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Das Leben auf der
Internationalen Raumstation ISS

Seit jeher begeistern die Weltraum-Fragen Jung und Alt. Mit dieser Unterrichtsreihe erhalten Sie

als Lehrkraft einen Impuls, wie Sie dieses Thema mit lhren Schiiler*innen und einem Calliope mini
realitatsnah erkunden kénnen. Die Unterrichtseinheiten konnen auch als Inspiration fiir Ihre eigenen
Ideen im Rahmen des Projekts »Code4Space« genutzt werden.

Das Material zum Unterrichtsthema »Leben auf der ISS« gliedert sich in sechs Einheiten, in welchen
die Schiler*innen das Leben auf der Internationalen Weltraumstation aus verschiedenen Blickwin-
keln kennenlernen kénnen. Das Modul O ist dabei optional und ist fir diejenigen konzipiert, die noch
keine Vorerfahrungen mit dem Calliope mini haben.

Folgende Auflistung bietet eine Ubersicht tber alle Module und ihre Leitfragen:

1. EinflUhrung in die Arbeit mit dem Calliope mini

2. Leben auf der ISS: Wie navigieren die Astronaut*innen auf der ISS?
Himmelsrichtungen mit dem Calliope mini

3. Leben auf der ISS: Wie warm ist es eigentlich in einem Raumanzug?
Temperatur messen mit dem Calliope mini

4. Leben auf der ISS: Wie viele Sonnenaufgange sehen die Astronaut*innen am Tag?
Tag und Nacht auf der Erde und auf der ISS

5. Leben auf der ISS: Wie bauen die Astronautin*innne die Pflanzen im Weltraum an?
Die Weltraumgartnerei

6. Leben auf der ISS: Wie konnen Astronaut*innen Calliope mini als Fitnesstrainer nutzen?
Fitness im Weltraum

Die Unterrichtsreihe ist so konzipiert, dass die einzelnen Einheiten sowohl an mehreren Schultagen,
beispielsweise im Rahmen einer Projektwoche, als auch einzeln im Rahmen einer Unterrichtstunde
durchgefiihrt werden konnen. Hier profitieren Sie als Lehrkraft von hoher Flexibilitat.
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So geht Open Roberta!

Um den Calliope mini zu programmieren, bendtigen Sie eine sogenannte IDE, eine integrierte
Entwicklungsumgebung. Eine IDE ist eine Umgebung, die sowohl das Erstellen von Programmen
mit einer bestimmten Programmiersprache unterstiitzt, als auch Werkzeuge zur Verfligung

stellt, die das Programm z. B. kompilieren und an das Zielgerat (hier den Calliope mini) Gibertragen
konnen. Dabei werden die Funktionen der Software so dargestellt, dass sie einfach und schnell
genutzt werden konnen. Die IDE, die hier genutzt wird, ist die kostenfreie Programmierumgebung
Open Roberta Lab (https://lab.open-roberta.org), die Programmiersprache heil3t NEPO®.

Einstieg

Den Calliope mini mit dem Computer verbinden

Mit der grafischen Programmiersprache NEPO® programmieren Sie den Calliope mini ganz leicht.
Zunachst verbinden Sie den Calliope mini tber das Micro-USB-Kabel (s. Abbildung 1) mit Ihrem
Computer. Der Anschluss am Calliope mini befindet sich neben dem Reset-Knopf (s. Abbildung 2,
mit (6) markiert). Die dickere Seite des USB-Kabels stecken Sie in eine USB-Anschluss lhres
Computers. Danach ist der Calliope mini betriebsbereit. Dies erkennen Sie an einem kleinen, gelb
leuchtenden Licht neben dem A-Knopf (s. Abbildung 2, mit (3) markiert).

Abbildung 1: Micro-USB-Kabel Abbildung 2: Der Calliope min
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Auswahl des Systems

Uber die Adresse https://lab.open-roberta.org gelangen Sie direkt auf die Seite, auf der Sie den
Calliope mini programmieren konnen. Auf der Webseite wahlen Sie zunachst das System aus, das
Sie programmieren mochten: in diesem Fall »Calliope mini« (Abbildung 3 links).

Waihle dein System!

& -

Calliope mini Open Roberta Sim

Abbildung 3: Auswahl des Systems in Open Roberta

Nach Auswahl des Calliope minis 6ffnet sich zum ersten Mal die Programmieroberflache des
Open Roberta Labs.

Auf der linken Seite der Programmieroberflache finden Sie die verschiedenen Kategorien der
NEPO-Blocke. Diese sind zunachst im sogenannten Beginner-Modus und enthalten die Kategorien
»Aktiong, »Sensorenc, »Kontrolle«, »Logik«, »Mathematik«, »Text«, »Farbens, »Bilder« und »Variablen«
(Tabelle 1, linke Spalte).

Zum Experten-Modus gelangen Sie, indem Sie oben auf den Stern rechts klicken (Tabelle 1, rechte
Spalte). Hier finden Sie zusatzlich die Kategorien »Listen«, »Funktionen« und »Nachrichten.
Zudem enthalten die anderen Kategorien weitere Unterkategorien bzw. zuséatzliche NEPO-Blocke.

Die farbige Gestaltung erleichtert die Unterscheidung der einzelnen Kategorien.
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Anfanger-Modus

Sensoren

Kontrolle

Mathematik

Experten-Modus

Sensoren

Kontrolle

Mathematik

Bilder

Variablen

Variablen

Funktionen

Nachrichten

Tabelle 1: Liste der Kategorien im Open Roberta Lab

Auf den folgenden Seiten sind die einzelnen Kategorien des Anfanger-Modus naher erlautert.

Der Start-Block

Der Beginn eines jeden Programms ist der Start-Block (Abbildung 4). Ohne ihn ist eine Durch-
fiihrung des Programms nicht maglich. Der Start-Block ist beim Offnen des Open Roberta Labs
immer automatisch auf der Benutzeroberflache platziert. Sie konnen ihn zwar verschieben,
aber nicht entfernen. Mit dem Start-Block beginnen Sie jedes Programm und binden daran die
einzelnen Programmierblocke an.

Start

Abbildung 4: Der Start-Block
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Schreiben eines Programms

Die Programmiersprache NEPO® enthalt bausteinartige Codes — sogenannte Blécke. Beim
Programmieren werden diese Blocke miteinander verbunden. Dazu gibt es an jedem Block dreiecks-
formige Anschlussstellen, an die weitere Blocke gesteckt werden konnen (s. Abbildung 5).

Hallo

Abbildung 5: Sequenzverbindung

Zum Verbinden der einzelnen Blocke ziehen Sie den neuen Block mit der Maus per drag and drop
unter den vorhergehenden Blocke. Sind die Blocke blass (Abbildung 6), sind Sie noch nicht richtig
miteinander verbunden. Sie missen den Block dann naher an den vorausgehenden ziehen. Im
folgenden Beispiel missen Sie die beiden unteren Blocke naher an den Start-Block riicken.

Text ~ Hallo

Abbildung 6: Blocke sind nicht richtig verbunden

An manchen Programmierblocken ist rechts eine Liicke (s. Tabelle 2). An diese Liicken kénnen Sie
Blocke, die an der linken Seite eine Kontaktstelle — so genannte Konnektoren — haben, anschliel3en.
Dabei konnen immer nur Konnektoren in der passenden Farbe angeschlossen werden, also z. B. ein
Block aus der Kategorie »Farben« (gelb) an den Block »Schalte LED an Farbe« (ebenfalls gelb) oder
ein Block aus der Kategorie »Logik« (hellblau) an den Block »Wenn [], mache [ ]« (ebenfalls hellblau).

Tabelle 2: Kontaktstellen an Blocken

Ist keine farbliche Markierung vorhanden (z. B. beim Block »Zeige ...«), so kénnen unterschiedliche
Blocke angeschlossen werden (z. B. aus den Kategorien »Text« oder »Mathematik«).
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Ausfiihren eines Programms
Haben Sie ein Programm fertiggestellt, kdnnen Sie dieses vom Calliope mini unmittelbar ausfiihren
lassen. Dazu klicken Sie rechts unten auf das Play/Start-Symbol (Abbildung 7).

' starte auf »Calliope mini«

Abbildung 7: Ausfiihren eines Programms

Danach 6ffnet sich das folgende Pop-Up Fenster (Abbildung 8).

‘B Klicke mit der rechten Maustaste auf den
untenstehenden Link und

‘& wahle »Speichern unter ...«, dann

‘& markiere den verbundenen »MINI« in der linken Spalte
mit einem Klick,

& jetzt klicke auf »Speichern« in der rechten unteren
Ecke.

Falls dein Programm nicht automatisch startet, warte eine Weile und driicke
dann den Reset Knopf.

NEPOprog.hex

Abbildung 8: Programm auf den Calliope mini laden
Durch Rechtsklick auf \NEPOprog« wird das Programm automatisch auf lhren Computer herunter-

geladen. Sie mussen es nun lediglich noch in den Ordner lhres Calliope minis schieben und schon
flhrt dieser das Programm aus (s. Tabelle 3).

CodedSpace
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Windows

Lade dein Program auf den »Calliope mini«

Lade dein Program auf den »Calliope mini«

Klicke mit der rechten Maustaste auf den
untenstehenden Link und

Klicke mit der rechten Maustaste auf den
untenstehenden Link und

wahle »Speichern unter ...«, dann
wihle »Speichern unter ...«, dann

markiere den verbundenen »MINI« in der linken Spalte

mit einem Klick, markiere den verbundenen »sMINI« in der linken Spalte

mit einem Klick,

jetzt klicke auf »Speichern« in der rechten unteren
Ecke.

Falls dein Programm nicht automatisch starte
dann den Reset Knopf.

jetzt klicke auf »Speichern« in der rechten unteren
Ecke.

Falls dein Programm nicht automatisch startet, warte eine Weile und driicke

Link in neuem Tab affnen

Link in neuem Fenster &ffnen

Link in Inkognito-Fenster ffnen

dann den Reset Knopf.
Link speichern unter...
Adresse des Links kapieren

Untersuchen Strg + Umschalttaste + |

NEPOProg. eex

N E P 0 p rog . h ©]  Link in nevem Tab &tfnen
T /7" Linkin neuem Fenster finen
Link in neuem privaten Fenster Gfinen

= Okay. ich habe meinen Download Ordner gesndert, Lade
Lesezeichen fir diesen Link hinzufiigen
Ziel speichern unter..

Link-Adresse kopieren

Google-Suche nach "NEPOprog.hex"

Link an Gert sendan

herunter und zeige dieses Fenster nicht mehr.

Element untersuchen

Lade dein Program auf den »Calliope mini

Spachwnant x
T -2 MINGE) v & MINIE} durchsuchen £ faste auf den
R - @ Slchern unter: | |
[ Dokumente # A hame - Angenngzdstm e o ‘
Fe—— ) ags:
Fiem e e S o bann % Klicl
[Epo— untd o -
b vk B mp-imac-08 I
R Videos MINI« in der linken Spalte Forr
Orte
s OneDrive.
i 8 mp-imac-08 -
o 3 x
= ‘B wih £ Entfernte CD/DVD
- MINE) - ,in der rechten unteren —— [ MINI P—
Datsame: -] - Favoriten
O (ot — & markiere den v¢ ™ Programme linken Spalte
g P - [ Schreibtisch
A Aot mit einem Klick oo =
1 Downloads
NEPOprog.hex 1= Filme

Tabelle 3: Ubertragen des Programms auf den Calliope mini
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Die Aktion-Blocke

Im Folgenden finden Sie die einzelnen Kategorien aus dem Anfanger-Modus naher erlautert, die den
Aktion-Blocken zugeordnet werden konnen.

B A Q@ & © 2 o .-..

PROGRAMM NEFOprog ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEDasis

£ Zeige S Hallo 7]

8
-
<>

Sﬂ“

Losche Bildschirm

Schalte LED an [EETTRd Farbe

e RS Port intern - |

{80 ganze Note - i c’ |

Abbildung 9: Aktion-Blécke

Die orangefarbene Aktion-Kategorie mit den ebenfalls orangefarbenen Aktion-Blocken steht in der
Liste an erster Stelle. (Abbildung 9). Sobald Sie einen dieser Blocke mit dem Start-Block verbinden,
flihrt der Calliope mini eine sicht- oder horbare Aktion aus. So kénnen Sie Uber diese Befehle den
Calliope mini einen Text oder ein Bild anzeigen oder einen Ton abspielen lassen.

CodedSpace
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Der Aktion-Block: »Zeige Text«

Tabelle 4 zeigt ein Beispiel daflir, wie Sie den Calliope mini so programmieren, dass er einen Text
anzeigt. Mit dem Start-Block wird der Aktion-Block »Zeige Text« verbunden. Daran angeschlossen
ist der Text »Hallo«. Sobald Sie das Programm auf den Calliope mini bertragen haben (s. Kapitel
»Ausflihren eines Programms«), wird auf der LED Matrix des Calliope mini das Wort »Hallo«
angezeigt. Die Buchstaben wandern dabei nacheinander von links nach rechts tber die Matrix.

(s. Tabelle 4, rechte Spalte).

Algorithmus Calliope mini

Text Hallo

Tabelle 4: Beispiel 1 »Text anzeigen«

Den Text kdnnen Sie frei nach Belieben dndern. Hierzu klicken Sie direkt in das Textfeld, in dem
»Hallo« steht, und geben den von Ihnen gewlinschten Text ein (Abbildung 10).

Hallo

Abbildung 10: Texteingabe

CodedSpace
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Eine weitere Mdglichkeit dies zu tun besteht iber die Kategorie »Text« (s. Abbildung 11 links).
Ziehen Sie dazu das leere Textfeld an den Aktion-Block »Zeige Text« und geben Sie dann Ihren Text
ein (Abbildung 11 rechts).

- N

Kontrolle

Bilder | + Start |

g Zeige 4 '
&

Abbildung 11: Text einfligen aus Kategorie « Text

Variablen

o

Anstelle eines Textes kdnnen Sie bei diesem Aktion-Block auch ein Zeichen auswahlen.
Hierzu klicken Sie auf den kleinen Pfeil neben dem Wort »Text« und wahlen dann »Zeichen«
aus (Abbildung 12).

o= Text - Hallo
< Text

Zeichen

Abbildung 12: Aktion-Block »Zeige Zeichen«

Wahrend bei der Auswahl »Text« die Buchstaben auf dem Calliope mini nacheinander von links
nach rechts Uber die LED Matrix wandern, werden die Buchstaben bei der Auswahl »Zeichen« nach-
einander auf der LED Matrix angezeigt.

X
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Der Aktion-Block «Zeige Bild«

Eine weitere mogliche Aktion ist der Programmierblock »Zeige Bild« (Tabelle 5). Um ein Bild

auf dem Calliope mini anzeigen zu lassen, verbinden Sie wie im vorherigen Beispiel den orangenen
Aktion-Block »Zeige Bild« mit dem Start-Block. Mit dem Aktion-Block »Zeige Bild« rechts verbunden
ist nun ein magentafarbener Bilder-Block, auf dem Sie ein Feld mit 25 kleinen Kastchen sehen.
Diese (5x5) 25 kleinen Kastchen entsprechen den 25 LEDs auf der LED Matrix des Calliope mini.
Durch Anklicken der Kastchen erscheint standardmafig ein Rautezeichen »#«.

Wenn Sie das Programm auf dem Calliope mini ausfiihren lassen, leuchten die LEDs auf der
LED Matrix, die im Programm mit der Raute ausgewahlt wurden (s. Tabelle 5). In den einzelnen
K&stchen kénnen auch zahlen von (O=Leer) 1 bis 9(=#) eingetragen werden. Die Zahlen
entsprechen dem Helligkeitswert, wobei 9 am hellsten ist. Auf diese Weise konnen Sie eigene
Bilder entwerfen.

Algorithmus Calliope mini

Tabelle 5: Beispiel 2 »Bild anzeigen«

Zudem stehen Ihnen bereits vorgefertigte Bilder zur Verfligung (Abbildung 13). Uber den kleinen
Auswahlpfeil am rechten Rand des Bildes gelangen Sie zu einer grofien Auswahl.

peCE -

Abbildung 13: Bild auswahlen

X
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Auch bei den Bildern kdnnen Sie, ebenso wie beim Text, alternativ Uber die Kategorie »Bilder« gehen
(Abbildung 14). Hier wahlen Sie wiederum das Feld mit den 25 Kastchen zur freien Auswahl oder
ein bereits vorgefertigtes Bild und verbinden es anschlieRend mit dem Aktion-Block »Zeige Bild.

B A Q & & 2 O .l..

g ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEbasis

-~

<>

Abbildung 14: Bild einfligen aus Kategorie «Bilder«

Anstelle eines Bildes konnen Sie bei dem Aktion-Block »Zeige Bild« auch eine Animation auswahlen.
Hierzu klicken Sie auf den kleinen Pfeil neben dem Wort »Bild« und wahlen dann »Animation« aus
(Abbildung 15).

ﬁlﬂ: Bild - |
/ Bild ‘

Animation

Abbildung 15: Aktion-Block »Zeige Animation«

CodedSpace
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Der magentafarbene Bild-Block 16st sich optisch dann aus der Verbindung (s. Abbildung 16 links)
und die Verbindungsstelle ist lila gefarbt. Hier kénnen Sie nun eine Liste von Bildern einfligen.

Die Bilder werden dann nacheinander (wie bei einem Daumenkino) auf der LED Matrix des Calliope
mini angezeigt.

Zalge Animation ~ I

Abbildung 16: Verbinden einer Liste von Bildern an den Block »Zeige Animation«

Es empfiehlt sich die Animation erst im Experten-Modus zu nutzen.

Der Aktion-Block »Schalte LED an Farbe«

Damit die RGB-LED am Calliope mini in einer bestimmten Farbe leuchtet, verbinden Sie den Block,
»Schalte LED an Farbe« mit dem Start-Block. Danach haben Sie die Moglichkeit, eine bestimmte
Farbe zu wahlen, in diesem Beispiel (Tabelle 6) wurde die Farbe Rot gewahlt.

Algorithmus Calliope mini

Schalte LED an Farbe © |

Tabelle 6: Beispiel 3 »Farbig leuchten«

Die Farbe konnen Sie, wie bereits auch beim »Text« und den »Bildern, alternativ Uber die
Kategorie »Farben« auswahlen (Abbildung 17) und dann mit dem Aktion-Block »Schalte LED
an Farbe« verbinden.

X
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B A Q & & 2B O .l..

ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEbasis

— .
- EE=m b
Y

Abbildung 17: Einfligen einer Farbe aus der Kategorie «Farben«

Eine grolRere Auswahl an Farben erhalten Sie, wenn Sie direkt auf die Farbe klicken, die an den
Befehl »Schalte LED an Farbe« angekniipft ist (Abbildung 18).

Schalte LED an Farbe {

Abbildung 18: Farbauswahl

CodedSpace
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Aktion-Block »Spiele [ ]«

Mithilfe des Blocks »Spiele ganze Note«, der mit dem Start-Block verbunden wird, gibt der Calliope
mini Tone aus. Uber das Bild einer Klaviertastatur (Tabelle 7, rechte Spalte) kénnen Sie gezielt
Tone auswahlen und so ganze Musikstlcke programmieren und spater abspielen. Die Tonlange
lasst sich Uber den kleinen Pfeil rechts neben »ganze Note« (Tabelle 7, linke Spalte) variieren.

Algorithmus | Auswahl der Tone ‘

ganze Note - | ¢' | ganze Note

¢ garo ot LI

halbe Note
Viertelnote
Achtelnote
Sechzehntelnote

+ Start

Tabelle 7: Beispiel 4 »Ton abspielen«

CodedSpace
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Die Sensoren-Blocke

An dem Calliope mini befinden sich mehrere Sensoren unterschiedlicher Art Neben 2 Tasten

und 4 Pins besitzt der Calliope mini noch viele weitere Sensoren. Diese Sensoren messen die
Temperatur, das Umgebungslicht, die Lage des Calliope mini oder die Lautstarke. Um die von den
Sensoren am Calliope mini gemessenen Daten auszulesen, also auf dem LED Matrix des Calliope
mini zu sehen, steht Ihnen die Kategorie »Sensoren« in der Programmierumgebung zur Verfligung

(Abbildung 19).

B & Q@ &£ © B O ....

PROGRAMM NEFOprog ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEbasis

Taste [E¥3 gedrucki?
Pin [ gedruckt? B
[+ aufrecht ~ EEE"
gib fHIEEN © Kompasssensor
<>
2 o} Gerausch 8 T (o]
Mathematik sim
S gb ms Zeitgeber

Setze PEIGE NN zurick

gib ° Temperatursensor

gib % Lichtsensor

[I=]
i
o

=

=]

Abbildung 19: Die Sensor-Blocke
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Verbinden Sie einen Sensoren-Block mit dem Aktion-Block »Zeige Text« (Tabelle 8, linke Spalte),
so zeigt Ihnen der Calliope mini den gemessenen Wert des entsprechenden Sensors an. Hierfir
wird der Wert, den der Sensor misst in einen Text konvertiert (1 wird zu »1«, bzw. Eins wird zu 1).

Algorithmus ’ Calliope mini

Zsige KT C gib Wert Temperatursensor

Tabelle 8: Der Sensoren-Block »gib Wert Temperatursensor«

Der Sensoren-Block »Gib [ ] Lage«

Uber einen eingebauten Lagesensor kénnen Sie tberpriifen, in welcher Lage sich der Calliope mini
befindet. Der Pfeil im Block »Gibt [] Lage« beschreibt die Lage genauer: aufrecht, kopfiiber, auf der
Rickseite, auf der Vorderseite, geschittelt sowie frei fallend (Abbildung 20).

B Zeige ( gib ETIEEIRY _ Lage |

v aufrecht
kopfiiber
auf der Vorderseite
auf der Riickseite

geschiittelt

frei fallend

Abbildung 20: Verschiedene Lagen des Calliope mini

Mithilfe dieses Blocks liefern die Sensoren am Calliope mini den Ausgabewert »wahr« oder »falsch«
an das Programm. Der Calliope mini Uberprtift dann seine Lage und entscheidet anschlieRend, ob
sie mit der Auswahl (im Beispiel »aufrecht«) ibereinstimmt. Die Informationen konnen beispiels-
weise als Text oder Zeichen angezeigt werden (Tabelle 9 oben). Der angezeigte Wert »true, auf
Deutsch »wahr«, weist darauf hin, dass der Calliope mini sich gerade tatsachlich in einer aufrechten
Lage befindet. Die Lage kann darliber hinaus auch als Bedingung genutzt werden (Tabelle 9 unten).

CodedSpace
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In diesem Fall (»"Wenn [], mache [ ]«) erscheint auf der LED Matrix des Calliope mini nur dann das
Bild eines Smileys, wenn der Lagesensor den Wert »wahr« ausgibt. Wirde der Calliope mini beispiel-
weise kopfiiber stehen, bliebe der Bildschirm dunkel.

Algorithmus Calliope mini

20 Text - | aurecht < T

Tabelle 9: Beispiel 6: Sensor »Lage«

Der Sensoren-Block »Pin [] gedriickt?«

An den Ecken des Calliope mini befinden sich insgesamt sechs goldene Ringe: die sogenannten
»Pins«. Die in Abbildung 21 rot gekennzeichneten Pins sind mit den Zahlen von 0 bis 3 durch-
nummeriert, die blau gekennzeichneten Pins stellen einen Plus- und einen Minus-Pol dar.

Abbildung 21: Calliope mini Pins
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Mit dem Sensoren-Block »Pin 1 gedriickt?« Uberprifen Sie, ob Pin 1 zusammen mit dem »-«-Pol
bertihrt wird. Ist das der Fall, so wird in untenstehendem Beispiel die »1« als Text auf dem Display
des Calliope mini angezeigt (Tabelle 10).

Algorithmus Calliope mini

Wiederhole unendlich oft

Tabelle 10: Beispiel: »wenn Pin 1 gedriickt«, smache ,zeige Text 1'«

Uber den kleinen Pfeil neben den Zahlen nach dem Wort »Pin« wahlen Sie aus, welcher Pin
Uberprift werden soll.

Mithilfe von Krokodilklemmen (s. Abbildung 22) kénnen Sie den Calliope mini tber die Pins mit
anderen, leitfahigen Materialien verbinden. So haben Sie die Moglichkeit, Stromkreise zu bilden
und auch im Sach- oder Technikunterricht die Arbeit mit dem Calliope mini fortzusetzen und
auszuweiten.

Abbildung 22: Verbinden des Calliope mini mit leitfahigen Materialien
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Die Kontrolle-Blocke
In dunkelorange sind die Blocke der Kategorie »Kontrolle« gefarbt. Sie stehen in der Liste der
Kategorien an dritter Stelle (Abbildung 23).

B A Q & © 2 o .l..

PROGRAMM NEPOprog ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEDasis

-~

<>

Abbildung 23: Die Kontrolle-Blocke

Die Kategorie »Kontrolle« beinhaltet Blocke, mit denen der Programmablauf gesteuert bzw.
»kontrolliert« werden kann. Im Experten-Modus ist diese Kategorie nochmals unterteilt in die
Unterkategorien. Siehe hierzu auch Tabelle 10.

- Entscheidungen
- Schleifen
- Warten

Der Kontrolle-Block »Wenn [ ], mache [ ], sonst [ ]«

Mit dem Block »Wenn [], mache« kénnen gezielt Aktionen ausgeldst werden, die von einer Bedin-
gung abhangen. Der »Wenn [], mache«-Block bendtigt einen logischen Wert als Eingabewert. Falls
die Bedingung in »Wenn« erf(illt, also wahr ist, wird der eingefligte Block (oder die Blocke) unter
»Mache« ausgefihrt.

Bei »Wenn [], mache [], sonst [ ]« wird im Gegensatz zu »Wenn [ ], mache« ein Block (bzw. Blocke)
ausgeflihrt, der bei »sonst« eingefiigt wurde, falls die Bedingung nicht erflllt ist, also falsch ist.

Die Bedingungen koénnen beliebig durch Anklicken des »+« Plus-Symbols erweitert und durch das
»-« Minus-Symbol wieder bis auf eine einzige Bedingung reduziert werden.
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Wird in untenstehendem Beispiel (Tabelle 11) die Taste A des Calliope mini gedriickt, zeigt dieser
den Text »Hallo« an. Wird die Taste losgelassen, zeigt der Bildschirm stattdessen das Bild eines
traurigen Smileys an.

Algorithmus Calliope mini

Wiederhole unendlich oft

Tabelle 11: Beispiel »Wenn [], mache [], sonst []«

Kontrolle-Block »Wiederhole [] mal«

Beim Kontrolle-Block »Wiederhole [ ] mal« handelt es sich um eine Schleife. Er fihrt dazu, dass
Befehle Uber eine zu bestimmende Anzahl an Wiederholungen immer wieder ausgefiihrt werden.
So wird im Beispiel (Tabelle 12, linke Spalte) die Temperatur Uber den Sensor am Calliope mini
gemessen und dreimal als Text angezeigt.

Weitaus interessanter ist es jedoch, wenn Sie die Temperatur zu drei unterschiedlichen Zeitpunkten
messen. Hierzu nutzen Sie den Block »Warte ms« verbunden mit einer Zahl aus dem Mathematik-
Block (s. Kapitel Mathematik-Blocke) (Tabelle 12 rechte Spalte). Der untenstehende Algorithmus
sorgt daflr, dass die Temperatur tiber den Sensor am Calliope mini gemessen und als Text ange-
zeigt wird. Anschlieend wird 10000 ms, also 10 Sekunden, gewartet und dann wird erneut die
Temperatur gemessen. Dieser Vorgang wird dreimal wiederholt. Mithilfe des Blocks »Wiederhole
unendlich oft« konnen Sie so eine unendlich lange Messreihe vornehmen.

»Wiederhole« »Warte«

Wiederhole mal
mache | Zeige JE0N gib AU ° Temperatursensor

mache | Zeige <58 ( gib ® Temperatursensor

[ Wero ms C 51521

Tabelle 12: Kontrolle-Blocke »Wiederholung« und »Warte«
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Kontrolle-Block »Wiederhole unendlich oft«

Beim Kontrolle-Block »Wiederhole unendlich oft« handelt es sich um eine Schleife. Er fihrt dazu,
dass Befehle die sich innerhalb dieses Schleifenblocks befinden unendlich oft ausgefihrt werden.
Dies bedeutet, dass der Calliope mini keine Befehle auRerhalb dieser Schleife ausflihren wird.
Mochte man dennoch eine Wiederhole unendlich oft Schleife beenden gibt es den Block »Die
Schleife abbrechenx.

»Wiederhole« »Abbrechen«

Wiederhole unendlich oft Wiederhole unendlich oft

Taste gedruckt?

mache IDie Schleife abbrechen - I

Tabelle 13: Kontrolle-Blocke »Wiederholung« und »Abbrechen«

Kontrolle-Block »Warte bis«

Der Block »Warte bis« ermoglicht es das Programm an der Stelle »anzuhaltens, an der der
»Warte bis«-Block eingefiigt ist. Das Programm wartet dann so lange, bis die Bedingung erfullt
(wahr) ist. Der »Warte bis«-Block kann mit dem »+«-Zeichen um zusétzliche Bedingungen
erweitert werden. Das Programm wartet dann solange, bis (mindestens) eine der Bedingungen
des »Warte bis«-Blocks erfUllt ist.

Dies bedeutet, dass beispielsweise bei Verwendung des Blocks »Warte bis gib gedrlickt
Taste A = wahr« der Calliope mini darauf wartet, dass die Taste A gedrtickt (=wahr) wird. Erst
dann werden die nachfolgenden Blécke abgearbeitet.

Erst nachdem in untenstehendem Beispiel (Tabelle 14) die Taste A des Calliope mini gedriickt
wurde, zeigt der die LED Matrix stattdessen das Bild eines traurigen Smileys an.

X
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Algorithmus Calliope mini

ﬁ:gedrﬂckt Taste - IA v |

Tabelle 14: Beispiel: »Warte bis gib gedriickt Taste A = wahr«

Die Logik-Blocke
Als vierte Kategorie stehen Blocke zur »Logik« zur Verfligung (Abb. 25). Diese sind allesamt Tiirkis
gefarbt.

@B A Q ¢ © 23 O .l..

PROGRAMM NEPOprog ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEbasis

-~

<>

Mathematik siM

Variablen

Abbildung 24: Logik-Befehle

Vergleiche

Umgangssprachlich wird mit der Logik haufig ein »gesunder Menschenverstand« verbunden.

Im Open Robert Lab finden Sie in diesem Block drei sogenannte logische Operatoren. Diese

liefern alle einen Wahrheitswert als Ergebnis: hier die Werte »wahr« oder »falsch«. Die Logik-Blocke
konnen nicht alleine stehen, sondern sie werden an andere Blocke angedockt. Insbesondere die
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Kontrolle-Blocke bieten sich an dieser Stelle an, um weiter mit den Wahrheitswerten »wahr« und
»falsch« zu arbeiten.

Zeichen maoglich, zum Beispiel ungleich, gréRer (gleich) oder auch kleiner (gleich). Wie im Beispiel
(Tabelle 15) kann dabei unter anderem die Temperatur tUberpriift werden. Uber einem Wert von
20 Grad Celsius (d. h. hier erfolgt als Ausgabe der Wert »wahr«) wird der Text »warm« angezeigt.
Ist die Temperatur niedriger (d. h. die Uberprifung hat den Wert »falsch« ergeben), so erscheint
der Text »kalt«.

Vergleiche:

.. ist grofer als ...,

.. ist kleiner als ...,

.. ist grofRer oder gleich ...,

v i ) Text warm
... Ist kleiner oder gleich ...,
. . Text kalt
... Ist gleich ...,
..ist ungleich ...
I =
g =

£

=

=

=

=

Tabelle 15: Vergleiche am Beispiel der Temperatur

Verkniipfungen

Mit den Verknlpfungen »... und ...« bzw. »... oder ...« werden zwei Vergleiche-Bl6cke miteinander
verbunden. »Und« meint dabei, dass beide Vergleiche-Blocke Uberpriift werden sollen, bei

»oder« muss nur einer der beiden Blocke wahr oder falsch sein. So werden in untenstehendem
Beispiel (Tabelle 16) zwei Dinge Uberprft: Die Temperatur soll gréRer als 20° sein (1) »und« das
Licht soll heller als 30 (2) sein (Hinweis: Die Helligkeitswerte liegen alle zwischen 0 und 100).
»Wenn« also beide Bedingungen erfillt sind (Temperatur > 20° und Helligkeit > 30), dann wird der
Text »Sommer« ausgegeben. Ist dies nicht der Fall, ergibt die Uberpriifung also, dass mindestens
einer der beiden Bedingungen falsch ist, so erfolgt die Ausgabe »Winterx.

X
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Konjunktion /
Disjunktion:

..und ...,
...oder ...

“C uwd-(

4 und
oder

Tabelle 16: Konjunktionen/Diskunktionen am Beispiel Temperatur

Logische Werte
Zuletzt konnen Sie die Wahrheitswerte »wahr« und »falsch« auch innerhalb anderer Blocke nutzen.

Logische Werte ermdglichen komplexe Programme, die beispielsweise mehrere logischen Werte
gleichzeitig Uberpriifen (Abbildung 25).

gib ITZ % Lichisensor | B8 C 7

Abbildung 25: Beispiel komplexe Vergleiche

In obigem Beispiel werden zwei Werte gleichzeitig Gberprft: zum einen ob die Temperatur einen
Wert von 25 Grad dberschreitet und zum anderen ob der Wert des Umgebungslichtes weniger

als 50 betragt. Erst wenn beide Werte vom Calliope mini als wahr bestimmt wurden, zeigt der Bild-
schirm einen traurigen Smiley.

Bei dem Vergleich zweier Werte ist es wichtig zu wissen, dass nur gleiche Typen (z. B. Zahlen,
logische Ausdriicke/Wahrheitswerte) miteinander verglichen werden kénnen.
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Die Mathematik-Blocke

Die Mathematik-Blocke sind dunkelblau gestaltet und enthalten ebenfalls drei Blocke
(Abbildung 26).

e © 38 O .l..

ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEbasis

o

ganzzahliger Zufallswert zwischen C [E | bis C [0 =)

<>

Abbildung 26: Befehle Kategorie Mathematik

Der erste Block ist immer dann notwendig, wenn Zahlenwerte in Blocke eingefligt werden missen
(z. B.inden Logik-Block zum Vergleichen). Die Zahlen im Beispiel unten kdnnen beliebig verandert
werden. Wird das Programm anschlieend ausgefihrt, Gberpriift der Calliope mini, ob die erste Zahl
kleiner ist als die zweite. Ist dies der Fall, so wird das Bild eines Smileys auf dem Calliope mini ange-
zeigt. Falls nicht erscheint ein trauriges Gesicht (Abbildung 27).

Dieses Beispiel dient nur der Verdeutlichung wie der Logik-Block funktioniert. Das Programmm zeigt
natlrlich immer das Smiley.

Abbildung 27: Zahlen aus der Kategorie Mathematik in einem Vergleich der Kategorie Logik
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Mit dem zweiten Block lassen Sie den Calliope mini rechnen (Abbildung 28). Sie kénnen zwischen
Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division und Potenzen wahlen.

‘C 1+-C

Abbildung 28: Mogliche Rechenoperationen

Auch diesen Rechen-Block verbinden Sie mit anderen Blocken. So kann der Calliope mini beispiels-
weise ermittelte Temperaturen addieren.

Der Block »ganzzahliger Zufallswert zwischen [ ] bis []« liefert einen zufalligen Wert in einem be-
stimmten Zahlenraum. So addiert das Programm im Beispiel (Tabelle 17) eine zufallig ausgewahlte

Zahl zwischen 1 und 10 mit der Zahl 5 und zeigt das jeweilige Ergebnis als Zeichen am Calliope
mini (hier: 7).

Algorithmus ‘ Calliope mini ‘

722 Zeichen -
. ganzzahliger Zufallswert zwischen ([} | bis C ) =08

Tabelle 17: Ganzzahliger Zufallswert

X
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Der Variablen-Block

Eine Variable im Open Roberta Lab ist, ebenso wie eine Variable in der Mathematik, ein Platzhalter
flr unterschiedliche Werte. Diese Werte konnen Zahlen oder auch eine Zeichenkette sein. Sie
kann aber auch fir einen logischen Wert (»wahr« oder »falsch«) oder eine Farbe stehen. Variablen
nutzen Sie immer dann, wenn Sie einen bestimmten Ausgabewert, z. B. einen Zahlenwert, spater
im Algorithmus nutzen mochten.

Klicken Sie den Variablen-Block an, so erscheint eine Meldung, die sagt, dass Sie die Variable zuerst
Uber den Start-Block erzeugen missen, bevor Sie mit ihr arbeiten kénnen (Abbildung 29).

B & Q & © 1B O .l..

PROGRAMM NEPOprog ROBOTERKONFIGURATION CALLIOPEDasis

Du méchtest mit

Variablen arbeiten? §
Erzeuge sie zuerst mit m
einem Klick auf das + 3
Zeichen im H
»Startblocke.
=
<>
Mathematik sim

Abbildung 29: Der Variablen-Block
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Am Start-Block befindet sich ein »+«-Zeichen. Durch einen Klick auf dieses Zeichen erzeugen
Sie eine neue Variable (s. Abbildung 30). Uber das »-« kdnnen Sie die Variable wieder entfernen.
Die Variable hat zunachst den Namen »Element«. Wenn Sie auf dieses Feld klicken, konnen

Sie den Namen der Variablen frei andern. Hinter dem Doppelpunkt steht der Variablentyp, also
die Art der Variablen. Handelt es sich beispielsweise um eine Zahl, eine Zeichenkette oder eine
Farbe? AufRerdem ordnen Sie der Variablen zu Beginn einen Anfangswert zu (im Beispiel der
Variablen Element vom Typ Zahl den Wert 0).

Erzeugen von Name der Anfangswert M&gliche Variablentypen
Variablen Variablen E_nt.ZahI 3 ([
< Zahl
logischer Wert

Zeichenkette

Farbe
—~ Variable d Zahl * B m Bild
Liste Zahl
Liste logischer Wert
Liste Zeichenkette
Liste Farbe
Liste Bild

Entfernen von Auswahl des
Variablen Variablentypen

Abbildung 30: Start-Block mit einer Variablen

Es empfiehlt sich Variablen erst im Experten-Modus zu nutzen.
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Programm Ubertragen und weitere Funktionen
Rechts unten am Bildschirm finden Sie vier Knopfe (Abbildung 31).

> o

Abbildung 31: Zeichen unterer Rand

- Das Play/Start-Knopf bendtigen Sie zur Ausflihrung des Programms.

- Uber den oH Knopf speichern Sie |hr erstelltes Programm in der Open Roberta Cloud.
So koénnen Sie zu jedem spateren Zeitpunkt wieder darauf zugreifen. Wir empfehlen, einem
Programm gleich von Beginn einen Namen zu geben und dies nach jedem Ubertragen auf den
Calliope mini auch zu speichern. Dies stellt sicher, dass das Programm auch nach einer
Verbindungsunterbrechung nicht verloren ist.

- Die Lupe dient als VergroRerungsglas. Damit konnen Sie das, was auf der Programmierflache
zu sehen ist, vergroRern oder verkleinern.

- Das vierte Knopf, ein Abfalleimer, dient dem Loschen oder Entfernen eines ausgewahlten Blocks.
- Sie konnen jeden Block aus den/m Programm entfernen und in den Abfalleimer werfen.

Alternativ I6schen Sie einen ausgewahlten Block mit der »zuriick«-Taste auf Ihrer Tastatur.

Auf der rechten Seite der Benutzeroberflache finden sich weitere finf Knopfe (Abbildung 32).

o~

<>

S5IM

Abbildung 32: Schaltflachen am rechten Rand

X
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Uber das Fragezeichen 6ffnen sich Erlduterungen (Abbildung 33). Die wichtigsten Begriffe
sind hier erklart und ihre Funktion kurz beschrieben. Die Liste ist dabei so geordnet, wie auch
die Kategorien und Befehle auf der linken Seite. Zum SchliefRen der Erlauterungen klicken Sie
nochmals auf das Fragezeichen.

@ & @ ¢« © B O ...
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Zeichen 2

Sensoren

Die Kategorie »Sensoren« beinhaltet Bldcke fiir alle Standardsensoren
des Calliope mini

Taste

< Ein- und Ausgabepins

Lage

Kompasssensor

Mikrofon

Zeitgeber

Temperatursensor

Empfangsstéarke

Lichtsensor

Kreiselsensor

Beschleunigungssensor

Luftfeuchtigkeitssensor

Ultraschalsensor

Infrarotsensor
Eine Besonderheit der Sensor-Blocke im Unterschied zu den Aktion-
Blocken ist, dass viele Sensor-Blocke einen »Wert« zuriickgeben. Den
Wert-Typ, den ein Sensor-Block zuriickgibt, erkennst du an der Farbe
des Konnektors. Der Konnektor ist das Verbindungsstiick, mit dem
NEPO-Blcke in andere Blécke eingefiigt werden kénnen. Eine genau
Beschreibung findest du im Abschnitt zu NEPO.

Bilder
Variablen

»Taste ... gedriickt?«

Mit dem Block »Taste ... gedrlickt?« kannst du einem anderen Block
»mitteilens, ob die ausgewahite Taste gedriickt wurde oder nicht.
Dieser Block gibt die logischen Wertewahr = gedriickt oderfalsch = nicht
gedriickt zuriick.

[ 4 o Einstellmaglichkeiten

Abbildung 33: Erlauterungen wichtiger Begriffe und Funktionen

Mithilfe der Sprechblase kénnen Sie Ihr Programm mit einem Text beschreiben. Dieser kann
beispielsweise die Funktion des konkreten Programms oder Probleme und Losungen enthalten.
Diese Beschreibung wird auch beim Teilen in der Galerie verwendet.

Das dritte Symbol »<>« zeigt den Quellcode lhres geschriebenen Programms an. Damit gemeint
ist die Verschriftlichung des Programmes in der Programmiersprache, das heilt ganz ohne BI6-
cke, sondern lediglich mit Zeichen und Symbolen. Diese Ansicht ist besonders interessant, wenn
Sie verdeutlichen mochten, wie Programmiercode einer textbasierten Programmiersprache aus-
sieht und welche Elemente und Abkirzungen dabei verwendet werden.

Mit einem Klick auf den Knopf »SIM« 6ffnet sich eine Simulation des Calliope mini (Abbil-

dung 34). Mithilfe der Simulation konnen Sie die erstellten Programme schon im Open Roberta
Lab ausprobieren. Dazu mussen Sie den Calliope mini nicht anschlieen. Der simulierte Calliope
mini funktioniert dabei wie das Original. Die Knopfe A und B konnen mit einem Mausklick

gedrickt werden. Mit einem Klick auf D starten Sie das Programm in der Simulation.
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Abbildung 34: Simulation

Wenn Sie auf das Calliope mini-Knopf klicken, kdnnen Sie darlber hinaus auch die Lage und Pins
wie gewiinscht einstellen (Abbildung 35).

CodedSpace
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Abbildung 35: Simulation Einstellungen
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Programm exportieren und importieren

Das aktuelle Programm konnen Sie in eine XML-Datei exportieren und auf einem lokalen Speicher-
medium speichern, also auf einem lokalen Speicher oder z. B. auf einem USB-Stick (Wechseltrager).
So konnen Sie die Programme jederzeit auch wieder im Open Roberta Lab 6ffnen (importieren).
Diese Funktionen sind tber die Mentileiste tber die Untermenlpunkt zu finden (Abbildung 36).

pr—
oo
B A& Q¢ o ®O N
starte auf »Calliope mini« RKONFIGURATION CALLIOPEbasis.
= gffne/schlieRe die Simulation
E | @ zuriick auf Werkszustand m §
g @ neu Zeichen - | 1 2
S— ?
(=]

iZ Beispielprogramme .
<>

© zeige Quelicode
& Gffne Quellcodeeditor

& erstelle Programmlink
B & exportiere Programm
& importiere Programm

 NEPO-Blécke Experte

hitps://lab.open-roberta.org/#

Abbildung 36: Programm exportieren/importieren

Um ein Programm zu speichern, genligt ein Klick auf »exportiere Programme«. Dieses wird
anschlieRend als Datei automatisch auf dem Computer gespeichert. Ein Klick auf »importiere
Programm« 6ffnet ein weiteres Fenster, in dem Sie die Datei auswahlen kénnen.

Weiter Hilfe und Beschreibungen finden Sie im Open Roberta Wiki.
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Kontakt

Alle Infos zu Code4Space

code4space.org

Die Astronautin Initiative im Web

dieastronautin.de

Die Roberta-Initiative im Web
roberta-home.de

lab.open-roberta.org

FAQ rund um Code4Space

code4dspace.org/faq

Informationen zum Datenschutz

code4space.org/datenschutz

Info
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Dieses Material wurde zusammen mit Prof. Dr. Silke Ladel entwickelt.

Dieses Material entstand mit der Férderung von Google.org im Rahmen des Projektes »Code4Spacex.

Lizenz: CC-BY-SA 4.0
Version: 1.0
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Warenzeichen

Roberta, Open Roberta und NEPO sind eingetragene Warenzeichen der Fraunhofer Gesellschaft e.V.
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