial, mit den zuséatzlichen Komponenten kénnen zahlreiche Versuche durchgefihrt
werden.

e Do-it, ein WINDOWS-Programm mit vielen integrierten MeBgeraten und einer universellen Programmier-
umgebung.

e Handbuch mit Ober 60 Seiten, auf denen zahlreiche Experimente und Anregungen fir eigene Versuch
stehen.

miniRS-Box

Als Alternative kann auch die miniRS-Box eingesetzt
werden. Dieses universelle Schilerinterface besitzt
ahnliche Leistungsmerkmale wie das CompulLAB
Interface mit PowerBox. Alle Ein- und Ausgéange sind
an einem 25 pol SubD-Stecker herausgefihrt, Uber
den viele Funktionsmodelle mit dem unviersellen
ModellanschluBkabel angeschlossen werden kénnen.
Fir die Ansteuerung eigener Versuchsaufbauten ist
die Expermimentier-Box besonders geeignet. Sie
stellt neben 2mm Buchsen dem Anwender auch
Schraubanschlisse fir alle Ein- und Ausgéange zur
Verflgung.
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Natdrlich kdnnen auch alle Versuche mit dem S/OS-Interface durchgefiihrt werden. Dieses leistungsféhige,
universell einsetzbare Interface schlieBt alle Leistungsmerkmale vom CompulAB Interface mit PowerBox
und der miniRS-Box ein und bietet dariiber hinaus noch analoge Ausgange und 4 analoge Eingange mit einer
héheren 10 Bit Auflésung.

Da alle Ein- und Ausgange an 2 mm Steckbuchsen, an Schraubanschlissen und an dem 25 pol SubD-
Stecker herausgefiihrt sind, sind keine weiteren Komponenten erforderlich.

2. Netzteile

CompuNet

Dieses preiswerte Steckernetzteil dient als Stromversorgung fir das CompulAB - Interface. Der AnschluB3
erfolgt Uber einen einfachen Hohlstecker.

NT101

Dieses peiswerte Steckernetzteil dient als Stromver-
sorgung flr das CompulLAB - Interface, die miniRS-
Box und das SIOS-Interface.

Die PowerBox erfordert eine Stromversorgung mit einer héheren Leistung. Dieses Netzteil ist dafir beson-
ders geeignet. Es besitzt ein stabiles Metallgehduse und liefert eine Ausgangsspannung von 12-15 V. Die
Einstellung der Sapnnung erfolgt mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers von der Seite des Gerétes aus.
Der Ausgangsstrom betragt max. 2A.

3. Funktionsmodelle
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Ampelanlagen

Die Modelle bestehen aus bedruckten Platinen, bei denen die Ampeln durch Leuchtdioden dargestellt wer-
den. Es stehen zwei Ausfiihrungen zur Verflgung:

e  Kreuzungsampel mit 4 Ampeln
e  FuBgdngerampel mit Drucktastern

Bei beiden Modellen wurden zusétzliche Ein- und Ausgangsleitungen herausgefihrt, die eine Zusammen-
schaltung mehrerer Anlagen ermdglichen.

-. —r o1z
0] —+ Q13

Parkhaus

Die Vorgange in einem Parkhaus mit automatisch
arbeitender Ein- und Ausfahrtregelung sollen simuliert
werden. Das Modell hat 8 Einstellplatze und eine
Ampel an der Einfahrt. Uber Sensoren (Reed-
Kontakte) werden die Fahrzeugbewegungen regist-
riert.

Der heiBBe Draht

Bei diesem Fertiggerat handelt es sich um ein Geschicklichkeitsspiel, das man haufig auf Schulfesten und
ahnlichen Veranstaltungen finden kann. Die Aufgabe besteht darin, einen Ring von der Startposition zum Ziel
um einen gebogenen Draht herumzufiihren, ohne ihn zu berthren. Mit einem Computerprogramm kann die
Zeit automatisch gemessen, jeder Fehler festgestellt und mit einer bestimmten Strafzeit geahndet werden.
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Der Programmieraufwand ist so gering,
daB sich dieses Beispiel sehr gut fir den
Einstieg ins algorithmische Problemlésen
eignet.

Schrittmotor *)

12 V-Typ mit 96 Steps/Umdre-hungen

Aufzug *)

Durch einen Schrittmotor wird in einem
Modellhaus ein Aufzugkorb auf- und ab-
warts bewegt. Der Schrittmotor kann so
gesteuert werden, daB der Aufzug per
Tastendruck bestimmte Etagen anféhrt.
Das Modell wird Gber einen Mehrfachste-
cker angeschlossen und hat die AusmaBe
ca. 435 (Ho6he) x ca. 265 (Breite).

*) Diese Modelle erfordern die PowerBox

7-Segment-Anzeige

Die digitalen Ausgange des Modul-Bus
werden mit den Balken einer Leuchtdi-
odenanzeige verbunden. Fir dieses einfa-
che Modell kénnen Prozeduren entwickelt
werden, die Ziffern darstellen.

Der AnschluB erfolgt Uber das Model-
lanschluBkabel.

[

/]
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|

Der heiBe Diont @
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Matrix

Mit der Matrix kénnen Lichtbilder und

Lauflichter programmiert werden. Das o o I
Modell besteht aus 16 Leuchtdioden, die .

in einer 4x4 Matrix angeordnet sind. [SILLE

Der AnschluBB erfolgt Gber das Model- o I
lanschluBkabel. O i

Codekartenleser

Dieses Gerat besteht aus 8 Fototransisto-
ren und einer integrierten Beleuchtung. Mit
Hilfe von Codekarten (Pappkarten mit
bestimmtem Lochmuster) kénnen Daten
in den Computer eingegeben werden.

Codekarten:
Bei diesem Artikel handelt es sich um fertig zugeschnittene und markierte aber nicht gelochte Codekarten
aus festem Karton. Sie finden z.B. in dem Projekt Supermarkt Verwendung.

ModellanschluBkabel

Zum AnschluBB von Modellen, aber auch
von komplizierten Versuchsaufbauten.

4. Software
Do-it

= Eingéinge - Ausginge
usgong =

Analog Eingange

Eingange

‘ 0706050403020100

Ausgéinge

“0»( | Dz0s050¢03020100
o
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Dieses Programm stellt unter WINDOWS eine universelle Werkzeugkiste zum Messen und Auswerten zur
Verfligung. Im einzelnen sind folgende Module integriert:

Eingange - Ausgange
Zeit-Schreiber
Koordinaten-Schreiber
Eingangs-Schreiber

Daneben enthalt Do-it eine Programmierumgebung, bei der nicht nur Ausgange gesetzt und analoge wie
digitale Eingadnge gelesen werden kdnnen, sondern in der sich auch Schleifen und Fallunterscheidungen
programmieren lassen.

Dieses Programm wird jedem CompulAB-Set als Einzellizenz beigelegt. Es ist auch als Klassenraumlizenz
fir dieses System erhaltlich. Dariiber hinaus ist auch eine Version fir die miniRS-Box bzw. Compact-Box
erhaltlich.

Jetzt ist auch Do-it fiir DOS erhéltlich. Nahere Informationen auf Anfrage.

ProzeBsprachen

Bei den ProzeBsprachen handelt es sich um Makrobefehle auf Programmiersprachenebene, mit denen die
Grundfunktionen des Interface-Systems ausgefiihrt werden kénnen. Sie bestehen u.a. aus einem Befehls-
wort und Ubergabeparameter(n).

Als Prozeduren bzw. Funktionen stehen u.a. zur Verfliigung:

zum Setzen der digitalen Ausgénge:
DEZAUS, BINAUS, BITAUS

zum Lesen der digitalen Eingénge:
DEZEIN, BINEIN, BITEIN

zum Lesen der analogen Eingénge:
AEIN, UEIN

Die Beispiele, die sich auf der Diskette zu diesem Buch befinden, setzen die Programmiersprache (Pascal
oder Comal) und ProzeB3-Pascal bzw. Proze3-Comal voraus. Weitere Versionen auch fiir andere Rechner
kénnen auf Anfrage angeboten werden.

Literaturangaben

[1] Bund-Lander-Komission fir Bildungsplanung und Forschungsférderung (Hrsg.): Rahmenkonzept far
die Informationstechnische Bildung in Schule und Ausbildung. Reihe ,Materialien zur Bildungspla-
nung”“. Bonn: BLK, 1984

[2] Der Kultusminister des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.): ,Vorlaufige Richtlinien zur Informations-
und Kommunikationstechnologischen Grundbildung in der Sekundarstufe I“. Eine Schriftenreihe des
Kultusministeriums. Disseldorf 1990

[3] Der Kultusminister des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.): ,Unterrichtsempfehlungen fiir den Wahl-
pflichtunterricht Informatik - Hauptschule®. Eine Schriftenreihe des Kultusministeriums. Dusseldorf
1994

[4] Bund-Lander-Komission fir Bildungsplanung und Forschungsférderung (Hrsg.): Gesamtkonzept fir
die informationstechnische Bildung in Schule und Ausbildung. Heft 16 der Reihe ,Materialien zur Bil-
dungsplanung®. Bonn: BLK, 1987

[5] Landesinstitut fir Schule und Weiterbildung (Hrsg.): ,Orientierungshilfe zur Ausstattung von Allge-
meinbildenden Schulen mit Hard- und Software* Beratungsstelle fir Neue Technologien. Soest 1993 -
Seite 34

43



