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Wir bauen eine ,Was-passiert-dann-Maschine”®

Darunter verstehen wir eine sogenannte Rube Goldberg-Maschine.

Rube Goldberg (1883-1970) ist ein ausgebildeter Ingenieur aus Kalifornien, der
spater als Cartoonist bekannt wurde.

,Eine Rube-Goldberg-Maschine ist eine Nonsens-Maschine, die mit Absicht eine
bestimmte Aufgabe auf zahlreichen unnotigen Umwegen und in komplizierten
Einzelschritten auf umstandliche Art und Weise ausfiihrt. Die umstandliche
Ausfuhrung einer einfachen Aufgabe hat dabei keinen praktischen Nutzen, sondern
soll bei der Beobachtung Vergniigen bereiten.” (Wikipedia)

Self-Operating Napkin

In unseren Beispielen gibt es aber sehr wohl einen praktischen Nutzwert, namlich
das Zusammenspiel von physischer und virtueller Welt auf dem Computer und das
Kennenlernen der Grundprinzipien von ,Messen, Steuern, Regeln®.

Eine besonders eindrucksvolle Form dieser ,Was-passiert-dann-Maschinen® kann
man bauen, indem man physische Objekte mit animierten Computerprogrammen

(=virtuell) verknupft, die auf dem Bildschirm ablaufen. Derartige physisch-virtuelle
Kettenreaktionen lassen sich uber viele Stationen verknupfen.

Physisch-virtuelle Kettenreaktionen lassen sich sehr gut mit der Programmiersprache
SCRATCH und dem LEGO WeDo-Baukasten zusammen stellen:

Bei LEGO WeDo stehen daflir zwei Sensoren (Abstandssensor, Neigungssensor)
und ein Motor als Aktor zur Verfligung.
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Man kann z.B. eine reale Kugel eine schiefe Ebene oder Réhre hinunterlaufen lassen
bis an den Rand des Computers (Notebooks). Wenn sich dort der Abstandssensor
befindet, kann mit SCRATCH der Wert dieses Sensors abgefragt werden und
anschlieRend auf dem Bildschirm auf der SCRATCH-Buhne eine Animation gestartet
werden. Nach Ablauf dieser Animation kann mit einem SCRATCH-Befehl der WeDo-
Motor gestartet werden, der eine Reihe von Legobausteinen zum Umfallen bringt.
Am letzten Legobaustein in dieser Reihe ist der WeDo-Neigungssensor angebracht,
der Uber den USB-Hub mit einem zweiten Computer verbunden ist. Er ,triggert” eine
SCRATCH-Programm auf dem zweiten Computer.

Auf diese Weise kann die physisch-virtuelle Kette tber beliebig viele Stationen
verlangert werden.
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Beispiel: Ein Spielzeugauto wird animiert

Zuerst fahrt das Auto eine schiefe Ebene hinunter:

Dann fahrt es in eine Garage, an deren Ende der Entfernungssensor von LEGO WeDo angebracht ist.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ www.coding4you.at



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.coding4you.at/

Y
OESTERREICHISCHE @

™ ;’f /1
n Etﬁ@@@a COMPUTER GESELLSCHAFT

: : AUSTRIAN
powerful innovations COMPUTER SOCIETY

www.coding4you.at

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.coding4you.at/

5%

.r 7

o >, OESTERREICHISCHE ®

ne |] @ 'S COMPUTER GESELLSCHAFT
powerful innovations E‘Sm‘d’??g SOCIETY

Die Programmierung:

Zuerst mussen flr die Bilhne der Programmiersprache SCRATCH die entsprechenden ,virtuellen”
Objekte erzeugt werden.

Dazu muss das Auto abfotografiert werden und mittels Bildbearbeitung vom Hintergrund freigestellt
werden (-> Grundlagen der Bildbearbeitung) . Dann wird es als neues Objekt aus einer Datei geladen.
Auf die gleiche Weise wir ein ,virtueller” Lego-Baustein erstellt.

Das Skript zur Bihne enthalt einen bestimmenten Hintergrund, dessen Farbeffekte sich nach dem
Programmstart laufnend dndern. Zusatzlich wird in einer Endlosschleife laufend eine bestimmte
Musik gespielt.

spiele Klang Tec

-Effekt um

=

Neues Objekt: SI;/ I-Vl? 7:
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Malta C... Lego
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Das Objekt ,,Malta Car” wartet darauf, dass das reale Auto in die Nahe des Sensors kommt. Dann soll
es auf dem Bildschirm erscheinen und horizontal entlang gleiten, bis es an das Objekt , Lego”
anstosst.

latei Bearbeiten Verdffentlichen! Hilfe (R eimailae BE = -

setze GroBe auf %

wische Malspuren weg
hebe Stift an

verstecke dich

rt von Sensor Entfernung

.

zeige dich

gehe zu x: §ELL) v:

gleite Sek. zu x: €Y v:
verstecke dich

(warte @) sek.

x:-391 v:-196

Neues Objekt: {}{ E{}{ ?k

Malta C... Lego

Das Skript fur den blauen LEGO-Baustein wartet darauf, bis der Baustein vom animierten Auto
berihrt wird, dann wird der Baustein gedreht und bewegt sich aus der Biihne. Gleichzeitig wird an
alle anderen Skripte die Nachricht , Legostein_beruehrt” geschickt.

Parallel dazu wartet ein anderes Skript darauf, diese Nachricht zu erhalten. Wird die Nachricht
erhalten, wird der LEGO WeDo-Motor gestartet.
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Skripte

Wenn & angekl‘i’n‘:‘l&

zeige dich
setze GroBe auf {1 %
gehe zu x: m ¥
wiederhole fortaufend, falls . wird Ms! berihrt? |
sage TN fir €9 sek.
drehe & €8 Grad
gleite €Y sek.zu x: €Y v:
verstecke dich
drehe t) B crad

[Wenn ich Legos;e{gevuehﬂc empfaqgé-
[warte €8 sek.

setze Motorvichtung auf in diese Richtung

Malta C... I;ego

schalte Motor fir Sekunden an

Damit wird die Kontrolle wieder an die AuRenwelt Gbergeben. Man kann jetzt eine Kettenreaktion
mittels LEGO-Bausteinen starten, wobei als letzter Baustein der LEGO WeDO-Neigungssensor
fungiert. Dieser ist Gber einen USB-Hub mit einem weiteren Computer verbunden, auf dem ebenfalls
ein SCRATCH-Programm lauft, das den Wert des Neigungssensors abfragt. Auf diesem zweiten
Computer kann wieder eine Animation ablaufen, usw.

Damit ware ein erster Teil einer physisch-virtuellen Kettenreaktion erzeugt.
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