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Informatik

GESCHICHTE DES COMPUTERS

Die Erfindung des 01000001 01101111 01101101 01110000 01110101
01110100 01100101 01110010 01110011 (binar fir «Computer»)
veranderte das tagliche Leben wie kaum eine andere Erfindung.

Im 17. Jahrhundert suchte man einen Weg, mathematische Be-
rechnungen von einer Maschine erledigen zu lassen. Doch die
technische Umsetzung des Dezimalsystems (0-9) erwies sich als
kompliziert. 1623 erfand Wilhelm Schickard die erste Rechen-
maschine, die sechsstellige Zahlen addieren und subtrahieren
konnte. Mithilfe verschiedener Zahnrader konnten die Zahlen
eingestellt und berechnet werden. Auch die spateren Rechen-
maschinen von Pascal oder Leibniz nutzten Zahnrader. Doch sie

Abb. 151 | Der ENIAC auf einem Bild der US-Armee

Aufgabenstellung stiessen bald einmal an ihre Leistungsgrenzen.
Informiert euch im Internet (z. B. auf
Wikipedia) tber die binare Addition Im Jahr 1703 erfand Leibniz das Dualsystem, das mit zwei Zif-
und Subtraktion. Rechnet wie ein . .
Computer und stellt euch gegensei- fern [0.und 1) auskommt. Die Veremfachu.ng des Zghlensystems
tig Aufgaben. l0ste viele der technischen Probleme. Die Maschinen mussten

nur noch zwei Zustande, «an» und «aus», kennen. Ein einfacher
Schalter gentgte.

1946 entstand der erste leistungsfahige Computer - der ENIAC
(John Presper Eckert und John Mauchly). Dieser Computer war
fur heutige Verhaltnisse riesig und fillte ganze Raume. Auch die
Umprogrammierung gestaltete sich als schwierig. Wollte man
mit dem ENIAC eine neue Berechnung durchfihren, mussten
Hunderte von Steckern umgestopselt werden. Dieses «Umpro-
grammieren» konnte Tage dauern. Dies erkannten auch Mauchly
und Eckert und entwickelten die Idee des EDVAC, der als erster
Computer Anweisungen elektronisch speichern sollte.

Mauchly und Eckert hatten damit die Grundlage fiir alle moder-
nen Computer gelegt - hatten, denn Maurice Wilkes kam ih-
nen zuvor. Er ibernahm die Idee der beiden, und es gelang ihm
vor dem US-Team, namlich 1949, den ersten Computer mit ei-
nem Programmspeicher zu bauen. Es folgte die Entwicklung
immer neuer und schnellerer Computer. Doch ein Nachteil al-
ler Rohrencomputer bestand darin, dass die Rohren gross wa-
ren und sehr heiss wurden. Erst die Erfindung des Transistors
durch William Shockley verhalf dem Computer zum endgulti-
gen Siegeszug.
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Abb. 152 | Bereits 1984 wurden in Deutschland

3 Millionen Audio-CDs verkauft. Den Hohepunkt
erreichte die CD im Jahr 2001: 134 Millionen
verkaufte CDs. Seither haben die Verkaufszahlen
wieder abgenommen. 2011 wurden noch

97 Millionen CDs verkauft.
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Abb. 153 | Auslesevorgang bei einer CD. Das Licht
trifft auf die Pits und Lands und wird
entsprechend reflektiert.

Aufgabenstellung

Die Verkaufszahlen von Audio-CDs
nehmen weltweit ab. Sucht nach
Griinden dafir.

Informatik I Medien/Informatik

COMPACT DISC - CD

In den 1970er-Jahren wurde an der digitalen Audioaufzeichnung
geforscht. Einen ersten Prototyp brachte 1977 die Firma Sony
auf den Markt. Zur gleichen Zeit arbeitete die Firma Philips an
der optischen Aufzeichnung von Bildsignalen. Die beiden Un-
ternehmen planten urspriinglich einen neuen Datentrager (La-
serdisc) mit der Grésse von 30cm - dhnlich der damals ubli-
chen Schallplatte. Da der Durchmesser beim neuen Verfahren
fir die Spieldauer entscheidend war, hatte sich bei Audiodatei-
en eine Kapazitat von 13 Stunden und 20 Minuten ergeben. Den
Unternehmen war klar, dass die Musikindustrie kein Interesse
daran hatte, auf einem Datentrager so viel Musik unterzubrin-
gen. 1980 einigten sich die beiden Firmen auf einen gemeinsa-
men Standard: Die CD sollte nicht viel grosser als die Audiokas-
sette sein. Sie hatte schliesslich einen Durchmesser von 12 cm.
Im Oktober 1982 kam der erste in Serie produzierte CD-Spieler
auf den Markt. Der Siegeszug der CD begann: Bereits 1988 wur-
den weltweit 100 Millionen Audio-CDs produziert.

HERSTELLUNG UND FUNKTIONSWEISE EINER CD

CDs bestehen zu einem Grossteil aus Kunststoff (haufig Makro-
lon). Zusétzlich enthalten sie Aluminium, Lacke, Farbstoffe und
das Material der Klebeetiketten. Im Gegensatz zu Schallplatten
werden CDs nicht gepresst, sondern im Spritzgussverfahren
hergestellt. Vgl. Lernhilfen Beruf (Kunststoffberufe).

Die Informationen einer CD sind auf einer spiralférmig verlaufen-
den Spurangeordnet. Diese Spiralspur besteht aus Vertiefungen
(Pits) und Flachen (Lands). Trifft Licht auf die Spiralspur, wird es
unterschiedlich zuriickgeworfen, abhangig davon, ob es auf eine
Vertiefung oder eine Flache fallt. Das zurlickgeworfene Licht
wird ausgewertet, und der Inhalt der CD kann gelesen werden.
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3-D-DRUCKEN

Das dreidimensionale Drucken hat seinen Ursprung in der Auto-
mobilindustrie - gedruckt wurde ausschliesslich mit Kunststof-
fen. Das Verfahren ist schnell und kostenguinstig, weshalb es vor
) allem zur Fertigung von Prototypen und Modellen genutzt wurde.
‘ Die stetige Weiterentwicklung des Verfahrens fiihrte dazu, dass

il

:‘— 1\7& % m die Qualitat der Werkstiicke viel besser wurde, was das 3-D-Dru-
= o [ cken auch fiir andere Branchen interessant machte. Heute wird
Ly - = : mit den verschiedensten Materialien gedruckt: von Beton uber

# P ‘ Nahrungsmittel bis hin zu menschlichem Gewebe.

Q DAS VERFAHREN DES 3-D-DRUCKS

= — | Am Anfang eines 3-D-Drucks steht das Modell. Es wird mithil-
l_a fe von CAD-Programmen am Computer erzeugt. Entsprechen-

Abb. 154 | 3-D-Drucker wie dieser (ORD Bot de Programme sind kostenlos im Internet erhaltlich. Damit das
Quantum) erobern die Wissenschaft und wohl Modell gedruckt werden kann, muss es virtuell in Scheiben ge-

bald auch unseren Alltag. -
schnitten werden.

Der 3-D-Drucker erhitzt den Kunststoff und presst ihn aus ei-
ner Duse. Die erste Schicht wird angelegt, und das Material er-
starrt. Darauf folgt die zweite Schicht - bis schliesslich das gan-
ze Objekt Schicht fur Schicht gedruckt ist. Je nach Qualitat des
Druckers muss das fertig gedruckte Objekt nachbearbeitet wer-
den, da glinstige Druckermodelle gerade mit filigranen Objek-
ten Miihe haben. Zudem bendtigt das dreidimensionale Drucken
Zeit. So dauert das Drucken einer Handyschale beispielsweise
etwa drei Stunden.

3-D-DRUCK ZU HAUSE

Im Prinzip kann heute jede und jeder dreidimensionale (Kunst-
stoff-)Objekte drucken. Benotigt wird dazu nicht einmal ein eige-
ner 3-D-Drucker. Im Internet gibt es Anbieter, die das gewlinsch-
te Objekt ausdrucken und dem Kunden zusenden. Weiter gibt es
sogenannte Fabrication Laboratories (Fablabs) - Ateliers, die mit
diversen Fertigungsmaschinen, beispielsweise 3-D-Druckern,
ausgestattet sind. Nach dem Absolvieren eines Einflihrungs-
kurses dirfen die Fablabs und deren Maschinen von allen ge-
nutzt werden. Die dritte Moglichkeit ist, einen eigenen 3-D-Dru-
cker anzuschaffen.
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EIN BLICK IN DIE ZUKUNFT

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gehen davon aus,
____/ dass sich die Technik weiterentwickeln und verbreiten wird. So
sei «eine Verlagerung von Produktionsprozessen zu den Kon-
sumenten zu erwarten. Ausserdem wiirden Innovationsprozes-

se deutlich beschleunigt.»' Einige britische Wissenschaftler se-
Abb. 188 | Das unbemannte Flugzeug Lockheed hen die Technik sogar als Grundlage fiir eine dritte industrielle
gedruckten Kunststoffbauteilen. Revolution. Andere Wissenschaftler halten dagegen, indem sie
betonen, dass die Prozess- und Materialkosten bei der individu-
ellen Fertigung wesentlich hoher sind als bei der Serienproduk-
tion. Ob es tatsachlich zu einer dritten industriellen Revolution
kommen wird, wird sich zeigen. Doch klar ist, dass die Technik
des dreidimensionalen Druckens weitere Bereiche erobern wird.

FUTURISTISCHE PROJEKTE

Eine amerikanische Forschungseinrichtung hat ein unbemann-
tes Flugzeug konstruiert, das zu 90 % aus Kunststoffbauteilen,
die zu einem Grossteil gedruckt wurden, besteht. Vorteile waren
insbesondere die tieferen Produktionskosten und die Produkti-
onsgeschwindigkeit: Die Entwickler bendtigten von der Idee bis
hin zum fertigen Flugzeug nur 18 Monate.

Zwei Forscher der ETH Zirich prasentierten kirzlich ein aus
kinstlichem Sandstein gedruckter Raum. Schicht fir Schicht
trug der speziell fir diesen Zweck entwickelte 3-D-Drucker Sand
aufund fixierte ihn mit einem speziellen Bindemittel. Insgesamt
wurden so etwa 9t Sandstein verarbeitet.

Die Medizin hat das 3-D-Drucken fir sich entdeckt: Lothar Koch
vom Laser Zentrum Hannover gelang es Hautstlcke zu dru-
cken und Mausen zu transplantieren. Geplant ist der Druck voll-
standiger funktionsfahiger Organe. Die Universitat von Louis-
ville (USA) versprach 2014 beispielsweise, innert zehn Jahren
ein transplantierbares Herz bestehend aus patienteneigenen
Stammzellen drucken zu konnen. Falls dies tatsachlich Reali-
tat werden sollte, ware das 3-D-Drucken in der Lage tausende
von Leben zu retten.

Nahrungsmittel werden bereits heute teilweise gedruckt. Doch
die NASA mochte diese Technologie weiterentwickeln. Denn
Langzeitweltraumflige stellen die Logisitiker vor ein zentrales
Problem: Die Versorgung der Astronauten mit Nahrungsmitteln.
Kompakte Nahrungsmitteltinte konnte eine perfekte Losung die-
ses Problems darstellen. Die Astronauten konnten ihre Nahrung
im Weltraum selbst ausdrucken.

1 Send2012.
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3-D-DRUCK IN DER SCHULE

Der 3-D-Drucker hat auch die Schule erreicht. In Grossbritan-
nien wurden beispielsweise mehrere Schulen in einem Test-
programm mit 3-D-Druckern ausgestattet. Das Projekt wur-
de erfolgreich abgeschlossen, und das britische Parlament hat
weitere Gelder fir die Ausstattung von offentlichen Schule mit
3-D-Druckern gesprochen.

Abb. 156 | Schiilerinnen und Schiiler des
Oberstufenzentrums Ittigen haben eigene Was macht den 3-D-Drucker fiir die Schule so interessant? Ei-

Keksformen gezeichnet und ausgedruckt. . . . . . .
nerseits lasst sich ein 3-D-Drucker als technisches Gerat selbst

zum Unterrichtsthema machen. Der Drucker kann mit den Schii-

lerinnen und Schilern zusammengebaut und das Zusammen-

Aufgabenstellung spiel von Hard- und Software thematisiert und erprobt werden.
Forscht in der Schule und zu Hause: Andererseits lasst sich der 3-D-Drucker als Werkzeug in ver-
LS G T U S e schiedenen Unterrichtsfachern einsetzen. Einige Ideen sind":

mithilfe eines 3-D-Druckers dru-

cken? Erstellt eine Sammlung und
tberlegt euch: Ist es sinnvoll, die- - Geografieunterricht: Relief einer Bergkette drucken
se Objekte selbst herzustellen? Was

waren die Vor- und Nachteile? . . .
- Technisches Gestalten: Drucken von selbst entwickelten Objek-

ten. Ein Vorteil ist die Wiederholbarkeit - es lassen sich meh-
rere Kopien eines Objekts erzeugen.

— Musikunterricht: Drucken einer individuellen Flote

- Chemie- und Biologieunterricht: Drucken von Modellen von
Molekiilen, DNA oder Genstrukturen

Der Fantasie sind beim 3-D-Druck (fast) keine Grenzen gesetzt,
dies gilt auch fir den Einsatz im Unterricht.

1 Diese Ideen stammen aus dem Blog www.3drucken.ch.
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Beat Miiller

«Das Prinzip des Embodiments oder
der verkorperten kiinstlichen Intelli-
genz geht davon aus, dass der Korper
in der Interaktion mit der Umwelt die
fur das Gehirn relevante Information
erzeugt. Intelligenz sitzt also nicht
nurim Gehirn, sondern ergibt sich
aus dem Zusammenspiel von Gehirn,
Morphologie, Materialien und Umge-
bung.»
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Abb. 157 | Forscher traumen davon, die besten
Fahigkeiten der bisherigen humanoiden Roboter
zu einem Superroboter zu vereinen.

Zukunft

Weltweit sind bereits mehr als 6 Millio-
nen Industrieroboter im Einsatz. Ein
Grossteil verrichtet in Fertigungshallen
der Automobil- und Maschinenindus-
trie immer wieder dieselben Handgrif-
fe. Humanoide Roboter hingegen sollen
auf ahnliche Weise lernen wie Kleinkin-
der: durch Beobachten, Ausprobieren
und im sozialen Kontakt. Offen bleibt
zurzeit, wo die Grenzen zukinftiger
Entwicklungen sind.

Aufgabenstellung

Ziel der Forscher ist eine vermehr-
te Interaktion zwischen Mensch und
Roboter.

Woran liegt es hauptsachlich, dass
dies bisher noch nicht befriedigend
geglickt ist? Stellt Vermutungen
auf und versucht im Internet und
anschliessend in einem Klassen-
gesprach Antworten zu finden.

I Medien/Informatik

EMBODIMENT'

1

KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Die traditionelle Vorstellung, dass Intelligenz wie ein Computer-
programm funktioniert, begann sich Ende des 20. Jahrhunderts
zu verandern. Seit der Direktor der Eliteuniversitat in Cambri-
dge (Massachusetts, USA) 1986 proklamierte: «intelligence must
have a body», beschaftigen sich Forscher der kiinstlichen Intel-
ligenz mit physikalischen Systemen oder Robotern. «Man ver-
steht das Hirn nicht, wenn man den Korper nicht begreift», fasst
Rolf Pfeifer, langjahriger Leiter des Labors fir kinstliche In-
telligenz der Universitat Zurich, zusammen. Naturliche Syste-
me entwickeln ihre Fahigkeiten in Interaktion mit ihrer Umwelt.
Wenn nun Roboter in Anlehnung an natdrliche Vorbilder gebaut
werden, ist das Ziel eine hohe Selbstorganisation in ihrer Um-
welt. Dies unterscheidet sie wesentlich von Industrie- oder ra-
senmahenden Robotern, die ein vorgegebenes Programm ab-
spulen und so nur vorprogrammierte Verhaltensmuster zeigen.

EMBODIMENT

Experimente an der ETH in Zirich zeigen, dass sich Intelligenz
nicht einfach nur im Kopf abspielt. Intelligenz ist «auf den ge-
samten Organismus verteilt», sowohl beim Homo als auch beim
«Robo» sapiens. Robotikexperte Pfeifer will herausfinden, auf
welche Weise der Korper das Denken beeinflusst. Sein Ziel: Einen
Roboter bauen, der mit minimalem Aufwand Spitzenleistungen
erbringt. Der Korper soll dabei die Kontrolle Ubernehmen.

In der ganzen Welt arbeiten Forscherinnen und Forscher daran,
dass uns die Maschinen immer ahnlicher werden: Psychologen,
Ingenieurinnen, Informatiker, Verhaltensforscherinnen, Neuro-
linguistiker und Sportwissenschaftlerinnen. Inzwischen konnen
Roboter Emotionen auch an Gesichtsausdriicken erkennen und
die eigene Mimik anpassen. Man vermutet, dass bereits in etwa
15 Jahren flexible humanoide Roboter zu kaufen sind, zu ahnli-
chen Preisen wie Autos. Expertinnen und Experten gehen davon
aus, dass intelligente Roboter die Welt starker verandern wer-
den als einst das Automobil.

Hein und Emmenegger 2012.
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ROBOTER IM ALLTAG
Definitionsversuch

Ein Roboter ist eine Maschine, die in Unter einem Roboter stellen sich Schiilerinnen und Schiiler etwa
der dreidimensionalen Welt operiert eine menschenshnliche Gestalt vor, bestehend aus elektroni-
und liber Fahigkeiten verfiigt, intelli- . . .
gent aus Erkenntnissen Handlungen schen und mechanischen Elementen, die mehr oder weniger
abzuleiten, indem Aufgaben interpre- selbststandig agieren. Diese humanoiden (menschlichen) Robo-
tiert werden und iiber deren Ausfiih- ter, auch Androiden genannt, sind zurzeit die technische Vollen-
rungsmaglichkeiten reflektiert wird. . . M .

S11-19 dung der Robotik. Die Verknipfung von Informatik, Elektrotech-

nik und Maschinenbau ermdoglicht ein weitgehend autonomes
Handeln der Roboter.

ANWENDUNGSGEBIETE

In der Gesellschaft: Roboter und Roboterbestandteile, bezie-
hungsweise Automation sind, wenn oft auch unbemerkt, in all-
taglichen Gebrauchsgegenstanden vorhanden. Elektronische
Gerate werden mittels Microcontroller gesteuert, Roboter fir
einfache Arbeiten in Haushalt und Garten werden langst in Se-
rie produziert und verkauft. Sonnenstoren, Dachfenster und Au-
tos sind mit Temperatur- und Regensensoren ausgeristet um

Abb. 158 | Bereits in vielen Haushalten sind selbststandig auf die entsprechende Witterung zu reagieren.
Roboter kleine selbststindige Helfer.

In der Arbeitswelt: Die ersten Industrieroboter wurden in den
1950er-Jahren entwickelt. Seither Ubernehmen Industrieroboter
Aufgabeninverschiedenen Bereichen derindustriellen Produk-
tion und ersetzen Arbeitskrafte. Auch in der Forschung kommen
Roboter zum Einsatz, beispielsweise bei der Bearbeitung giftiger
Substanzen. Japanische Forscherinnen und Forscher sind zur-
zeit daran, humanoide Roboter zu konstruieren, die in Zukunft
einfache Dienstleistungen Gibernehmen konnen. Es gab bereits
Versuche mit Roboterrezeptionisten und -lehrern.

Erkundungs-, Such- und Rettungsroboter: Fir gefahrliche, unan-
genehme oder unzugangliche Arbeiten eignen sich Roboter. Die
Polizei setzt Roboter zum Entscharfen von Bomben ein. Robo-
ter kontrollieren das innere von Pipelines, Rohren und Schach-
ten. Miniroboter kriechen unter Trimmern nach einem Erdbe-

Abb. 159 | Asimo, der von Honda am weitesten ben und orten Verschiittete.
entwickelte menschliche Roboter

Im Gesundheitswesen: Im Gesundheitswesen kommt die Robotik

Aufgabenstellung in drei unterschiedlichen Anwendungsbereichen vor, namlich
Recherchiere im Internet: Wo wer- in der Chirurgie, der Rehabilitation und in der Pflege. Zukinf-
cetlakaie Rubeisi Rellideetate tig konnte die Robotik auch in der Diagnose eine Rolle spielen,

wenn z.B. Miniroboter verschluckt werden konnen und so in die
Verdauungsorgane gelangen und dort selber gewiinschte Infor-
mationen beschaffen.
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FUNKTIONSWEISE VON ROBOTERN

EVA

Vieles, was Roboter zu intelligenten Maschinen macht, wurde
beim Menschen abgeschaut. So ibernehmen Messinstrumen-
te, sogenannte Sensoren, die Aufgabe unserer Sinnesorgane.
Ein Minicomputer - Microcontroller genannt - verarbeitet die
Signale der Sensoren. Das konnen Distanzen, Gerausche oder
Licht sein. Der Microcontroller ist das Gehirn des Roboters. Mo-
toren fihren schliesslich aus, was der Microcontroller berech-
net. Diese drei Schritte nennt man EVA-Prinzip: Eingabe - Ver-
arbeitung - Ausgabe.

Beieinem Fussballtorhiterwirde ein Ablauf nach dem EVA-Prin-
Abb. 160 | Der Microcontroller als Gehirn eines zip so aussehen: Die Augen nehmen den fliegenden Ball wahr
Roboters (E). Das Gehirn berechnet die Bewegung, um den Ball zu fangen
(V). Die Muskeln fiihren die Bewegung aus (A).

Aufgabenstellung

Wo gibt es Uiberall Sensoren in un- FUNKTIONSEINHEITEN
sl Al Ein selbststandiger - in der Fachsprache autonomer - Roboter

benotigt finf Einheiten, um funktionieren zu konnen.

Energiequelle

[Moltor]

Sensor Microcontroller Aktuator
(Motor)

Grundgerist

Diese Einheiten auf den Menschen ubertragen:

Herz,
Blutkrleislauf
Augen, Nase ... Gehirn Muskeln

Skelett, Gelenke

Je nach Sensoren, Microcontrollern und Aktuatoren ist ein Ro-
boter mehr oder weniger autonom. Das Werkzeug eines Indus-
trieroboters muss beispielsweise ein Bauteil in Position halten,
das zweite Werkzeug bohrt ein Loch, das dritte Gerat schweisst
ein weiteres Bauteil an. Dieser Ablauf ist programmierbar. Der
Roboter benotigt Werkzeuge als Aktuatoren.

Androiden, also dem Menschen ahnliche Roboter, konnen dank
vieler verschiedener Sensoren auf unvorhergesehene Ereignis-
se reagieren. Sei es Hindernisse umgehen, Gegenstande unter-
schiedlicher Grosse greifen oder schneller und langsamer ge-
hen.
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DAS INTERNET DER DINGE - INTERNET OF THINGS (I0T)

Das Internet der Dinge stellt ein vernetztes System dar, in dem
«Dinge» untereinander und miteinander kommunizieren konnen.

The Internet of Things (I0T) als Begriff wurde gepragt durch
Kevin Ashton vom Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Ashton erarbeitete einen Standard fir eine Technologie, die eine
bertihrungslose Ortung von Dingen und Menschen Uber Radio-
wellen (Funk) ermaglichen sollte.

) Nach der Vernetzung von Ablaufen, Kommunikation und Le-
Abb. 161 | Schematische Darstellung des Internet . L.
der Dinge bensraumen unter Menschen mithilfe des Internets folgt nun
die Vernetzung von kleinen Geraten untereinander. Der Mensch
als Schnittstelle fallt weg, weil die Gerate untereinander kom-
munizieren und auch Entscheidungen treffen.

Nicht intelligente Gerate werden somit «smart» gemacht. So be-
stellt der Kihlschrank die individuellen Lieblingsjogurts, wenn
das letzte gegessen wurde - der Kilhlschrank kommuniziert mit
dem Onlineshoppingdienst. Oder die Heizung in der Wohnung
erhoht die Raumtemperatur, wenn man zu Hause ist - sprich
die Wohnung nimmt Bewegungen von Personen war und steu-
ert sich selber.

Abb. 162 | Filmausschnitt aus dem explainity®-
YouTubeerklarvideo «Internet der Dinge einfach

erklart Gerate und Dinge werden teils ins bestehende Netz integriert,
teils kommunizieren sie Uber energieeffiziente loT-Netze.

Aufgabenstellung Meist unscheinbar und klein und werden sie im Alltag physisch

Welche Vorteile und welche Nach- oft nicht wahrgenommen. Viele kleine Dinge unterstitzen und

el bt iz lelom e Herieizunyg steuern den Alltag bereits heute und werden in Zukunft wohl

mit sich bringen? . . . .
immer wie wichtiger.

Und welche Gerate kommunizieren
pefelteleicid e RbiochichlinE Eine gute Zusammenfassung findet sich hier: YouTube = Inter-
dem Internet? . . . . oo

net der Dinge einfach erklart (explainity®-Erklarvideo)
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Abb. 163 | Genuino

Abb. 164 | Raspberry PI

Aufgabenstellung:

Informiere dich Gber Programmier-
sprachen. Welche Programmier-
sprache verwendest du, wenn du
eine Website programmieren moch-
test? Welche beim Programmieren
von Arduino? In welchen Program-
miersprachen kann der Raspberry
Pi programmiert werden?

Weitere Informationen zum Einsatz
und zur Anwendung von Arduino in
der Schule findet man unter www.
makinginderschule.ch/arduino.html

I Medien/Informatik

MINICOMPUTER

Hinweis

ARDUINO, RASPBERRY Pl & CO

Durch Minicomputer, wie Arduino und Raspberry Pi, wird In-
formatik begreifbar gemacht, indem Aktuatoren (Aktoren) und
Sensoren angeschlossen werden und mit der Umwelt agieren.
Das Herzstlck der Minicomputer ist ein Mikrocontroller, der
auch Mikroprozessor genannt wird, und die Signale der Senso-
ren verarbeitet.

Minicomputer sind in vielen verschiedenen Variationen erhalt-
lich, wobei der Raspberry Pi und der Arduino am bekanntesten
sind. Je nach Vorhaben eignet sich der eine oder andere bes-
ser, oder die Gerate lassen sich kombinieren. Fir textile Pro-
jekte wurde der Arduino LilyPad entwickelt, der sogar gewa-
schen werden kann.

Das Unterrichtsvorhaben «Ready-Steady-Baam» wurde mit ei-
nem Arduino UNO umgesetzt. >xii-11

Das Einarbeiten in die Anwendung von Minicomputern braucht
Zeit, besonders das Erlernen der Programmiersprache. In wel-
cher Programmiersprache programmiert wird, ist einerseits
abhanging vom Minicomputer, andererseits von den Vorlieben
der Lehrperson.

Wichtig scheint, dass Schilerinnen und Schiiler nicht eine text-
basierte Programmiersprache von Grund auf erlernen und
beherrschen sollen, sondern dass sie vielmehr Programme
(Sketchs) lesen, verstehen und ab&ndern, evtl. ergénzen oder
erweitern konnen.

Programmiersprachen

Programmieren kann man mit einer textbasierten oder visuel-
len Programmiersprache. Auf der Unter- und Mittelstufe wird
vermehrt die visuelle Programmiersprache Scratch angewen-
det. Ardublock ist nach demselben Prinzip aufgebaut und kann
zum Programmieren von Arduino eingesetzt werden.

Ob mit einer textbasierten oder visuellen Programmiersprache
gearbeitet wird, ist abhangig vom Unterrichtsvorhaben und von
der Lehrperson. Zu Erstgenanntem finden sich im Internet mehr
Hilfestellungen und fertige Sketch, was die Umsetzung von Pro-
jekten erleichtert.
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Abb. 165 | Arduino UNO mit angeschlossenen
Jumperkabeln

@ Arduino File Edit Sketch Tools Help
[ XX

READYSTEADYBAAM
I

#include <Tone.h>

int Playerl = 2;
int Player2 = 3;

int LED1 = 5;
int LEDZ = 6;
int LED3 = 7;
long bamTime;
long plTime;
long pZTime;

Tone speaker;

void setup() {

Serial.begin (9608);
Serial.println ("setup");

speaker.begin (12);

Abb. 166 | Sketch in der IDE

Abb. 167 | Schaltplan von «Ready-Steady-Baam>»
in der Steckplatinenansicht

Medien/Informatik

GLOSSAR ARDUINO

Den Minicomputer Arduino gibt es in vielen verschiedenen Aus-
fihrungen, den sogenannten Boards. Fir die Aufgabenstellung
«Ready-Steady-Baam» wurde ein Arduino UNO verwendet.

Hinweis
Fur kleinere, abgeschlossene Arbeiten der Schilerinnen und
Schiiler kann es sinnvoll sein, kleine Boards wie den Arduino
Nano direkt in China zu beziehen. Shops wie www.aliexpress.
com oder www.bangood.com bieten hierzu einfache und unkom-
plizierte Moglichkeiten.

SOFTWARE

IDE
Programmiert wird in der Entwicklungsumgebung der IDE
(integrated development environment) mit der Programmier-
sprache C++.

Eine Anleitung zum Download der Software findet man in der
Lehrhilfe Software Arduino. —tud.ch

Library
In einer Bibliothek sind gewisse Dinge vorprogrammiert und
missen nur noch eingeflgt werden. So ordnet man zum Bei-
spielin der Tone Library den Tonen Frequenzen zu, und es wird
nur noch der Name des Tons programmiert. Eine Anleitung zum
Download der Tone Library findet man in den Lehrhilfen Infor-
matik (Software Arduino). >tud.ch

Sketch
Ein Programm, das in der IDE geschrieben wird, wird Sketch
genannt.

«Ready-Steady-Baam»
Beidiesem Reaktionsspiel fiir zwei Personen geht es darum, wer
schneller driickt, wenn die dritte LED aufleuchtet. Die Zeit zwi-
schen dem Aufleuchten ist zufallig und kann abgeandert werden.
(Lehrhilfe Informatik, Ein programmiertes Spiel bauen) —tud.ch

«React»
Die Spielvariante «React» ist ein Reaktionsspiel fir eine Person,
bei der ein Taster gedrickt werden muss, wenn die letzte LED
aufleuchtet. Schafft die Schiilerin oder der Schiler das, wird das
Spiel immer schneller.
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T RO «Simon Says»

: Die Spielvariante «Simon Says» ist ein Konzentrationsspiel fur
eine Person, wobei die farbigen Taster in der Reihenfolge, wie die
LED aufleuchten, gedriickt werden mussen. In den 1980er-Jah-
ren war im deutschsprachigen Raum die Spielidee unter «Sen-
so» bekannt, heute wird es meistens «Simon» genannt.

ABCDE
lssema

+

BAUELEMENTE

Alle Bauelemente fir das Spiel «Ready-Steady-Baam» werden
hier erklart. Die ersten beiden Bauteile sind auf dem Ubersichts-
foto nicht zu sehen, da man sie nur bei der Vorbereitung braucht.

Steckplatine

Abb. 168 | Steckplatine mit eingezeichneter Linie Eine Steckplgtlne, engl. breadboa rd“, istein Kunstst.offbrett durch
zum Stromfluss das Strom fliessen kann. Darauf konnen elektronische Bauele-
mente direkt oder mit einem Jumperkabel elektrisch verbun-
den werden, ohne dass die Teile verlotet werden mussen. Die
Locher auf der Steckplatine sind in einer bestimmten Richtung
miteinander verbunden.

Die Steckplatine wird eingesetzt, um die Schaltung aufzu-
bauen und zu testen.

USB-Kabel
Zum Verbinden von Arduino und Computer wird ein USB-Kabel,
4 wie zum Beispiel bei einem Drucker, benotigt.

3

Abb. 169 | v. L. n. r: Arduino UNO, Batterie-Clip, Jumperkabel ) )
9V-Batterie, Schalter, Jumperkabel, LED, Jumperkabel, auch Dupont-Kabel genannt, dienen zur einfachen

Litvondraht, Sehrometaehinch Tacter Verbindung der Bauteile mit Steckplatine und Arduino.
Jumperkabel gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen und Ste-
ckern: mannlich/mannlich, weiblich/weiblich, mannlich/weib-
lich.

Zum Zusammenstecken von «Ready-Steady-Baam» werden
Mannlich/mannlich-Jumperkabel benétigt.

Kabel
Litzen- oder Schaltdraht zum Verloten der Bauteile
Taster
Taster schliessen einen Stromkreis, solange sie gedrickt wer-
den. Lasst man sie los, wird der Stromkreis wieder unterbro-
Abb. 170 | USB-Kabel mit Anschluss fiir den Chen'
Computer und fiir den Arduino
Schalter

Schalter schalten einen Stromkreis ein oder aus. Sie haben nach
der Betatigung einen stabilen Zustand (im Gegensatz zu einem
Taster). Es gibt normale Ein-Aus-Schalter, Umschalter, Dreh-
schalter u.a.
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Abb. 171 | Jumperkabel in verschiedenen
Ausfiihrungen: v. L. n. r.: mdnnlich/ménnlich,
weiblich/weiblich, mannlich/weiblich

Abb. 172 | Taster in verschiedenen Ausfithrungen

Medien/Informatik

Lautsprecher
Fir das Einbauen in einem Spiel eignen sich kleine, flache Laut-
sprecher. Alternativ kann auch ein Summer (Buzzer) verwen-
det werden.

LED und Widerstand
Je nach LED und Leistung der Stromversorgung braucht es
einen entsprechenden Widerstand. Der Wert des Widerstands
wird mit dem Ohm’schen Gesetz berechnet.

Batterie und Batterieclip
Der Arduino verfligt Uber eine DC-Buchse, sodass ein Batte-
rieclip mit einem DC-Stecker einfach an den Arduino ange-
schlossen werden kann. Das Spiel kann mit einer 9V-Batterie
betrieben werden. Oder man versorgt das Arduino mit einem
Powerbank via USB-Buchse.

Schrumpfschlauch
Durch zugefiigte Hitze mit einem Heissluftfohn oder einem
Feuerzeug zieht sich der Kunststoffschlauch zusammmen und
schliesst die Lotstelle ein, um sie stabiler zu machen und vor
Kurzschlissen zu schiitzen.

WEITERE BEGRIFFE

GND
Auf dem Arduino UNO wird der Minus-Pol mit GND, der Abkur-
zung fur engl. ground, angeschrieben.

Pin
Mit Pins bezeichnet man die Anschlisse auf dem Arduino. Jeder
Pin ist mit einer Nummer oder einer weiteren Angabe versehen.

Kompilieren
Beim Kompilieren wandelt der Computer das Programm in die
Maschinensprache, also 0 und 1, um.

Schaltung und Schaltplan
Mit Schaltung ist die Verbindung der Bauteile gemeint. Wie eine
Schaltung aufzubauen ist, ist auf einem (fotografischen) Schalt-
plan abzulesen. Zum Testen wird eine Schaltung zuerst auf ei-
ner Steckplatine aufgebaut.

Sensor und Aktuator

Vieles, was Roboter zu intelligenten Maschinen macht, wurde
beim Menschen abgeschaut. So ibernehmen Messinstrumen-
te, sogenannte Sensoren, die Aufgabe der Sinnesorgane. Ein Mi-
nicomputer - Mikrocontroller genannt - verarbeitet die Signale
der Sensoren. Der Mikrocontroller ist das Gehirn des Roboters.
Motoren als Aktuatoren fihren schliesslich aus, was der Mikro-
controller berechnet. Diese drei Schritte nennt man EVA-Prin-
zip: Eingabe - Verarbeitung - Ausgabe.
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DIGITALE PRODUKTIONSVERFAHREN
Aufgabenstellung

Wie wirken sich digitale Produk- Neben dem 3D-Drucker haben auch noch andere digitale Pro-
gﬁgj’verfahre” alidiciEertiswelt duktionsverfahren in den Do-it-Bereich und in die Maker-Sze-

ne Einzug erhalten.

Welche Kompetenzen werden in Zu-

kunft an Mitarbeitende gestellt? Schneideplotter
Ein Plotter ist eine Art computergesteuertes Japanmesser, mit
dem Papiere, Folien, Stoff oder dinner Karton geschnitten wer-
den kann. Mit speziellem Silikon lassen sich Stempel herstellen
und mit einem Stift kann ein Plotter sogar zeichnen oder schrei-
ben. Damit dies maoglich ist, braucht es Hardware und Software,
die einfach zu bedienen sind und maoglichst geringe Kosten aus-
losen. Die Produkte von Silhouette America scheinen genau dies
zu machen. In einer kostenlosen Software (Silhouette Studio)
konnen schnell und einfach Vektorgrafiken erstell werden und
via Computer an den Plotter (Silhouette Cameo) gesendet und
somit Formen ausgeschnitten werden. Vor allem das Schneiden
von Vinylfolien kann im Unterricht integriert werden.

3

Abb. 173 | Ploter

Laser-Cutter
Zum Schneiden und Gravieren werden in industriellen Betrieben
und auch in KMUs bereits heute Laser-Cutter eingesetzt. Es ist
absehbar, dass sich diese Technologie ebenfalls fiir den Hobby-
bereich eroffnen wird. Mit dem COz-Laserverfahren lassen sich
organische Materialien wie Holz, Leder, Kunststoffe schneiden
und zusatzlich auch einige Metalle gravieren.

Ahnlich wie bei einem Schneideplotter werden beim Lasercutter
svg-Dateien (Vektorgrafiken) be- und verarbeitet. Mit einer Steu-
erungssoftware wird die Geschwindigkeit und somit die Schnitt-
tiefe des Lasers eingestellt. Ein Lasercutterin der Schule konn-
te als Erganzung zu einer Decoupiersage eingesetzt werden. So
konnten z.B. Steckverbindungen konstruiert werden, die dann
auch wirklich passen. Oder: Holz kann durch gezieltes Auf-
schneiden dreidimensional verformbar gemacht werden.

CNC-Fréasen
Auch CNC-Frasen gibt es heute im Tischformat zu erschwing-
lichen Preisen. Oft lassen sich handelsiibliche Fréser (Dremel)
einspannen.

Mit einer CNC-Maschine lassen sich je nach Frase Teile in Klein-
serien aus Holz, Metall oder Kunststoff in hoher Prazision her-
stellen. Die Daten werden in sogenannten CAD-Programmen er-
stellt und im Anschluss auf die Maschine Ubertragen.

Ein Problem solcher CNC-Frasmaschinen im Makerbereich stel-
len vor allem die Staubentwicklung und das Kihlen der Fras-
werkzeuge und des Werkstucks dar.
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