Dieses Beispiel baut auf den Kapiteln
Nested Objects, Prototyping, und Ereignissen auf!
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In diesem Beispiel werden Objekte und Prototypen thematisiert, indem eine Ameisenkolonie
simuliert wird. Es eignet sich besonders gut als Teil einer Einfihrung in die objektorientierte
Programmierung, beispielsweise am Anfang der 10. Jahrgangsstufe. Es wird wenig Vorwissen
bendtigt; dennoch ware es gut, wenn die Zielgruppe bereits erste Erfahrungen mit blockbasierten
Sprachen, z. B. in Form von Scratch gesammelt hat.

Wir verwenden neue Konzepte, die blockbasierte Sprachen uns ermdglichen - wie etwa Tinkering
und Direct Drive. Explorativ werden hier Konzepte blockbasierter Programmierung wie Nested
Objects und Prototypen erforscht.

Das Material besteht aus Schiilermaterialien und zusatzlichen Anmerkungen fiir Lehrkrafte
zur Umsetzung im Unterricht sowie weiterfiihrenden Erklarungen und Lésungen.

Somit ist es moglich, das Material sowohl fur die eigene Weiterbildung als auch in Ausziigen
fur Arbeitsblatter fur den Schuleinsatz zu verwenden.

Uberblick iiber die verwendeten Symbole in diesem Handout:

Aufgabe

Bonusaufgabe flir Fortgeschrittene, bzw. Benutzer mit Vorerfahrung

Hinweis

Tinkering: hier gibt es keine falschen Antworten!

Gesprach: Reflektion, Diskussion oder Austausch mit dem Banknachbarn

DR =X

Tipp: Hinweise, bzw. Ideen fur die Umsetzung im Unterricht
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https://bit.ly/script-nest
https://bit.ly/script-proto
https://bit.ly/script-event
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In diesem Modul simulieren wir das Verhalten einer Ameisenkolonie!

Vorgeschmack auf das fertige Projekt: bit.ly/snap-ants-solution

funk zum Projekt: bit.ly/snap-ants

Offne das Projekt iiber den Link aus der Box.

Das Fach ist heute nicht nur Informatik, sondern auch Biologie. Fur ein Referat ist es
dein Job, zu erklaren, warum Ameisen sich in Ameisenstralen bewegen.

Du weif3t natirlich bereits, dass das so ist, weil

s e ]
« % .\ Ameisen keine Gehirne haben - zumindest
% nicht so, wie wir Menschen.
%/, Stattdessen folgen sie Pheromonen, die
% andere Ameisen hinterlassen.
% Das tut jede Ameise, und dadurch entsteht

{ o/ dann eine Ameisenstrafle!

% ; Am einfachsten ware es naturlich, das Prinzip
5}& einfach anhand einer Simulation zu zeigen ...
/

...Und da du clever bist, hast du dich dazu entschlossen,
die Simulation in Snap! zu programmieren!
(Keine Sorge, du musst kein Referat halten)


http://bit.ly/snap-ants-solution
http://www.bit.ly/snap-ants-solution
http://bit.ly/snap-ants
http://bit.ly/snap-ants

Nachdem wir das Projekt 6ffnen, sehen wir einige Objekte,
sog. Sprites.

e \Wahle das ant-Objekt aus.

e Uns interessiert momentan nur dieses
Objekt - du musst in den anderen Objekten
noch nichts tun!

o Keine Objekte I6schen: Wenn Objekte
geldscht werden, musst du wieder von
vorne anfangen, da dieser Schritt NICHT
riickgangig gemacht werden kann!
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Im Skriptbereich (grof3e graue Flache links) bauen wir Blocke aus der Blockpalette zu
Skripten zusammen und fiihren sie aus, indem wir sie anklicken.

/ Aufgabe:

Zunachst missen wir herausfinden, wie wir die Ameise laufen lassen konnen.
Baue daher jeweils ein Skript, mit dessen Hilfe die Ameise ...

1) ... sich um ihre eigene Achse dreht!

2) ... sich in einem Kreismuster auf der Leinwand bewegt!

3) ... auf eine zufallige Position zeigt und sich 5 Schritte bewegt!

4) ... auf eine zufallige Position zeigt, sich 5 Schritte bewegt, und vom Rand
abpralit!

5) ... auf eine zufallige Position zeigt, und sich 5 Schritte bewegt, bis sie die
Grenze der Leinwand beriihrt!

6) ... auf den Mauszeiger zeigt und sich auf ihn zubewegt, bis sie ihn berihrt!

Tinkering:
e Schalffst du es, dass die Ameise eine Spur hinter sich her zieht?
‘,5( e Schaffst du es, dass sie Muster auf der Leinwand malt?

klone seibst

e Schaffst du es, mit mehreren Ameisen zu malen? Tipp: =




Ldsungen:

fortlaufend
gehe &P Schritte

| drehe ¢ @ Grad

_*

fo_rtla ufend

1) . drehe 6 Grad 2)
- =S

fortlaufend

zeige auf zufillige'Position
zeige auf zufillige'Position fortlaufend

| gehe &P schritte

3) zeige auf zufillige'Position

gehe &P Schritte

gehe @ Schritte

zeige auf zufillige'Position
fortlaufend

4) gehe &P Schritte
-

\_pralle vom Rand ab

_

zeige auf zufillige'Position
wiederhole bis® beriihre Kante

| gehe @@ Schritte

wiederhole bis® beriihre Mauszeiger | ?

6) zeige auf Mauszeiger

| gehe @& Schritte

Anmerkung: Die Aufgaben sind bewusst unprazise formuliert, da es hier (noch) keine
Probleme zu I6sen gilt. Ebenso sind die vorgegebenen Lésungen auch nicht als
zwingend notwendig zu betrachten. Vielmehr soll erzielt werden, dass Schulerinnen und
Schuler mit verschiedenen Blocken und Blockkombinationen experimentieren, um zu
verstehen, wie sie die Bewegung der Ameise auf der Leinwand steuern kdnnen.

Mogliche Lésungen fiir die Tinkering-Phase:

[ J
wische wische
Stift runter Stift runter
wiederhole @& mal wiederhole @3 mal
wiederhole 750 mal wiederhole 74 mal
drehe ¢ &P Grad drehe ¢ @ Grad
| gehe &P Schritte | gehe @ Schritte
drehe ¢ P Grad drehe ¢ €EP Grad
o NS ) EEEEEEE

Wenn ich als Klon starte
Stift runter

wiederhole @&ZP mal
wiederhole 74 mal

drehe ¢ € Grad

gehe m Schritte

wische
wiederhole [P mal

gehe zu zufillige'Position

drehe & €FP Grad
e




Tipps:

Es empfiehlt sich, den Schiilerinnen und Schiilern etwa 10-15 Minuten
Bearbeitungszeit zu geben. Nach Ablauf der Bearbeitungszeit sollten die
Ergebnisse gesammelt und besprochen werden, um sicherzustellen, dass die
gesamte Gruppe mit demselben Grundwissen weiterarbeitet.

Obwohl das Grundprinzip dieses Moduls nicht auf Turtlegrafiken (bit.ly/w-turtle)
basiert, eignen diese sich fur einen motivierenden Einstieg, insbesondere in
Verbindung mit Interaktivitat (Steuerung durch den Mauszeiger).

Die Blocke und Skripte, die die Schulerinnen und Schiler im Laufe dieser
Aufgabe entwickeln, werden aul3erdem spater aufgegriffen, um die Bewegungen
der Ameisen zu implementieren.

Es ist nicht zu erwarten, dass die letzte Tinkeringaufgabe bereits “geldst” wird.
Sie dient priméar als Zeitpuffer, und um eine erste Exploration mit dem
Klon-Konzept zu ermoglichen.
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Tipp: Es empfiehlt sich an dieser Stelle, zu erlautern, wo wir die im Lehrplan
verwendeten Begriffe und Konzepte in Snap! finden. Das macht es einfacher fur
Schilerinnen und Schiler, das erlangte Wissen zu kontextualisieren und auf
andere Programmiersprachen zu Ubertragen.
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Methoden

Methoden entsprechen den Codeblécken in Snap!. Sie kdnnen entweder global
sichtbar oder auf ein einzelnes Objekt beschrankt sein. Genau wie Methoden
kénnen Codeblécke Eingabeparameter (oder Inputs) haben, die sie
verarbeiten, und eine Ausgabe, die sie zurtckliefern. In Snap! ist diese
Ausgabe oftmals visueller Natur, d.h. etwa, dass Objekte sich auf der Leinwand
bewegen oder ihre Farbe andern.



https://en.wikipedia.org/wiki/Turtle_graphics
http://bit.ly/w-turtle

In der echten Welt folgen Ameisen einer Pheromonspur, die andere Ameisen fir sie
hinterlassen. Kénnen wir eine solche Pheromonspur in Snap! nachbilden?

Wir blicken in die Blockpalette von Snap!, genauer gesagt in die Kategorie Pen/Stift, und
finden dort u. A. folgende Blocke:

St hoch ] sctze itarve cut _J St runter J wische

Aufgabe: Erweitere das Skript der Ameise so, dass sie eine Pheromonspur
hinter sich zieht! (Tipp: Wéhle eine gut sichtbare Stiftfarbe!)

Klicke erneut auf das Skript, um es zu beenden. Starte es dann wieder. Wird die
alte Spur verworfen und eine neue Pheromonspur gemalt?

Die Spur “verlauft” sich mit der Zeit, d.h. sie wird langsam unsichtbar.
Das ist so gewollt - den Code dazu geben wir im Objekt “trails” vor.

o=

IN DIESEM OBJEKT MUSST DU NICHTS TUN!



Tinkering:
Schaffst du es, die Ameise so laufen und malen zu lassen, dass sie folgende
Muster auf der Leinwand malt?

a)

Naturlich bewegen sich Ameisen im echten Leben nicht so.




Tipps:

Ob diese Aufgaben geldst werden oder nicht ist fir den weiteren Verlauf nicht
relevant.

Diese simplen und motivierenden Aufgaben dienen dazu, die Schilerinnen
und Schler mit der Bewegung der Ameise experimentieren zu lassen, und
basieren auf Turtlegrafiken.




Wir mdchten das Skript nicht immer anklicken miissen. Stattdessen mdchten wir es
Uber den griine-Flagge-Knopf starten.

Snap! ist eine ereignisgesteuerte Programmiersprache. Was bedeutet das?
e Blocke, bzw. Skripte werden als Antwort auf ein Ereignis ausgefihrt
e Ein solches Ereignis ist beispielsweise ein Klick auf das jeweilige Skript.

Die Blockkategorie Control/Steuerung zeigt uns weitere Ereignisse:

Block Reagiert auf ...

Klicken des grine-Flagge-Knopfes

Yenn Taste Leeriastc | gedrick | Interaktion mit Tastatur

Wenn ich angekicki_| werde Interaktion mit Mauszeiger

S Empfang von Nachrichten
od SN Erfiillung einer Bedingung

Wenn ich geklont ver Entstehung als Klon

Tritt ein Ereignis ein, so wird das jeweilige Skript, das am Block hangt, ausgefihrt. Das
kdnnen wir uns zunutze machen.

Aufgabe: Wir wollen das Skript nicht immer anklicken missen, um es
auszufuhren! Dazu verwenden wir Ereignisse.
Manche Ereignisse sind hier sinnvoll, andere weniger.

/ Uberlege dir, welche drei Ereignisse von oben sinnvoll sind. Du kannst sie
einfach ankreuzen (x).

Suche dir dann ein Ereignis aus und gib deinem Skript einen Ereignis-Block!




Tipp: An dieser Stelle bietet es sich im Unterricht an, die ereignisgesteuerte
Programmierung in Snap! mit der main-Methode-Programmierung z. B. in Java
zu vergleichen. Skripte werden ausgefuihrt, wenn Ereignisse eintreffen. Werden
Skripte, bzw. Blocke einfach angeklickt, um sie auszufiihren, sprechen wir von
Direct Drive - einem Spezialfall der ereignisgesteuerten Programmierung. Direct
Drive basiert auf der direkten Manipulation von Programmen und ihrem Code
und findet sich in vielen Programmiersprachen der blockbasierten
Scratch-Sprachenfamilie.

Losungen:

Wenn h angeklickd J

Sinnvolle Ereignisse fur das Skript sind beispielsweise . ,

—_—

,oder =

Beispiel fiur das fertige Skript:

Wenn Taste Leeraste | gedrick
setze Stiftfarbe auf i
wische
stift hoch
zEge auf zufallige:Fosition |
Stift runter
Tiriu’ﬁ'lfﬁ“.'l
gehe @@ Schritte
n;ﬁlte vom Rand ab

<:il)/
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Tipp:
Wenn ich - empfange

Auch “ J kann verwendet werden. Hierbei handelt es sich
um einen der beiden Bestandteile des broadcasting-Konzepts, das in Snap
verwendet wird, um Nachrichten zwischen Objekten zu versenden.

>> Weiterfliihrende Informationen und Aufgaben
zu broadcasting: bit.ly/script-broad

10


https://bit.ly/script-broad

Nun leben Ameisen aber natirlich nicht alleine, sondern in Kolonien.
Das wollen wir in unserer Simulation nachbilden.

Aufgabe: Beschreibe, wie du dieses Problem in einer anderen
Programmiersprache angehen wirdest!

4

Snap! ist eine klassenlose Programmiersprache. Was bedeutet das?
e In Snap! gibt es keine Klassen!
e Wir beschreiben konkrete Objekte, keine Klassen von Objekten
e Neue Objekte erzeugen wir demnach nicht aus Klassen, sondern als Kopien von
bereits existierenden Objekten, sog. Prototypen.

Wie verwenden wir unsere Ameise nun als Prototyp fir die Kolonie?
Zwei Blocke spielen hierfur eine elementare Rolle:

Sing| | klont den angegebenen Prototypen
- (Auswahl durch Dropdown-Men)

e T Skript wird ausgefihrt, wenn ein Klon
Wy el A2 e | erzeugt wird

Mithilfe dieser Blocke konnen wir eine einfache Form des Klonens verwenden!

Aufgabe: Veréndere deine Skripte so, dass Prototyping benutzt wird!

Der Prototyp soll folgendes tun:
Stiftfarbe setzen

Leinwand wischen

Stift hochnehmen

zu zufalliger Position gehen

in zuféllige Richtung zeigen

Stift absetzen

15 Klone von sich selbst erzeugen

4

Die Klone sollen folgendes tun:
e In einer Endlosschleife:
e einige Schritte gehen
e vom Rand abprallen

11



Losung:
In einer anderen Programmiersprache, beispielsweise Java, wurden wir hierzu weitere
Objekte der Klasse “Ameise” erzeugen.

A\l
71\

Tipp: Am gewinnbringendsten ist diese Einheit, wenn Schiilerinnen und Schuler
vorher, bzw. nachher ein ahnliches Beispiel in einer textbasierten Sprache, wie
etwa Java, implementieren. Dadurch wird es mdglich, beide Herangehensweisen
und Programmiersysteme miteinander zu vergleichen, und den Unterrichtsinhalt
aus verschiedenen Perspektiven zu erfahren.

A4
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Tipp:
Alles was mit Klassen und Objekten implementierbar ist, ist auch mit Objekten
und Prototypen implementierbar. Die beiden Paradigmen sind gleich méchtig.

>> Weiterfiihrende Informationen und Aufgaben
zu Prototyping: bit.ly/script-proto

An dieser Stelle wird nur eine grundlegende Form der prototypischen Vererbung
implementiert. Einen detaillierteren Einblick in die Thematik in Snap! gibt es in
der separaten Einheit dazu.

Tipp: Es empfiehlt sich an dieser Stelle, zu erlautern, wo wir die im Lehrplan
verwendeten Begriffe und Konzepte in Snap! finden. Das macht es einfacher fur
Schilerinnen und Schiler, das erlangte Wissen zu kontextualisieren und auf
andere Programmiersprachen zu Ubertragen.

Klassen
Snap! ist eine klassenlose Programmiersprache. Anstatt abstrakte Bauplane
von Objekten zu beschreiben, arbeitet der Benutzer stattdessen mit konkreten
Objekten. Mdchten wir dennoch auf konzeptioneller Ebene Klassen
thematisieren, so kdnnen wir das auch in Snap! tun:
e Jedes Objekt ist ein Objekt der Klasse “Sprite”
e Dabher starten alle neuen Objekte mit dem Standardkostim (Raumschiff)
und allen global sichtbaren Blocken im Programm, es sei denn, sie sind
Klone eines anderen Objektes
e Snap! macht diese abstrakte Oberklasse “Sprite” jedoch nicht sichtbar; wir
sehen nur die konkreten Objekte in der Objektpalette unten rechts
(Ausnahme: die Leinwand!)

Objekte

Objekte werden in der Objektpalette unten rechts in Snap! gelistet. Objekte
konnen eigene Codeblécke, Variablen, und Skripte haben, die nur fir sie
sichtbar sind. Dariiber hinaus verfiigen Objekte tUber Kostime, die sie tragen und
Klange, die sie abspielen kénnen.

12



http://bit.ly/script-proto

Vererbung

Snap! kennt keine Klassen. Das bedeutet, dass eine klassenbasierte Vererbung,
wie beispielsweise in Java, in Snap! nicht existiert. Snap! unterstutzt jedoch eine
prototypenbasierte Form der Vererbung, die sog. Delegation. Bei diesem
Konzept erben Objekte von anderen Objekten anhand sog. Slots:

Slot = Sammelbegriff fur Attribute und Codeblécke (Methoden)
Objekte erben von Objekten - was sie erben lasst sich dabei dynamisch bestimmen
Beispiel: Von Clyde, dem Elefant-Prototypen wird ein neues Objekt erzeugt, ein Elefant
namens Fred. Anders als sein Prototyp Clyde hat Fred nur drei Beine.
e Wenn wir Fred nach der Anzahl seiner Beine fragen, so prift er zunachst, ob er
diese Frage beantworten kann
e Das tut er, indem er seine Slots, die die jeweiligen Werte von Clyde
tiberschreiben, Uberprift
e Fred kennt namlich nicht den Attributwert des Prototypen, weild aber, welche
seiner Slots von diesem abweichen
e Uberschreibt einer der Slots das Attribut “Beine” von Clyde, so wie in diesem Fall,
so gibt Fred die Abweichung vom Prototypen als Antwort (in diesem Beispiel 3)
e Hatte Fred hingegen keinen Slot, der die Anzahl der Beine Uberschreibt,
bedeutet das, dass er die Anzahl Beine vom Prototypen ohne Abweichung
Ubernimmt
e Um die Frage dann zu beantworten, fragt Fred dann seinen Prototypen um Rat

A4
7N

Kurz zusammengefasst aus Sicht eines Objekts:
“Wenn mir keine andere Information vorliegt, gehe ich einfach davon aus, dass
ich vom Prototypen nicht abweiche!”

Losungen:
wiederhole @) mal
| kIEne |5.Elhst~r |
. > =3
Tipp:

Es empfiehlt sich, den Schiilerinnen und Schiilern etwa 10-15 Minuten
Bearbeitungszeit zu geben.

A4
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Nach Ablauf der Bearbeitungszeit fiir diese Phase sollten die Ergebnisse
gesammelt und besprochen werden, um sicherzustellen, dass die gesamte
Gruppe mit demselben Grundwissen weiterarbeitet.

13




Es fallt auf: Der Prototyp bewegt sich nicht.

Das ist an sich kein Problem. Es ist sogar simpler, wenn die Klone sich bewegen, und der
Prototyp nur als “Schablone”, bzw. “Bauplan” dient, um neue Ameisen nach seinem
Vorbild zu erzeugen.

x Tinkering: Verandere den Code so, dass der Prototyp unsichtbar wird, sobald
sein Code erledigt ist.

Ameisen bewegen sich im echten Leben nicht so wie in unserem Beispiel. Unsere
Ameisen laufen schnurgerade!

§( Tinkering: Verandere den Code so, dass Klone sich realistischer bewegen!

5 Reflektion

Was haben wir in diesem Abschnitt konzeptionell getan?

Wir haben das Verhalten einer Ameisenkolonie in Snap! simuliert. Dabei haben wir
zunéachst die Bewegungen einzelner Ameisen implementiert, und dann daflr gesorgt, dass
Ameisen eine Spur hinterlassen. Schliel3lich haben wir uns auf Prototypen und Klone
gesttitzt, um das Klassen-Objekt-Paradigma nachzustellen, denn Snap! kennt keine
Klassen. Stattdessen haben wir eine prototypische Ameise beschrieben, und Klone von ihr
erzeugt, um neue Ameisen zu erstellen.

14




Mdgliche Lésungen fur die Tinkeringphasen:

Wenn Taste gedriick J
anzeigen

s-;etze Stiftfarbe auf [l

wische

wiederhole #ED mal
| stift hoch

zeige auf zufalige Posifion Wenn ich geklont werde |

[

T
fartlaufend

gehe zu zufallige-Position

Stift runter drehe ¢* (Zufallszahl von @) bis @ Grad

ﬁehe &P Schritie

W’ ﬁrallfe vom Rand ab

Ameisen hinterlassen eine Pheromonspur. Dafiir sorgt unser Code bereits. Aber eins fehlt:
Der Pheromonspur sollen andere Ameisen nun folgen.

Um die Situation zu veranschaulichen
wechseln wir kurz in ein neues Snap!-Projekt.

/ Aufgabe: Speichere dein bisheriges Ameisen-Projekt!

Aufgabe: Erstelle ein neues Projekt:
e gib dem Standardobjekt den Namen “Auto”!
e zeichne ein neues Objekt namens “Bahn”.
Das Objekt kdnnte beispielsweise so aussehen:

(Tipp: Pinselstérke ca. 10!)

15



e zeichne dem Auto-Objekt ein neues Kostiim, das weniger nach

“Standard-Dreiecks-Kostim” aussieht und mehr nach der Karosserie
eines Autos!

(Tipp: Male einen Pfeil auf das Auto,
damit du die Blickrichtung leicht erkennen kannst!)

e Setze das Auto-Objekt auf der Leinwand auf die Bahn.

Unser Ziel ist es, daflr zu sorgen, dass das Auto der Bahn folgt.

Einfache Losung: Das Auto soll sich drehen, je nachdem welche Pfeiltaste der Benutzer
drickt.

4

Aufgabe: Gib dem Auto Code, der bewirkt, dass der Benutzer es mithilfe der
Pfeiltasten drehen und bewegen kann!

16




Grundsatzlich sind zwei Lésungen fiir die Bewegung des Autos mdglich:

Wenn Taste Pfeil nach oben | gedriickt
zeige Richtung (0 v
gehe &P schritte

Wenn Taste Pfeil nach rechts | gedriickt

Wenn Taste Pfeil nach links | gedriickt ieige Richtung k2
1) zeige Richtung E&XR) gehe I Schritte

gehe &P schritte

Wenn Taste Pfeil nach unten | gedriickt
zeige Richtung EER2

gehe @[iP Schritte

- Intuitive, elegante Losung, basiert auf ereignisbasiertem Paradigma.

Wenn angeklickt
fortlaufend

i:1/[7 Taste Pfeil'nachoben | gedriickt?

zeige Richtung {2
gehe m Schritte

—

1| Taste Pfeil'nachrechts | gedriickt?

zeige Richtung @2
gehe E[P Schritte

1/ Taste Pfeil'nach'unten | gedriickt? ‘

zeige Richtung

2)

gehe &P schritte

-0 )
\:1I[f¢ Taste Pfeil'nachilinks | gedriickt? |

zeige Richtung &2
=
gehe §[P Schritte

- Weniger intuitive Lésung, dafur fllissigere Bewegung.
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So weit, so gut. Wir kdnnen wir mithilfe der Pfeiltasten daflr sorgen, dass das Auto auf
der Fahrbahn bleibt - kénnen wir auf diese Weise auch dafir sorgen, dass die Ameise der
Pheromonspur folgt?

Aufgabe: Konnen wir unsere Losung auf das Ameisenprojekt tbertragen?

’d

An sich lasst sich die Losung naturlich problemlos tbertragen. Doch wie skalierbar ist sie?

Um eine Ameise kann sich der Benutzer noch kiimmern. Méglicherweise sogar um
zwei Ameisen gleichzeitig.

Doch was, wenn wir nicht nur zwei Ameisen haben, sondern 10? 15? 100?

Offensichtlich ist unsere Lésung noch nicht optimal.

’5( Tinkering: Verandere den Code so, dass das Auto der Bahn folgt - ohne dass
der Benutzer eingreifen muss!

Moglicherweise basiert deine Losung darauf, das Auto so fahren zu lassen, dass es

immer die Bahn berihrt, indem du die Blocke und ¢

mit entsprechenden Werten verwendest.

Aber funktioniert deine L6sung auch mit anderen Bahnen, wie z. B. dieser?

Falls nicht, ist deine L6sung
moglicherweise nicht allgemein
genug!

Versuche, das Auto drehen zu
lassen, sobald es die Bahn
nicht mehr beriihrt!

Unsere Losung muss allgemein
funktionieren, da wir nicht
vorhersagen kdnnen, wie
spater im Ameisenbeispiel die
Pheromonspur aussehen
wird!

18



Losung:

Die Steuerung des Autos lasst sich natirlich ebenso auf die Ameise Ubertragen, doch ist

wenig praktikabel; der Benutzer kann sich zwar um eine Ameise kiimmern, doch nicht
um eine ganze Kolonie.

Tipp:
>z Die Schilerinnen und Schuler sollen in der Tinkeringphase selbst ausprobieren,
Q\ das Problem zu l6sen. Sie werden dabei schrittweise in der Entwicklung ihrer
LAsung unterstiitzt und gefihrt.
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... Frustriert?

Sehen wir uns einmal eine Beispielsituation an:

Wo liegt das Problem?

Das Auto kann nicht erkennen, in welche Richtung es sich drehen muss! In diesem
Beispiel musste es sich einfach nach links drehen, sobald es die Rennbahn verlasst.
Aber was, wenn die Rennbahn eine Rechtskurve macht?

Wir missten also vorhersagen kdnnen, wie die Rennbahn verlauft. Dann wissen wir
rechtzeitig, wie das Auto sich drehen muss, um auf der Bahn zu bleiben!

Hast du eine Idee, wie wir das losen kénnen?
Wie losen selbstfahrende Autos im echten Leben dieses Problem?

Tinkering: Schaffst du es, das Auto so zu erweitern, dass es ermitteln kann, wie
die Rennbahn verlauft?

20




Die eleganteste Ldsung sind Sensoren am Auto, die den Streckenverlauf erkennen
kénnen, und dem Auto weitergeben, in welche Richtung es sich drehen muss.

Solche Sensoren kdnnen wir in Snap! ganz einfach selbst bauen.

hinzufiigen '

‘neues CHyjekt

[

1)
Auto Bahn
< greifbar
Skripte Kostlime Klange

Bader
Webs

3) —

)

l‘* o

Richtungszeiger

Unbanann

/ Aufgabe: Oben siehst du, wie das Objekt SensorLinks erzeugt wird.
Erzeuge auf die gleiche Art und Weise einen rechten Sensor!

Nun haben wir Sensoren erzeugt, die erkennen sollen, wie die Rennbahn verlauft.
Als nachstes miissen wir sie am Auto befestigen.

Lege die Sensoren auf der Leinwand auf

Duplizieren das Auto,

Klonen

bﬁ“hﬁ“b Rechtsklick auf die Sensoren auf der

erschniepen .

Drehen Leinwand,

Angelpunkt

Bearbeiten Wahle aus diesem Menii “Befestigen
Befestigen an »- JBahn an” und “Auto”
| Exportieren... —

= Auto

SensorRechts
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Aufgabe: Befestige auf diese Art und Weise den linken und den rechten Sensor
am Auto!

/ Achte darauf, dass die Sensoren an der jeweils richtigen Seite des Autos sitzen!
Um zu Uberprufen, welcher Sensor welcher ist, mach einen Doppelklick auf das
jeweilige Sensor-Objekt und achte auf die gelbe Hervorhebung!

Hat alles funktioniert?
Lass das Auto folgendes Skript ausfihren, und beobachte, ob sich die Sensoren
mitdrehen:

fortlaufend
B Wenn du alles richtig gemacht hast, sollte sich das Auto
gemeinsam mit seinen Sensoren drehen!

ti.rehe &P crad
—~

Wie benutzen wir nun die Sensoren richtig?

Wenn " beriihre Bahn ?

Wenn die Bahn berihrt wird, ...

..., dannsoll ...
Attribut Verankerung drehe t) &P Grad
...die Verankerung... ... sich um 5 Grad drehen.

(das Auto!)

Wenn* berihre Bahn ?

[asse Attribut Verankerung drehe & &P Grad tun
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/ Aufgabe: Erstelle ein gleichwertiges Skript flir den anderen Sensor!

Beide Sensoren verwenden dabei das Objekt “Verankerung”.
Das ist das Objekt, an dem der Sensor angeheftet/verankert ist, d.h. die Karosserie des
Autos.

Streng genommen sind die Sensoren in diesem Beispiel nicht “nur” Sensoren - denn sie

schlagen nicht nur Alarm, wenn die Rennbahn berthrt wird, sondern veranlassen auch,
dass das Auto-Objekt sich dreht.

Somit bleibt nur noch eine Aufgabe fiir die Karosserie des Autos librig - das Fahren!

/ Aufgabe: Gib dem Auto ein Skript, das bewirkt, dass es geradeaus fahrt, sobald
die grune Flagge geklickt wurde.

Wir haben das Problem also dadurch geldst, dass wir das Auto nicht als ein
einziges Objekt, sondern als Zusammensetzung (= Kompositum) mehrerer Objekte
modelliert und implementiert haben.

Die einzelnen Bestandteile sind dabei individuelle Objekte, die ihren eigenen Code
ausfiihren, sich jedoch als ein groBes Objekt auf der Leinwand bewegen.

Aufgabe: Beschreibe, welches Problem Nesting in diesem Fall gel6st hat.

4

Aufgabe:
/ Ubertrage das Nesting, das wir beim Auto angewendet haben, auf das
Ameisenbeispiel!
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Losungen:

Das Skript ist praktisch identisch, doch der Drehwinkel muss invertiert werden:

drehe § @D Grad B drehe ¢ € Grad
o o . _ drehe § &P Grad
Teilweise verwenden Schulerinnen und Schiler hier auch , was

zwar weniger elegant, aber natirlich nicht falsch ist.

Das Skript fur das Auto ist sehr kurz:

Nesting hat in diesem Fall das Problem gel6st, dass das Auto als individuelles Objekt
nicht erkennen kann, in welche Richtung es sich drehen muss, um auf der Spur zu
bleiben. Durch die Zerlegung des Objekts in kleinere Einzelteile (Sensoren)
erreichen wir, dass die jeweiligen Einzelteile liberpriifen kénnen, ob eine Drehung
notwendig ist.
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5~ Reflektion

Was haben wir in diesem Abschnitt konzeptionell getan?

Im letzten Schritt wollten wir erreichen, dass Ameisen den Pheromonspuren anderer
Ameisen folgen. Die ideale L6sung fir dieses Problem war das sog. Nesting, d.h. die
Zerlegung der Ameise in Einzelteile. Mithilfe dieses Konzeptes war es mdglich, zu
uberprifen, in welche Richtung die Ameise sich drehen muss, um der Spur zu folgen.
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