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Vorwort

Meine Damen und Herren, willkommen an Deck unserer Entdeckungsreise. Sind Sie bereit,
die Segel zu hissen und in ein Abenteuer hinter dem Meereshorizont zu segeln? Die rund 70
Teilnehmerinnen und Teilnehmer zusammen mit den rund 30 Kursleiterinnen und Kursleitern
wagten dieses Abenteuer. Von dem leichten Wind durch Corona lielen sie sich nicht aufhalten,
am Eréffnungswochenende im Juni diese einzigartige Entdeckungsreise zu starten. Passend zum
diesjdhrigen Motto der 18. Science Academy Baden-Wiirttemberg ,, Entdeckungen* standen alle
bereit — mit einem Gepéck voller Erwartungen, Neugierde, aber auch Hoffnung, was hinter dem
Horizont an Unbekanntem auf sie warten wiirde. Nach dem ersten gegenseitigen Kennenlernen
und einem Einstieg in ihre jeweiligen Kursthemen konnten sie im Sommer richtig durchstarten.

Wahrend der Mathematikkurs eine Rundreise durch die Mathematik antrat, machten sich die
Philosophinnen und Philosophen Gedanken iiber den Sinn des Lebens und im Medizinkurs wurde
die rote Essenz des Lebens erforscht, das Blut. Mit dem richtigen Verstédndnis von Datenaustausch
wurden im Informatikkurs kleine Spiele entwickelt, der Astronomiekurs suchte nach fernen und
nahen Signalen durch Radiowellen und die Physikerinnen und Physiker sorgten dafiir, dass uns
mithilfe der Sonne nie der Strom ausgeht. Wie Sie sehen, herrschte auf der Entdeckungsreise reges
Teamwork.

Die Wochen im Sommer waren fiir alle besonders: Einen Teil der Zeit wurde online gearbeitet, die
Kurse konnten aber auch als Highlight im Wechsel am Landesschulzentrum fiir Umwelterziehung
in Adelsheim Station machen. Dort wurden dann unzahlige Masken gehisst und Hande desinfiziert,
zusatzlich wurden rund 300 Coronatests durchgefithrt. Ein Gruppenbild mit allen an der Akademie
beteiligten wie auch die Kursphotos konnten nur dank Photoshop und einer strengen Choreographie
entstehen: Alle waren frisch und natiirlich negativ getestet, man stellte sich auf, und dann hief} es
,2Maske ab — Photo — Maske wieder auf*. Belohnt wurden wir fiir den grofien Aufwand mit einer
sicheren Akademie. Nicht zuletzt spielte auch das Wetter mit, dank der sonnigen Tage konnte
vieles im Freien stattfinden.

Und so lag der Fokus schnell auf der Kursarbeit und den KiiAs, die Arbeit online wie offline
wurde intensiviert. Vor allem wahrend der Zeit in Adelsheim, aber auch online wurden die ersten
Freundschaften geschlossen und Interessen ausgetauscht, und die Kurse fanden sich immer mehr
als Team. Begleitet von Grillabenden, Wanderungen und kleinen Spaflaktionen ging die Kursarbeit
gut voran und fand am Prasentationstag mit dem groflen Abschlussabend ihren Héhepunkt.

Danach nahm das Entdeckungsschiff Kurs auf das Dokumentationswochenende. Dort konnten
wir alle nochmal auf die schone gemeinsame Zeit zuriickblicken und die Dokumentation mit
inhaltlichen Berichten aus den Kursen und Erinnerungen an die gemeinsame Zeit fillen, aber
auch einen Blick in die Zukunft mit Optionen fiir weitere Entdeckungen werfen.

Bei der Akademie gab es viel zu entdecken: Da waren zunéchst die Kursinhalte, Musik, Theater,
Sport und die anderen kursiibergreifenden Angebote. Veranstaltungen online, ,,in echt“ oder
hybrid, Coronatests und Hygieneregeln. Aber auch die Fahigkeiten der Entdeckerinnen und
Entdecker wie Teamwork, Prisentieren und Projektmanagement wurden bei der Akademie vertieft,
und neue Freundschaften, Erkenntnisse und Erinnerungen sind entstanden. Getragen wurden
diese Entdeckungen durch das grofie Interesse, das Engagement und die Begeisterung der jungen
Menschen. All diese groflen und kleinen Entdeckungen trugen zur Akademie als grofles Ganzes
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bei, und dies wurde durch ein Bild symbolisiert, entstanden aus unzéhligen einzelnen Bildern,

die uns die Teilnehmerinnen und Teilnehmer geschickt hatten, und die fiir sie persénlich wichtige
Entdeckungen zeigen.

Ein Blick hinter den Horizont wurde gewagt, doch dahinter verbirgt sich noch so viel mehr:
Vollgepackt mit neuen Eindriicken entlassen wir die Abenteuerlustigen in die Freiheit und freuen
uns schon jetzt auf ein mogliches Wiedersehen. Wir wiinschen Euch und Thnen viel Spafi beim
Durchstébern des Logbuchs unserer gemeinsamen Entdeckungsreise und hoffen, dass Ihr, liebe
Teilnehmerinnen und Teilnehmer, Euch noch lange an die einzigartige gemeinsame Zeit online
und in Adelsheim erinnern werdet.

Eure/Thre Akademieleitung
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KURS 2 - INFORMATIK

Kurs 2 — App-Entwicklung

Inventor

mit dem MIT App

Vorwort und Zielsetzung

ANNABEL KNISPEL

Apps haben ldngst einen hohen Stellenwert im
alltaglichen Leben eingenommen. Man beden-
ke, dass ein Smartphone ohne Apps eigentlich
gar nicht so funktioniert, wie wir es gewohnt
sind, da die kleinen Programme schlichtweg
die Funktionalitdt herstellen. Neben den rei-
nen Funktions-Apps oder den praktischen An-
wendungen wie Kalender, Messengerdienste,
Browser oder etwa Apps, die zur Unterhaltung
dienen, gibt es viele weitere Programme, die
immer mehr an Beliebtheit und Bedeutung ge-
winnen.

Doch durch diese Selbstverstdndlichkeit der
Nutzung ist es vielen kaum bewusst, was fir
Schritte der Entwicklung diese Programme

durchlaufen miissen, bis sie im App- oder Play-
Store zum Download bereitstehen. Aus diesem
Grund beschéftigte sich der Informatikkurs mit
der Frage, wie solche Apps entstehen, und hat-
te das Ziel, eigene Projektideen umzusetzen.
Uber zwei Wochen drehte sich der Kurs um das
Aneignen von Programmierkenntnissen, Pro-
jektplanung und Problemlésung.

Als Entwicklungsumgebung kam dabei der
MIT App Inventor (Al) zum Einsatz. Der Al ist
blockbasiert und eignet sich damit besonders
flir Programmieranfanger:innen. Die Ergebnis-
se, die das dabei entstandene dynamische Team
erzielen konnte, werden im Folgenden vorge-
stellt.
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Unser Kurs

Antonia sieht Charlotte sehr &hnlich, man sah

die beiden eigentlich auch nur zusammen.
Selbst wenn sie sich vom Urlaub aus ein-
loggte, hatte sie immer gute Ideen. Uber-
raschenderweise hat sie keine feuerroten
Haare, wie wir im Sommer in Adelsheim
feststellten. Motiviert vertrat sie die Infor-
matiker beim Sport. Thren Wohnort kannte
man bereits durch Stauprobleme in den
Verkehrsnachrichten.

Benjamin Unser bayrischer Kollege verpasste

keine Gelegenheit zu beteuern, dass er aus
Baden-Wirttemberg kommt. Mit seinem
bayrischen (laut ihm schwébischen) Dialekt
verstand er es stets, die Stimmung zu he-
ben. Aufgrund des duflerst musikalischen
Talents seiner Familie hatte seine Mutter
die spontane Idee, die Kelly-Family 2.0 zu
griinden.

Charlotte heifit eigentlich Charlodde und sieht

Antonia tiberhaupt nicht dhnlich (laut den
beiden), auch wenn mindestens die Hélfte
des Kurses das Gegenteil behauptete. Sie
vertrat die Informatiker zusammen mit An-
tonia, ihrer Programmierpartnerin, beim
Sport und ist stolze Besitzerin einer Aloe-
Vera-Pflanze, die gerade stirbt. Auch fiir
seltsame Ideen wie den Wiegonauten war
sie immer zu haben. Man sah sie nur sel-
ten ohne Antonia. Ihre Zimmertiir lief} sich
bedauerlicherweise nur mit einem lauten

Knall schliefien.

Franziska konnte uns als Schiilerin des EBGs

in Adelsheim immer zuverlissig iiber das
Geldnde navigieren und kannte das gesamte
Personal. Thr vielseitiges Engagement beim
Leiten der Cupcake-KiiA und beim Desi-
gnen unseres T-Shirt-Logos bescherte uns
viele leckere Snacks und sehr schone Kurs-
T-Shirts. Franzi vertrat die Informatiker
stolz beim Falltraining. Da Stative iiber-
bewertet sind, stabilisierte sie ihre Kamera
mit einer Flasche.

Jessica Mit dem Internet funktionierte es zwar

nicht immer so richtig (weil ein gewisser
Bruder die ganze Bandbreite klaute), doch
mit dem Programmieren schon. Sie war

immer motiviert dabei und hatte gute Ide-
en, Probleme zu 16sen. Die Idee des Wolfy-
Spiels iiberzeugte total und wurde sehr gut
umgesetzt. Sie mag keine Erdbeeren. Ih-
re Nachbarskatze erwies sich ebenfalls als
informatikinteressiert.

Mathis ist, kurz gesagt, DER Bayernfan. Egal

iber welches Thema wir gerade sprachen,
er konnte alles auf Fuball beziehen. Er war
zwar der kleinste von allen, aber trotzdem
immer aufgeweckt. Egal was wir machten,
er war immer optimistisch und gliicklich.
Auch in unserer ,,Risiko-KiiA“ war Mathis
positiv gestimmt und der grofite Pazifist.
Jedes Mal, wenn er bei sich im Zimmer
Besuch hatte, gab er Kinderriegel aus.

Jedoch sollte er beim Skifahren mehr auf
die Badume achten bzw. ,die Badume auf
ihn*. Im Weg stehen durften ihm auflerdem
auch keine Probleme. Sobald er ein noch so
kleines Detail nicht verstand, versuchte er
zwanghaft, eine Losung zu finden.

Mila war das Kiiken unseres Kurses und sorg-

te immer fiir gute Stimmung. Nachdem ihr
Wecker morgens 5 Minuten durchgeklingelt
hatte, war jeder wach aufler Mila, die erst
nach lautem Klopfen verschlafen aus dem
Zimmer schaute. In der Theater-KiiA zeigte
sie ihr schauspielerisches Talent und auch
im Kurs war sie immer offen fiir verriickte
Ideen wie den Wiegonauten. Wahrend der
Online-Zeit machte sie es sich zur Aufgabe,
unseren virtuellen Kursraum bis zur Perfek-
tion zu dekorieren (wobei ein Atomreaktor
natiirlich nicht fehlen durfte).

Moritz verstand sich auf das Programmieren

und sagte stindig ,,Servus®. Es war mit
ihm sehr witzig, und er teilte lautstark Ge-
schichten aus seinem Leben. Dabei schaffte
er es keine Minute lang, sich nicht in den
Haaren herum zu fahren und zu fragen, ob
es so gut aussieht. Seine beste Eigenschaft
hingegen ist seine unvergleichliche Selbst-
reflexion. Er stellte jede seiner Taten und
Aussagen infrage und suchte Rat, ob sie
moralisch verwerflich seien.
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Patrick war einfach der Hacker und beein-
druckte alle mit seinem Pong-Spiel. Bei
Werwolf nannte er sich einmal ,,Fehler beim
Laden des Spielernamen®, perfekter Geni-
tiv! Er hatte durchgehend Voicecracks und
war bedauerlicherweise nur am ersten Tag
beim Joggen motiviert.

Ronja war die gute Seele in unserem Kurs. Sie
zeigte sich als gute Zuhorerin und sehr hilfs-
bereit. Zusammen mit Mila glianzte sie in
der Theater-KiiA und zeigte, dass ihre Ta-
lente in vielseitigen Bereichen liegen. Ronja
trug jeden Tag ein T-Shirt mit einem an-
deren Grammatik-Witz darauf, den aber
selten jemand aufler ihr selbst verstand.

Silvar Aufgrund seiner Tischtennis-Fahigkei-
ten auch ,,El Ping-Pong“ genannt, konn-
te er sich geschickt aus allerlei peinlichen
Situationen herauswinden, indem er mit
einem pseudo-spanischem Akzent oder ei-
nem klassischen: ,Des is jetzt ne blode
Situation?- Nh* die Stimmung auflocker-
te. Des Weiteren gestaltete er sich durch
seine Werbung fiir eine Spotify-Premium-
Membership stets sympathisch. Aulerdem
war er fest davon iiberzeugt, dass das Ra-
vensburger-Werwolf das ,,El-Original®“ des
Werwolfspiels ist. Er war auch immer bereit,
einen kalten Krieg gegen die Philosophen,
die schnippisch mit #keinephilowitze ant-
worteten, zu fithren.

Bei jedem Essen a3 er mindestens funf
Stiicke Wassermelone und erzdhlte von
Wassermelonen-Portraits in seinem Zim-
mer. Mit Moritz war er nicht so gut, da der
immer Ananas af}. Wahrend der Akademie
schwénzte er aufgrund eines mysteriosen
Dates, es war ihm aber unangenehm, jedem
von seiner Freundin zu erzéhlen.

Tudor erwies sich als der beste Zeichner des
Kurses in der Zeichen-KiA. Wahrend bei
anderen nur krumme Striche auf dem Pa-
pier landeten, schaffte er es innerhalb von
finf Minuten, Moritz unverwechselbar zu
zeichnen. Auch beim Programmieren zeig-
te er sich als sehr begabt und war immer
interessiert, Neues zu lernen.

Annabel Unsere Schiillermentorin achtete im-
mer darauf, dass wir mit geniigend Stiflig-

keiten versorgt waren und ab und zu ei-
ne Pause machten, in welcher sie mit uns
lustige Spiele (z.B. ,Wie kommt ihr vom
Mond zuriick zur Erde?“ oder das berithmte
Wikipediaspiel) spielte. Aus dem Kurslei-
tungsteam war sie meistens diejenige, die
am besten Bescheid wusste, wie die Dinge
liefen, und immer hilfsbereit unsere Fragen
beantwortete.

Alex Obwohl es seine erste Science Academy
war, meisterte er die Aufgabe souverin und
konnte uns nicht nur Fragen beantworten,
sondern auch viele spannende Dinge bei-
bringen. Seine Demonstration der physi-
kalischen Grundlagen anhand eines Stiftes
war sehr iiberzeugend. Er stellte uns freund-
licherweise Google-Accounts seiner Schule
zur Verfiigung und wusste so gut wie im-
mer, wie man unsere fachlichen Probleme
losen konnte.

Hannes zeigte uns beim Eréffnungswochenen-
de, dass es problemlos moglich ist, auf dem
Fahrrad an Videokonferenzen teilzunehmen.
Er war genau wie Alex das erste Mal bei der
Science Academy dabei, war aber professio-
nell wie ein alter Hase. Seine Erfahrung
als Lehrer konnte er in unserem Kurs an-
wenden und erklarte Dinge spannend und
versténdlich.

Programmiergrundlagen

Das erste Drittel der Akademie durften wir
in Adelsheim verbringen, und wir lernten uns
schnell kennen und schétzen. In dieser Zeit
behandelten wir zunéchst grundlegende Aspek-
te des Programmierens, die in diesem Kapitel
vorgestellt werden:

Variablen in der Informatik

BENJAMIN HERDEG

Beim Programmieren sind Variablen sehr wich-
tige Bestandteile. Eine Variable ist, grob ge-
sagt, ein Platzhalter fir einen Wert. In der
Mathematik kann eine Variable eine Zahl als
Wert haben. In der Informatik kénnen Varia-
blen weitaus mehr: Sie kénnen Platzhalter z. B.
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fiir eine Liste, ganze Texte oder auch nur einen
Wahrheitswert sein. Damit eine Variable spéter
im Programmablauf jederzeit wiedergefunden
werden kann, muss sie eindeutig benannt und
somit deklariert werden. Damit eine Variable
einen Anfangswert hat, muss sie auflerdem in-
itialisiert werden, also einen Startwert zugewie-
sen bekommen. Variablen werden unterteilt in
»lokale“ und ,, globale“ Variablen.

Globale Variablen

Globale Variablen miissen am Anfang des Pro-
gramms initialisiert werden und koénnen, wie
der Name schon sagt, dann iiberall im Pro-
gramm wiederaufgegriffen und verdndert wer-
den. Hierbei ist es egal, was die Variable bein-
haltet.

initialize global £Jto ( (o) create empty list

Initialisierung einer Globalen Variable

Lokale Variablen

Lokale Variablen hingegen kénnen nur lokal,
also in dem Teil des Programms, in dem sie
deklariert werden, aufgegriffen und verdndert
werden. Diese werden genutzt, wenn der Wert
der Variable nur in einem Teil des Programms
benotigt wird. Fiir die Funktionalitat eines Pro-
grammes wiirde es ausreichen, iiberall globale
Variablen zu verwenden. Lokale Variablen ma-
chen den Code aber wesentlich iibersichtlicher,
und man muss bei der Benennung der Varia-
blen auf weniger andere Variablen achten, die
an der Codestelle verfiigbar/sichtbar sind.

(¢ initialize local (7] to

in | set §&4 to
S -T2

Initialisierung einer Lokalen Variable

Da diese Art der Wertespeicherung fiir viele
Funktionen ausschlaggebend ist, sind die Varia-
blen wie zu Beginn gesagt eine der wichtigsten
Bestandteile.

34

Listen

FRANZISKA SPECHT

Um beispielsweise eine Einkaufsliste oder einen
Wiirfel zu programmieren, ben6tigt man beim
MIT App Inventor Listen. Dazu braucht man
die hellblauen Blocke, die man unter ,,Lists“
findet. Um eine Liste zu erstellen, gibt es zu-
néchst zwei Moglichkeiten. Benutzt man den

B LTS R Science Acade

Moéglichkeiten, eine Liste zu erstellen

Block ,,create empty list“, kann man spéater mit
yadd item to list“ noch Elemente hinzufiigen.
Benutzt man ,,make a list*, kann man direkt
beliebig viele Worte oder Zahlen hinzufiigen.
Eine Liste erstellt man meist in Form einer
immer wieder abrufbaren Variable (siehe Va-
riablen). Im Abteil ,Lists* findet man dann
noch viele weitere Blocke, mit denen man die
Liste verdndern oder abrufen kann. Ein Pro-
gramm mit vielen Listen-Blocken kann dann
z. B. so aussehen:

Tt | [o] create empy list

when EXTCTTIRN Click
e S Y bl Science Academy - )

item

YRR o1 1ol science_Academy + JL= * 18] true *
then  sot e LR
| st [ Text i Text ~ JIE

Bei diesem Beispiel wird zunéchst eine globale
Variable namens ,Science_ Academy* mit ei-
ner leeren Liste initialisiert. Wenn der Knopf
H,otart_ Button® gedriickt wird, werden als ers-
tes die Werte (in diesem Fall Worter und Zah-
len) ,,Dokumentation®, ,,2021“, . BW* und ,In-
formatikkurs“ zu der Liste hinzugefiigt. An-
schlieffend wird abgefragt, ob die Liste leer
ist. Wenn die Liste nicht leer ist, was hoffent-
lich der Fall ist, da zuvor vier Worter hinzu-
gefiigt worden sind, wird ein zufélliges Wort
aus der Liste in ein Textfeld geschrieben. Ein
weiteres zufilliges Wort wird aus der Liste ge-
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16scht. Sollte die Liste aus der Variable ,, global
Science_ Academy* doch einmal leer sein, kann
man mit dem Block ,is a list?“ abfragen, ob
»global Science Academy* iiberhaupt eine Lis-
te ist. Ist die Variable eine Liste, wird in diesem
Fall ,Hallo* in das Textfeld geschrieben.

Es gibt noch vieles mehr, das man mit Listen
machen kann, aber die hellblauen Blocke im
obigen Code sind die, die man am h&ufigsten
braucht. Mit anderen Listen-Blocken kann man
beispielsweise noch ein Element in der Liste an
eine andere Stelle verschieben oder ein Wort
direkt an z. B. flinfter Stelle einfiigen.

Schleifen und Verzweigungen

PAaTrRICK TOMBAC

Wenn man ein Programm erstellt, méchte man
héufig eine bestimmte Aktion nur in bestimm-
ten Situationen oder mehrmals ausfiihren. Hier-
fiir verwendet man Schleifen und Verzweigun-
gen, welche auch zu den Grundlagen unseres
Kurses gehorten.

Schleifen

Schleifen haben die Eigenschaft, dass sie den
Code, welcher sich in ihnen befindet, beliebig
oft wiederholen. Sie sind in nahezu jeder Pro-
grammiersprache gleich aufgebaut. Die zwei
wichtigsten Schleifen sind die For-Schleife und
die While-Schleife.

For-Schleife

Die For-Schleife wird dann benutzt, wenn man
etwas x-mal ausfithren mochte. Die For-Schleife
fihrt den Code, der sich in ihr befindet, aus.
Sobald der Code fertig ausgefiihrt wurde, ver-
andert die Schleife den Wert einer anfangs de-
finierten Variable um eine iibergebene Schritt-
weite und wiederholt den Code erneut. Kon-
kret heifit das: Wenn man einen Startwert von
0 und eine Schrittweite von 1 iibergibt, hat
die Variable nach der ersten Wiederholung den
Wert 1, nach der zweiten 2 und so weiter. Damit
die Schleife nicht endlos weiterlduft, kann man
auch einen Endwert definieren. Sollte der Varia-
blenwert vor einem Durchlauf grofler als dieser
Endwert sein, so wird die Schleife nicht (noch-

mal) durchlaufen und das Programm féhrt mit
dem darauf folgenden Code fort.

for each [[yl']jjl<=§) from |

to |

by | @
do | call

For-Schleife

While-Schleife

Die While-Schleife wird dann benutzt, wenn
eine Aktion so lange ausgefithrt werden soll, bis
eine bestimmte Bedingung nicht mehr erfiillt
ist. Wie die For-Schleife wiederholt die While-
Schleife den gesamten Code, der sich in ihr
befindet. Sie tiberpriift vor jeder Wiederholung,
ob die anfangs iibergebene Bedingung immer
noch erfiillt ist. Ist dies der Fall, wird der Code
ein weiteres Mal wiederholt. Ist die Bedingung
zu Beginn eines Durchlaufs nicht (mehr) erfiillt,
so wird die Schleife abgebrochen.

while test tl (=1 global Bedingung * |} = " I

Bl

While-Schleife

Verzweigungen

Verzweigungen funktionieren so, dass sie Co-
de nur unter bestimmten Bedingungen ausfiih-
ren. Wie auch die Schleifen gehéren sie zu den
Grundlagen des Programmierens. Die wichtigs-
ten Begriffe sind hierbei ,if“ und ,else®

If

,If“ heifit so viel wie ,wenn“. Wenn also eine
bestimmte Bedingung erfiillt ist, wird der ent-
sprechende Code ausgefithrt. Das Ganze ist
also &dhnlich zur While-Schleife (fithrt auch nur
dann den Code aus, wenn die Bedingung er-
fiillt ist), allerdings wird die Verzweigung nur
einmalig ausgefiihrt.

Else

,Else“ wiederum heiflt ,ansonsten®. , Else“ kann
man nur dann benutzen, wenn unmittelbar vor-
her eine Verzweigung im Code steht. Sollte die-
se Bedingung erfiillt sein, so wird der Code in
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der Verzweigung ausgefiihrt. Sollte dies nicht
der Fall sein, wird der Code nach dem Else-
Operator einmalig ausgefiihrt. Dies ist also so-
zusagen das Gegenereignis zur Verzweigung.
Dementsprechend kann immer nur einer der
beiden Code-Ausschnitte ausgefithrt werden.

BRI giobal Bedingung (=~ TiTue

([N Aktion ~ |
—

else  call

-

Verzweigung mit if und else

Physics-Engine

MoRITZ KALBER

Bei einer sogenannten Physics-Engine handelt
es sich um eine aus Code-Blocken zusammen-
gesetzte Rechenoperation, die es ermoglicht,
zum Beispiel einen realistischen Sprung mit
Erdanziehungskraft und daraus resultierender
trager Geschwindigkeit zu simulieren, was zum
Beispiel in Jump-and-Run-Spielen, wie Doodle-
Jump oder Subway-Surfer seine Anwendung
findet. Einen solchen Sprung kann ein Video-
spiel dadurch simulieren, dass wie bei Filmen
oder Videos mehrere Einzelbilder (im Fall ei-
nes Videospieles: Die Positionen des Spiele-
Charakters) in kurzen Zeitintervallen nachein-
ander abgespielt werden, sodass ein fliissiger
Bewegungsablauf entsteht.

Im Aufbau dhneln sich alle Physics-Engines:
Am Anfang steht eine sogenannte Clock, die
die berechneten x- und y-Positionen in Millise-
kundenAbstéinden aktualisiert (sodass also der
Videospiel-Charakter auf diese Position gesetzt
wird). In der darunterliegenden Code-Zeile
wird dann die néchste, also neue x-Position
des Avatars aus der vorherigen x-Position und
der Geschwindigkeit in x-Richtung (also nach
rechts oder links auf dem Handybildschirm) er-
rechnet. Genauso wird auch die neue y-Position
aus der alten y-Position und der Geschwindig-
keit in y-Richtung (also nach unten oder oben)
berechnet. Nun muss nur noch die Geschwin-
digkeit in y-Richtung als Addition der alten
y-Geschwindigkeit und der Erdbeschleunigung
g errechnet werden.
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An dieser Stelle wollen wir ein kleines Re-
chenbeispiel vorstellen. Hierbei ist anzumer-
ken, dass der Ursprung, also die Koordinate
(0]0) eines Handybildschirms, in der oberen
linken Ecke liegt, deshalb ist eine negative Ge-
schwindigkeit in y-Richtung (v,) eigentlich eine
Bewegung nach oben.

1. Zeitpunkt:

x = 10 (Startposition)
y = 20 (Starthohe)
vy = 13 (horizontale Geschwindigkeit)
vy = —7 (vertikale Geschwindigkeit)
g = 1 (Erdbeschleunigung)
Tnew = 10 4 13 = 23 (neue x-Position)
Ynew = 20 — 7 = 13 (neue y-Position)
Vypew = —7 + 1 = —6 (neue vert. Geschw.)

2. Zeitpunkt:

Zay = 23 (vorherige x-Position)

Ya1z = 13 (vorherige y-Position)

Uy, = —6 (vorherige vert. Geschw.)
g=1

Tneuw = 23+ 13 =39

Yneu = 13—-6=7

Vs = —6+1 = —5

3. Zeitpunkt:

ZTaix = 39

Yat =7

Uyayy = —O
g=1

Tpeuw = 39+ 13 =52
Yneu = 7 —H =2
Uyneu:_5+1:_4

Das Rechenbeispiel lésst sich weiter fortfithren
und man wiirde merken, dass zum Zeitpunkt 8
(in diesem Beispiel) der Spielcharakter wieder
nach unten fallen wiirde (mit zunehmender
Geschwindigkeit).

Die Beschleunigung g kann je nach gewiinsch-
tem Schwierigkeitsgrad bzw. je nach gewiinsch-
ter Fallgeschwindigkeit angepasst werden.
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when _Timer

do | call .MoveTo
x | get CEEEED
y | get

set CEEERB to [, (&) 8 global x - JERERCEN global vx - |

set CEIE to () "4 globaly - Isa " 1 global vy - |
[+[=14 global g *

= global vy - RENENEY P giobal vy - IER
R I

Hierbei gibt es zahlreiche Zusatzfunktionen, die
erginzt werden kénnen. In den nachstehenden
fiinf Code-Blécken wird zum Beispiel befohlen,
dass der Avatar des Spielers, wenn er die untere
Bildschirmgrenze erreicht, 10 Pixel {iber diese
gesetzt werden soll. Dabei sollen dann auch
die Bewegungen in x- und y-Richtung und die
Erdanziehungskraft auf null gesetzt werden,
was zur Folge hat, dass der Charakter/Avatar
still stehen bleibt.

(1 globaly - M > - I Canvas1 - |1 Heignt -

(NS global y ~ R0) 'Canvasi * | Height * |io

: =51 global vy * B m
set global vx ~ RGHIEE O |

:et' global g = ] '

Unterprogramme

RonJA TREXLER

Dass der Code von gréfleren Apps schnell sehr
lang und uniibersichtlich werden kann, wurde
uns spatestens beim Arbeiten an unseren eige-
nen Projekten klar. Oft verlor man die Orien-
tierung und musste sich Stiick fiir Stiick durch
die Blocke arbeiten, um Fehler finden oder wei-
terprogrammieren zu kénnen.

Ein Mittel, um Codes iibersichtlicher und bes-
ser wiederverwendbar zu machen, sind Un-
terprogramme, auch Funktionen oder eng-
lisch ,,Procedure® genannt. Der Grundgedanke
ist, dass im Programm mehrfach ausgefiihrte
Schritte nicht jedes Mal, sondern nur ein Mal
ausprogrammiert werden miissen und an an-
deren Stellen, an denen die Schritte bendtigt
werden, die ausprogrammierte Stelle aufgerufen
wird. Das Prinzip ist vergleichbar mit einem
,siehe oben“, bzw. ,siehe unten“ in Texten.

Wenn jetzt an diesen Stellen Fehler auftreten,
muss man diese nur im Unterprogramm kor-
rigieren. Im eigentlichen Code gibt es an ei-
ner oder mehreren Stellen einen Block, der die

Funktion aufruft, welche sich in einem separa-
ten Code befindet und beim Aufrufen durch-
laufen wird. Danach geht es im urspriinglichen
Code an der Stelle weiter, an der vorher an die
Funktion tibergeben wurde.

Beim Aufrufen und Zuriickgeben kénnen zwi-
schen dem Haupt-Code und dem Unterpro-
gramm Werte ausgetauscht werden. So kénnen
kleine Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Stellen, die ein Unterprogramm ersetzt,
beibehalten werden. Wie genau das mit dem
Ubergeben von Werten funktioniert, kommt auf
die Art des Unterprogramms an. Die Unter-
programme lassen sich in zwei Arten einteilen:
»Aktions- und Resultatunterprogramme*.

Aktionsunterprogramme:

Der Block im Haupt-Code, der das Aktionsun-
terprogramm aufruft, wird als ganz normaler
Befehl genutzt. In das Aktionsunterprogramm
kénnen nun beliebige Befehle eingesetzt wer-
den. (Das wiren Dinge wie: ,,Andere die Hin-
tergrundfarbe zu blau“ oder ,,Setze Variable x
auf 10“)

N Adonsunerprogiamm -] S

do

Aufrufe-Block Unterprogramm

Der Teil des Programmes, der mehrmals vor-
kommt, wird einfach in ein Unterprogramm
umgezogen und mit einem Block an den ent-
sprechenden Stellen im urspriinglichen Code
aufgerufen. Der aufrufende Block hat aufler-
dem die Moglichkeit, Werte an das Unterpro-
gramm zu iibergeben, mit denen es weiterar-
beiten kann. Diese sorgen dafiir, dass ein und
dasselbe Unterprogramm verschiedene Sachen
ausfithren kann, je nachdem, von welcher Stel-
le es aufgerufen wurde und welche Werte ihm
dabei iibergeben wurden. Das Aktionsunter-
programm kann aber keine Werte an den auf-
rufenden Block zuriickgeben, im Unterschied
zum Resultatunterprogramm.

Resultatunterprogramme:

Der  Resultatunterprogramm-Aufruf-Block
kann wie eine Variable verwendet werden,
da ein Wert zuriickgegeben wird. (Einige
Beispiele fiir Werte wéren: ,,7¢, ,griin® oder
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yhallo“) Ansonsten konnen in einem Resultat-
unterprogramm aber auch Befehle ausgefiihrt
werden wie in einem Aktionsunterprogramm.

119 Resultatunterprogramm

result

¥ Resultatunterprogramm ~ J|

Aufrufe-Block Unterprogramm

Das Besondere ist, dass man dem Resultats-
programm also nicht nur Werte weitergeben
kann, sondern auch ein (z.B. aus diesen Wer-
ten berechneten) Wert an die aufrufende Stel-
le zuriickgegeben wird. Wenn also mehrmals
dieselbe Rechnung nur mit unterschiedlichen
Werten benoétigt wird, bietet es sich an ein Re-
sultatunterprogramm zu verwenden.

Beispiel 1

In einer App, bestehend aus zwei Knopfen, soll
der Hintergrund rot werden, wenn Knopf 1 ge-
driickt wird und griin, wenn Knopf 2 gedriickt
wird. Die Programme von ,,was passiert, wenn
Knopf 1¢ und ,,was passiert, wenn Knopf 2 ge-
driickt wird“ sind sich sehr dhnlich. Deshalb
ruft man an den Stellen, an denen diese Codeab-
schnitte abgearbeitet werden, ein (,,Aktions-
“)Unterprogramm auf. Im individuellen Aufruf-
Befehl eines Knopfes wird der Wert , Farbe“
beim Knopf 1 auf Rot und beim Knopf 2 auf
Griin gesetzt und an das Unterprogramm wei-
tergegeben, welches dann den Hintergrund auf
den Wert ,Farbe“ setzt. Danach geht es im
Code der Knopfe unter dem Unterprogramm-
Aufruf-Befehl weiter.

Beispiel 2

Man gibt in zwei unterschiedliche Textfelder
Zahlen ein. Wird nun ein Knopf gedriickt, sol-
len diese beiden Zahlen an ein Unterprogramm
iibergeben werden, welches sie addiert und die
Summe an den aufrufenden Block zuriickgibt.
Das Ergebnis soll dann auf dem Bildschirm
angezeigt werden. Der Unterprogramm-Aufruf-
Block hat nun zwei Funktionen: Einmal ruft er
das Unterprogramm auf und gibt ihm die bei-
den Summanden weiter, zum anderen nimmt
er nach dessen Berechnung den Wert des Er-
gebnisses des Unterprogrammes an. Im Code
steht dann:

»Anzuzeigender Text = Ergebnis des Unterpro-
grammes® (<— aufrufender Block).
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Webbasierte Datenbank

MATHIS LAMPRECHT

Zusétzlich zu den vier Stationen lernten wir als
weitere wichtige Grundlage der Programmie-
rung mit dem App Inventor die Arbeit mit einer
TinyWebDB kennen. Dabei handelt es sich um
eine Online-Datenbank, und man kann dort un-
ter einem bestimmten Tag mit verschiedenen
Geréten Daten hoch- und wieder herunterla-
den. Diese Funktion war auch spéter fiir viele
unsere Apps sehr wichtig, da oft Informationen
zwischen verschiedenen Handys ausgetauscht
werden mussten.

Um Daten von der TinyWebDb zu bekommen,
muss ein Handy zuerst eine Anfrage an diese
senden und dabei angeben, unter welchem Tag
die gewlinschten Daten gespeichert sind. Dies
kann geschehen, indem zum Beispiel ein Knopf
gedrickt wird, die Daten kénnen aber auch dau-
erhaft neu angefordert werden. Wenn zuvor ein
anderes Handy zum Beispiel eine Liste mit drei
Objekten — Apfel, Banane und Birne — unter
dem Tag ,IchmagListen“ hochgeladen hat und
das erste Handy denselben Tag zur Abfrage der
Daten benutzt, erhélt es von der TinyWebDB
die Liste mit Apfel, Banane, Birne und kann
entscheiden, was es damit machen will (z. B.
die Liste in einem bestimmten Feld anzeigen
lassen). Damit jeder Tag einmalig ist und somit
nicht von zwei Personen fiir verschiedene Zwe-
cke genutzt werden kann, ist es wichtig, einen
ysicheren“ Tag fiir die Datenspeicherung in der
WebDB zu verwenden.

Einkaufsliste

Ein gutes Beispiel fiir Datenaustausch zwischen
mehreren Gerédten im Alltag ist eine Online-
Einkaufsliste. Und diese galt es, als erste Auf-
gabe zur TinyWebDB zu programmieren. Eine
besondere Schwierigkeit dabei war, dass nicht
nur Artikel der Liste hinzugefiigt, sondern auch
entfernt werden mussten. Auflerdem kann es
durch die ,Verzogerung®“ zwischen Download
der alten und Upload der aktualisierten Lis-
te bei parallelem Zugriff mehrerer Gerdte auf
die Datenbank zum Uberschreiben eines oder
mehrerer Listeneintrage kommen.
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Genau das ist in dem abgebildeten Sequenz-
diagramm dargestellt. Handy 1 14dt die Liste
aus dem Beispiel weiter oben hoch, Handy 2
ladt sie herunter, fiigt Plaume hinzu und 1adt
die neue Liste hoch. Doch noch bevor Handy 2
die aktualisierte Liste tiberhaupt hochgeladen
hat, 1adt Handy 1 die alte Liste herunter und
ladt im Anschluss seine aktualisierte Liste mit
Pfirsich wieder hoch. Die Pflaume, welche von
Handy 2 hinzugefiigt wurde, fehlt jetzt durch
die Verzogerung zwischen Down- und Upload,
auf der Liste.

Handy 1 TinyWebDb Handy 2

Ladt Liste mit Apfel,  \(
Banane, Birne hoch /'
Anfrage: Datei unter  \
Tag "IchmaglListen”  /
/_Antwort: Liste mit
N\ Apfel, Banane, Birne
Ladt aktualisierte Liste "\
mit Apfel, Banane,
Birne, Pfirsich hoch

/ Anfrage: Datei unter
N\ Tag "IchmagListen”

Antwort: Liste mit \
Apfel, Banane, Birne /

/_Ladt aktualisierte Liste
mit Apfel, Banane, Birne,
Plaume hoch

Doch auch diese Herausforderung wurde im
Kurs gemeistert. Deutlich komplexer wurde es
mit der TinyWebDB allerdings spéter noch,
als es an die Programmierung unserer eigenen
Apps ging. Doch dazu spéater mehr ...

Methodik

Fiir das Gelingen eines Programmierprojekts
sind die fachlichen Grundlagen essenziell. Da
die Projekte aber schnell grofler werden, spielen
auch andere Aspekte eine zunehmend wichti-
gere Rolle. In diesem Kapitel wird das gemein-
same Programmieren und die Ideenfindung fiir
die Projekte vorgestellt.

Pair Programming

FRANZISKA SPECHT, ANTONIA MENTZ

Unsere Programmiermethode war eine, die
auch in vielen professionellen Firmen eingesetzt
wird: das Pair Programming. Beim Pair Pro-
gramming arbeitet man, wie der Name schon
sagt, immer zu zweit. Zuerst programmiert der
eine und der andere sitzt daneben und gibt
Tipps. Nach ca. 8-10 Minuten wird gewech-

selt. Dazu stellten unsere Kursleiter einen Ti-
mer und wir wussten ganz genau, dass bei der
Melodie von ,Never gonna give you up“! ein
Wechsel angesagt ist.

Um sich das Pair Programming besser vorstel-
len zu konnen, kann man es mit dem Autofah-
ren vergleichen. Dabei entspricht der Computer
dem Auto, der Maschine. Der Programmierer
entspricht dem Autofahrer, der die Maschine
steuert, und der Navigator, der daneben sitzt,
dem Beifahrer, der das Geschehen beobachtet
und Tipps gibt.

Obwohl die Teamfindung aufwendig sein kann,
da nicht alle immer produktiv zusammenarbei-
ten, was bei uns allerdings nie ein Problem war,
hat das Pair Programming viele Vorteile. So
passieren beim gemeinsamen Programmieren
laut Wikipedia? 15 Prozent weniger Fehler, und
wenn doch Probleme auftreten, konnen diese
viel schneller gelost werden als beim alleinigen
Programmieren. Die Programmierung ist auch
um etwa 20 Prozent effizienter. Die Program-
me sind viel weniger kompliziert, haben aber
natiirlich dennoch dieselbe Funktion.

Bei der Akademie haben wir vor allem gemerkt,
dass es viel mehr Spafl macht, zu zweit zu pro-
grammieren als allein, und man den jeweils
anderen beim gemeinsamen Programmieren
besser kennenlernt. Aulerdem kann man auch
sehr viel vom anderen lernen, wenn sich der
andere sehr gut mit z. B. Listen auskennt. Allge-
mein ist es also eine sehr vorteilhafte Methode.
So entwarfen wir auch unsere grofien Projekte.

Nachdem wir uns in Adelsheim die meiste Zeit
mit kleineren Projekten beschéftigt hatten, um
die Grundlagen fiir das Programmieren zu ler-
nen, ging es am Ende der vier Tage auf unsere
groferen Projekte zu. Um erst einmal einige
Ideen zu sammeln, bildeten wir mit unseren
Tischen grob einen inneren und einen &ufleren
Kreis, wodurch sich dann immer zwei Personen
gegentiiber saflen. Zu zweit hatten wir dann je-
weils immer 8 Minuten Zeit, uns eine mogliche
Idee fiir ein groBeres Projekt zu tiberlegen und
uns schon einmal Gedanken iiber die Umset-
zung zu machen.

'youtube.com/watch?v=dQw4w9Wg XcQ
2de.wikipedia.org/wiki/Paarprogrammierung
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Dies schrieben wir dann alles auf ein Blatt Pa-
pier. Als die Zeit abgelaufen war, wurden alle
Zettel eingesammelt und wir rotierten einmal,
sodass sich zwei neue Leute gegeniiber saflen
und gemeinsam iiberlegten. Durch dieses Ver-
fahren hatten wir am Ende iiber 36 kreative

Ideen, die von einer Fitness-App bis zu einem
eigenen Risiko-Spiel reichten, woraus letztend-
lich unsere eigenen Apps entstanden sind. Das
Ergebnis: Stille Post (eine Mischung aus Mon-
tagsmaler und Flisterpost), ein 2D-Survival-
Game, 2x Wolfy (eine Art Werwolf online) und
ein Kugellabyrinth.

Unsere Apps

Ungefdhr die Hélfte der Zeit des Kurses ha-
ben wir mit der Entwicklung von eigenen Apps
verbracht, die man auf der folgenden Seite her-
unterladen kann:

https://scienceacademy.de/informatik2021

In diesem Kapitel werden die Apps kurz vor-
gestellt und ein oder zwei Punkte genauer be-
trachtet:

Konditionierung: Zwischen Spielesucht
und sinnvollen Spielanreizen

CHARLOTTE NAGLER, MILA
SCHEITHAUER

Operante Konditionierung nach Skinner

Der Psychologe Burrhus Frederic Skinner, be-
kannt als B. F. Skinner, beschéaftigte sich zu
Lebzeiten mit der Konditionierung von Tieren.
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Dazu entwickelte er eine Apparatur, mit der
er das Verhalten von Testtieren untersuchen
wollte. Es handelte sich hierbei um eine Box,
in der zum Beispiel eine Ratte eingesperrt wur-
de. In der Box befanden sich auflerdem ein
Hebel, Signallichter, ein Lautsprecher und ein
Rohr, durch das Futter eingefiihrt werden konn-
te. Sein Ziel war es, die Ratte dazu zu bringen,
den Hebel moglichst oft zu driicken.

Loudspeakers

Response lever

) Electrified
Food dispenser grid
Die ,,Skinner-Box“ mit Hebel (Response lever), Es-

sensausgabe (Food dispenser) und elektrischem Git-
ter (Electrified grid)®

Durch zahlreiche Versuche kam Skinner zu dem
Ergebnis, dass Futterbelohnung in unregelmé-
Bigen Abstdnden sowie Mengen am effektivsten
ware. Dabei sollten die Abstdnde der Beloh-
nung aber tendenziell immer ldnger werden.
Das bedeutet, dass die Ratte zu Beginn zum
Beispiel zehnmal driicken musste, um eine klei-
ne Menge an Futter zu erhalten. Danach viel-
leicht 27-mal und die Futtermenge wird etwas
grofer, aber beim néchsten Mal nach 49 Mal
wieder weniger.

Durch eine Erweiterung in der Box, ndmlich
ein elektrisches Gitter am Boden, fand der For-
scher zudem heraus, dass sich die Tiere ebenso
besonders konditionieren lassen, wenn sie fiirs
Nicht-Driicken bestraft werden.

3 Abbildung: Wikimedia (Wikimedia-User Andreas],
Pixelsquid (Bearbeitung), CC BY-SA 3.0)
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Wie diese Erkenntnisse heute in Computer-
spielen verwendet werden

Spielemacher:innen versuchen, die Leute dazu
zu bringen, moglichst lange zu spielen. Dazu
werden verschiedene Methoden genutzt, z. B.
Highscores, die man in einer Rangliste mit an-
deren vergleichen kann. In vielen Spielen gibt
es auch Truhen oder andere Extras, in denen
Booster oder Ahnliches enthalten sind. Diese
haben unterschiedliche Inhalte, die nicht gleich
gut sind, oder um es wieder mit Skinners Expe-
riment zu vergleichen, verschiedene Mengen an
Futter beinhalten. Dass auch Bestrafungen bei
Menschen funktionieren, sieht man bei Spielen
mit Aktionen, bei denen man sich jeden Tag
einloggen muss, sonst ist die Strafe, dass eine
Pramie verfallt.

Aber wenn man jemanden dazu bringt, sehr
lange zu spielen, kann dies auch zu einer Sucht
werden. Deswegen tragen alle, die Spiele ent-
wickeln, eine gewisse Verantwortung. Eine Lo-
sung, die heutzutage auch schon einige Spiele
haben, ist, nach einer bestimmten Zeit einen
Hinweis anzuzeigen, dass man jetzt schon sehr
lange spielt und mal etwas anderes machen
koénnte.

2D-Survival-Game

PATRICK TOMBAC

In dem 2D-Survival-Game ,Surviving Bob*
von Benjamin und Patrick findet sich der Cha-
rakter ,Bob“ in einer verlassenen Welt wieder,
welche nur von Zombies bewohnt wird.

Absolute Bewegung

Damit sich der Spieler in der Welt bewegen
kann, musste ein Bewegungsprinzip gefunden
werden, mit welchem sich der Spieler in ei-
ner groflen Welt frei bewegen kann. Die erste
Moglichkeit einer Bewegung in Videospielen
ist, dass der Hintergrund, bestehend aus Béu-
men und Steinen, immer an der gleichen Po-
sition bleibt und sich im Falle von ,,Surviving
Bob* nur Bob und die Zombies bewegen. Ein-
fach gesagt heifit das: Mochte der Spieler sich
beispielsweise nach oben bewegen, dann be-
wegt sich Bob auf dem Handy-Bildschirm nach

oben. Doch hier liegt auch der Nachteil die-
ses Prinzips: Wenn Bob den Rand des Handy-
Bildschirms erreicht, kann er sich nicht mehr
weiterbewegen. Die Welt hétte also schon nach
kurzer Zeit ein Ende, was den Spielspafl beein-
trachtigen wiirde.

Relative Bewegung

Die zweite Moglichkeit wéare die relative Bewe-
gung, also dass Bob an einer festen Position
auf dem Handy-Bildschirm bleibt und sich der
Hintergrund bewegt. Zum Verstdndnis hier ein
kleines Gedankenexperiment: Stellen Sie sich
vor, Sie laufen mit einer Kamera, welche an ei-
nem Stativ befestigt ist, durch die Stadt. Wenn
Sie sich nach ihrem Spaziergang das Video an-
schauen, fallt auf, dass Sie sich auf dem Video
immer an der gleichen Stelle befinden, da die
Kamera sich mit Thnen mit bewegt. Allerdings
bewegt sich der Baum, an welchem sie vorbei-
gelaufen sind, in die entgegengesetzte Richtung.
Dieses Prinzip wurde auch bei ,,Surviving Bob*
angewendet, sodass, wenn der Spieler sich nach
oben bewegen mochte, sich die Badume und
Steine nach unten bewegen und verschwinden,
sobald sie den Rand des Bildschirms erreicht
haben. Dies wurde dadurch erreicht, dass in
einem sogenannten Dictionary fiir jedes Objekt
die Position gespeichert und der Bewegung ent-
sprechend verdndert wurde. Sollte die Position
des Objekts nun auflerhalb des Bildschirms
liegen, wird es fiir den Nutzer unsichtbar ge-
macht. Das Gleiche geht auch andersherum:
Wenn das Objekt sich wieder im Bildschirm
befindet, wird es wieder sichtbar.

Probleme bei der Bewegung

Ein Problem hierbei war, dass die Zombies und
die Marmeladenbrote sich zusétzlich eigenstan-
dig bewegen mussten. Da sie allerdings auf-
grund der Funktionsweise der Physics-Engine
an der gleichen Position fixiert wurden, musste
man fiir diese eine leichte Abwandlung einpro-
grammieren. Im Prinzip ldsst man die Zombies
ihrem Code entsprechend zum Spieler laufen,
allerdings aktualisiert man die Position der
Zombies kurz bevor die Objekte verschoben
werden. Dadurch hat der Zombie einen kur-
zen Zeitraum, in dem er sich bewegen kann,
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wodurch er dem Spieler ohne Probleme folgen
kann. Das gleiche Prinzip wurde auch bei den
Marmeladenbroten angewandt. Fiir den Nutzer
sieht das Ganze dann aus, als konnte sich Bob
in einer unendlich groflen Welt bewegen.

Stille Post
CHARLOTTE NAGLER, ANTONIA
MENTZ

Spielprinzip

Unser Spiel ist wie eine Mischung aus Mon-
tagsmaler und Stille Post, denn es funktioniert
folgendermafien: Am Anfang iiberlegt sich je-
der Spieler ein Wort oder einen Satz, den dann
spater die Mitspieler zum Zeichnen bekommen.
Wenn alle etwas eingegeben haben, geht es
reihum und jeder bekommt, wie bei Montags-
maler, ein Wort oder einen Satz, der gezeichnet
werden muss. Das daraus entstandene Bild be-
kommt dann wieder die néchste Person, die
dazu einen Satz, bzw. ein Wort schreiben muss.
Diese Prozedur geht, je nachdem wie viele Per-
sonen mitspielen, immer so weiter.

Spielanleitung anzeigen

Einigt euch auf einen gemeinsamen tag!
Tag fiir Spiel

joingame | host game

Name: Max Mustermann anmelden

Klicke Start, wenn sich alle angemeldet haben: Start

Damit unser Spiel richtig funktioniert, miissen
die Bilder in eine Datenbank hoch- und auch
wieder heruntergeladen werden kénnen. Dies
ist bei den Zeichnungen nicht ganz so einfach,
da diese aus ganz vielen kleinen Pixeln mit
unterschiedlichen Farbwerten bestehen. Des-
halb miisste man alle Pixel und die jeweiligen
Farbwerte einzeln hochladen.
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Vektorgrafiken

Da dies allerdings zu lange dauert, haben wir
mit einer sogenannten Vektorgrafik gearbeitet.
Hier werden nur die gezeichneten Linien und
Farbwerte gespeichert. Diese vielen und kurz-
en Linien ergeben dann zusammen das fertige
Bild. Da die Bilder zweidimensional sind, beno-
tigt man fiir jede gerade Linie vier Werte: Die
vorherigen X- und Y-Koordinaten und die jetzi-
gen X- und Y-Koordinaten. Diese entsprechen
Anfang und Ende der Linie. Zusammen mit
dem jeweiligen Farbwert kann nach dem Her-
unterladen wieder die urspriingliche Zeichnung
hergestellt werden.

1 | | 1 1 | | 1 >x

Auf diesem Bild haben wir das Prinzip einer
Vektorgrafik grob dargestellt. Das Koordinaten-
system hat hier, anders als in der Mathematik
iiblich, den Ursprung oben links. Der Anfangs-
wert der Linie ist, wie man sieht, (1|/4) und
der Endwert (1,5/6). In Wirklichkeit sind die
Linien deutlich kiirzer, damit das Gezeichnete
nicht so eckig wie in unserem Beispiel aussieht.

Spielablauf

Ein wichtiger Bestandteil von ,,Stille Post*
ist es auflerdem, dass einem immer Worter
oder Bilder eines anderen Mitspielers angezeigt
werden. Dafiir miissen diese aus einer Online-
Datenbank heruntergeladen werden. Hierbei ist
jedoch wichtig, dass man immer nur ein Bild
bzw. Wort erhélt und sich nichts doppelt. In
einer Liste werden zu Beginn alle Namen der
Mitspieler gespeichert, in diesem Fall spielen
Antoine, Berta, Charlodde und Detlef mit. Un-
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ser Name ist Berta und gespeichert unter dem
Tag ,,temporarer Name“. Nun geht das Pro-
gramm die Liste der Spielernamen von oben
nach unten durch und vergleicht mit dem ei-
genen (tempordren) Namen. Jetzt muss jeder
ein Wort eingeben, das dann unter dem tem-
pordaren Namen als Tag hochgeladen wird. In
unserem Fall wird das Wort ,,Spotify“ unter
dem Tag ,Berta“ hochgeladen.

Nachdem man zur ndchsten Anzeige gelangt
ist, wird der temporédre Name zum Namen des
Spielers vor einem geédndert. In unserem Fall
bekommt Charlodde den neuen Namen Berta
und ladt sich das Wort ,,Spotify“ unter dem Tag
,Berta“ herunter. Dazu zeichnet sie ein Bild,
das sie wieder unter dem Tag ,,Berta“ hochlédst.
Als Néchstes bekommt Detlef den neuen Na-
men ,Berta®“ und lddt sich das von Charlodde
gezeichnete Bild herunter. Er beschreibt das
Bild als ,WLAN* und ladt es wieder hoch. Als
Letztes nimmt nun Antoine den Namen Berta
an und zeichnet zum Wort ,WLAN* ein Bild,
das er anschlieend hochléadt.

Geschichte
@ Liste Mit Namen @ [Eecso— 1 pein Name.
ananaoa (gespeichert unter niemP ey
LA BT A Br ALy AT Name")
1 ATroine 1 Antoine # Berta
2 Berto 2 gerta= Berta,
2 thariodde |
% Oeeley

wird nochgeladen

@Eht.s’c:‘nurg der Geschichie.
tag Antane | tog Berto t0ag ool | tag detiel
A e [« D
8 < o] A
c D A C
o A e e

hot rort geschrie ben / Bid gemalt und greift aut ondertn g W

Unter dem Tag des temporédren Namens ent-
steht somit eine ,,Geschichte®, die am Ende
des Spiels die Entwicklung des Worts vom
Beginn zeigt. Im Fall von Bertas Geschichte
fingt es an mit ,,Spotify*, dann kommt das
von Charlodde gemalte Bild, dazu Detlefs Be-
schreibung ,WLAN® und abschlielend Antoi-
nes Zeichnung.

Am Ende des Programms werden diese ,,Ge-
schichten“ dann angezeigt.

Kugelspiel

TUDOR ANTILICA, RONJA TREXLER,
MiLA SCHEITHAUER

Unser zweiwochiges Projekt war das Program-
mieren eines Kugelspiels. In unserem Spiel
muss man einen Ball durch verschiedene La-
byrinthe voller Hindernisse (Labyrinthwénde
oder Locher, in die man nicht hineinfallen darf)
bewegen und in das Zielloch rollen lassen.

So sieht das Spiel aus

Die Bewegung des Balles passiert mithilfe des
Beschleunigungssensors des Handys, sodass der
Ball sich bewegt, wenn man das Handy kippt.
Die Programmierung war nicht immer einfach,
da wir vielen Problemen auf dem Weg begegnet
sind.

Uns ist sehr schnell aufgefallen, dass die Ele-
mente unseres Spiels auf unterschiedlichen Ge-
riaten anders dargestellt und dadurch verzogen
wurden. So kam es teilweise vor, dass die Level
unmoglich zu schaffen waren. Das Problem war,
dass die Displays der Gerédte unterschiedlich
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grofl waren und unsere Angaben mit ,soundso
viele Pixel vom Rand entfernt* keine universell
giltige Anordnung ergaben. Um dieses Pro-
blem zu l6sen, haben wir die Gréfle der Hin-
dernisse beispielsweise nicht mehr als absolute,
sondern als relative Werte definiert. Im funk-
tionierenden Code stand dann: GroBe=2/3 des
Bildschirms. So wurde auf jeder Bildschirmgro-
Be der gleiche Labyrinthaufbau angezeigt.

Eine der Sachen, die wir gelernt haben, war,
wie man eine Physics-Engine programmiert
und implementiert. Die Physics-Engine in un-
serem Spiel funktioniert dhnlich wie oben be-
schrieben, aber damit der Ball sich wie im ech-
ten Kugelspiel bewegt, haben wir die x-und
y-Geschwindigkeit nicht mit der Erdanziehungs-
kraft, sondern mit der Beschleunigung addiert.
Die Beschleunigung wurde umso gréfler, je stér-
ker man das Handy kippte, sodass die Kugel
nun realistisch (also etwas trége) auf das Kip-
pen des Handys reagierte.

Damit der Ball nicht durch die Hindernisse
rollt, mussten wir die Kollisionsabfrage und
die Folgen einer Kollision programmieren. Da-
flir brauchten wir die Physics-Engine. Wenn
der Ball das Hindernis beriihrt, wurde die Ge-
schwindigkeit bei einem vertikalen Hindernis
in x-Richtung und bei einem horizontalen Hin-
dernis in y-Richtung auf Null gesetzt. Der Ball
musste auBlerdem ein bisschen zuriickgesetzt
werden, wenn er das Hindernis beriihrt, sodass
die Geschwindigkeit nicht dauerhaft auf Null
blieb und die Kugel somit am Hindernis ,kleb-
te.

Doch obwohl wir die Kollisionsabfrage und die
Kollision fertig programmiert hatten, kam es
immer noch vor, dass die Kugel, wenn sie eine
hohe Geschwindigkeit hatte, einfach durch den
Strich hindurch rollte. Das kam daher, dass
die alte x-/y-Koordinate vor und die neu be-
rechnete Koordinate hinter dem Hindernis lag.
Keine der beiden Positionen beriihrte das Hin-
dernis, und so wurde auch die Kollision nicht
registriert, obwohl das Hindernis zwischen den
beiden Punkten lag und die Kugel in einem
echten Spiel mit ihm zusammengestoflen wére.
Die Losung war relativ simpel: Anstatt wenige
grofle, mussten wir viele kleinere Schritte ma-
chen. Die Geschwindigkeit blieb zwar dieselbe,
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jedoch wurden auf gleicher Strecke viel mehr
Punkte berechnet und die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Kollision mit einem Hindernis auch
tatséchlich als solche wahrgenommen wurde,
stieg betréchtlich.

Wir haben es geschafft, mehrere Levels des
Spiels zu programmieren, verschiedene Hin-
dernisse hinzufiigen, die man nicht berithren
darf, und ein bisschen an dem Design zu ar-
beiten. Am Ende gelang es uns auch noch, ein
Highscore-System zu programmieren. Das gan-
ze Projekt war eine ordentliche Herausforde-
rung und die Zeit wurde gegen Ende doch sehr
knapp, aber es hat uns sehr viel Spal gemacht
und wir sind sehr zufrieden mit dem Ergebnis
dieser zwei Wochen.

Wolfy

SILVAR SEELOW, JESSICA FEYER

Warum Wolfy?

Den Spieleklassiker Werwolf kennt wohl jeder.
Manche mogen ihn mehr, manche weniger. In
Zeiten, in denen man sich nicht treffen kann,
jedoch dennoch miteinander spielen will, wa-
re eine Online- oder App-Version von Nutzen,
dachten wir uns. Es gibt bereits einige Apps
und Webseiten, die sich mit dieser Idee beschéf-
tigen, aber in den meisten Féllen gibt es etwas,
das uns nicht so gut gefallen hat.

Unser Ziel war also klar: Eine eigene App zu
entwickeln, die uns das Spielen erméglicht, un-
seren Anforderungen entspricht und die wir
weiter entwickeln konnen, sobald uns etwas ein-

fallt.
Herausforderungen

Im Prozess der Entwicklung der App sind wir
immer wieder auf Herausforderungen gestofen.
Am Anfang fing es mit simplen Problemen an:
Wie verteile ich die Rollen sinnvoll? Wie viele
Spieler einer Rolle gibt es?

Als dies hinter uns lag, bahnte sich schon bald
das nachste Problem an: Wie kriegt jeder seine
zugeteilte Rolle angezeigt?

Wiirde jeder seine Rolle und die Rollen der an-
deren berechnen, hétte jeder Spieler auf jedem
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Gerat eine andere Rolle und dann funktioniert
das Spiel nicht mehr.

Die Losung

Zwischen den Gerédten miissen also Daten aus-
getauscht werden. Eine Moglichkeit hierzu ist
uns bereits durch den MIT App Inventor gege-
ben. Diese Moglichkeit heifit: TinyWebDB.

Unser Nutzen der TinyWebDB

Uber einen generellen einzigartigen Tag auf der
TinyWebDB wird klar, in welchem Spiel man
ist.

Unter diesem Tag werden die Rollen gespei-
chert und von den Spielern abgefragt, aber
auch gespeichert, welche Spieler tot sind.

Zu beachten ist, dass die TinyWebDB keine
Information von sich aus senden kann, weshalb
die Geréte immer wieder, in kleinen Zeitabstan-
den wie beispielsweise alle 100 Millisekunden,
Anfragen senden miissen, um auf dem neusten
Stand zu bleiben.

Das Gerat verarbeitet dann die neuen Informa-
tionen und handelt dementsprechend.

Aber wie lauft das eigentlich genau ab?

Um dies zu veranschaulichen, nutzen wir ein Se-
quenzdiagramm. Dies verdeutlicht den Ablauf
der Vorgénge zwischen den Gerédten. Wie man
sehen kann, bestimmt der Host den Spielablauf
und die Teilnehmer miissen auf die Aussagen
des Hosts achten und sich dann, je nach Aus-
sage unterschiedlich verhalten.

Host Wemwolf 1 \werwolf 2

TinyWebDB
-« Fragen ab, wer
Werwdlfe sind « an der Reihe ist,
an der Reihe L — - und kriegen als
< Ergebnis:
Werwolf
N i > ; Ergebnis: nicht
Werwolfe sind | o die Werwolfe
nicht mehr an < Werwdlfe laden
der Reihe ihre Wahl hoch
Ergebnisse «—— — Fragen ab, wer
der Wahl der < an der Reihe ist
. 4+——
Werwdlfe <
>
Ladt die Listen
der lebenden
und toten
Spieler hoch

Sagt der Host, dass die Werwélfe an der Reihe
sind, so lesen alle Geréte dies. Die Geréte, die

die Rolle Werwolf haben, handeln nun anders
als der Rest. Sie zeigen ihrem Spieler nun einen
Abstimmbildschirm an.

Nun koénnen die Spieler abstimmen. Sobald
das Gerdt nun die Information erhélt, dass
die Werwolfe nicht mehr an der Reihe sind,
nimmt er die letzte Wahl seines Spielers und
sendet diese an den Host. Dieser berechnet nun
den Ausgang der Wahl. Das Ergebnis ladt er
ebenfalls hoch, um den nun toten Spieler zu
informieren.

Zitate

,Des ist jetzt 'ne bléde Situation.“ — Silvar
,Des merksch selber!“ — Silvar

,Wieso kommt das Wasser mit 50 km/h aus der
Dusche!?“ — Silvar

,SPOTIFY PRAMIUM!!“ — Alle

!“

»Ich bin kein Bayer
»,2Doch — alle

— Benjamin

»,Das ist jetzt ein sehr simples Programm. —
Benjamin

,Lasst uns doch sowas wie die NATO machen .
— Mathis (der Pazifist)

,Ich brauch auf jeden Fall Madagaskar, 100
Armeen nach Madagaskar!“ — Moritz

,Ich hab da so nen privaten Termin‘ — Silvar
,Da seh ich mich tatséchlich.“ — Silvar

»,Das fiihl ich voll.“ — Charlotte

»,Das ist ja voll sus — Moritz

,das allerselbe“ — Franzi

,El Original“ — Silvar

,Das ist traurig. — Mila

,Des ist Quatsch.”“ — Silvar

,Die Philosophen haben ihren Kuchen nicht ge-
gessen, kann man den noch essen?“ | Natiirlich“
— Antonia, Charlotte, Mila

Zu Antonia und Charlotte: ,,Ihr seht euch voll
ahnlich .

,Never gonna give you up, never gonna let you
down“ — Rick Astley
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Bei der Abschlussprésentation: ,,Dann gebe ich
zuriick an Antonia (Charlotte redet) — ,,Dan-
ke, Antonia.* (nachdem Charlotte présentiert
hat)

,Wofir haben wir denn da die 400 € bezahlt?*

— Silvar

,Hier riecht’s nach *****¥* < _ Anonym

»Das heift Curry [kuri]“ — Franzi

»,Was die Philos kénnen, kénnen wir schon lan-
gel“ — Mila

»2Man macht zuerst die Milch rein und dann
das Miisli — Silvar

y,2Puddinghaut ist geil“ — Charlotte, Mila
»,Das schmeckt mir nicht.“ — Antonia

,Ich lebe von einer Prasentation zur nichsten.”
— Silvar

»Zehner, dass das nicht funktioniert! — Oh* —
Mathis

,Der gute Stoff ist wieder leer — alle Jungs
»,Da seh ich mich jetzt net so — Mathis

»,Da seh ich mich.“ — Silvar

,1ch beleidige nicht oft, du Knecht.“ — Moritz

»2Mein Microsoft Flight Simulator ruckelt — liegt
das am Speicher?* — Moritz

»,Wer Skandinavien hat, gewinnt!“ — Mila
,lch stehe auf Wassermelonen!“ — Silvar

»Ey, hor mal auf 16k—Videos in meinem Hotspot
zu schauen!* — Silvar

,Und wenn wir dann das Feuerwerk vor das Ret-
tungsboot spannen, fliegen wir damit zuriick
zur Erde — Silvar

,Ich schau jetzt Godzilla — Benni

,2Never gonna give, Never gonna give, GIVE
YOU UP!“ — alle

,Lass’ mal iiber die Rettungsleiter zu den Mé-
dels.* — Anonym

»Aha, jetzt hast du auch mal die Stimmung
zerstort!“ — Moritz

»,Das ist das El Original!* — Silvar
,Darf ich dich in Minecraft killen, kurz.“ — Benni

,Lacht ihn nicht aus, wenn er dumm aus der
Waische schaut . — Alex {iber Hannes

»,Das hab ich nie gesagt.“ — Jessica
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Bildnachweis

Seite 13, Abbildung Elektromagnetische Absorption in der Erdatmosphéare:

Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric__electromagnetic_opacity-de.svg

Originalbild: NASA, SVG: Wikimedia-User Mysid/Ariser
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 16, Abbildung Strahlungsspektrum von Schwarzkoérpern:

Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BlackbodySpectrum_ loglog_ de.svg

Wikimedia-User Prog
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

Seite 17, Abbildung Spin-Flip beim Wasserstoff:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrogen-SpinFlip.svg
Wikimedia-User Tiltec
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 19, Abbildung Krebsnebel:
Hubblesite, https://hubblesite.org/contents/media/images/2005/37/1823-Image.html
NASA, ESA, J. Hester and A. Loll (Arizona State University)

Seite 20, Abbildung Schwarzes Loch M8T*:
ESO, https://www.eso.org/public/images/eso1907a/
EHT-Kollaboration
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode)

Seite 20, Abbildung Galaxie Messier 87:
NASA /Hubble, https://hubblesite.org/contents/media/images/2000/20/968-Image.html
NASA und das Hubble Heritage Team (STScI/AURA)

Seite 22, Abbildung Arecibo-Botschaft ,,Arecibo message light“:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arecibo_message_light.svg
Wikimedia-User Arne Nordmann (norro)
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 23, Abbildung Wow-Signal:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wow _signal.jpg
Big Ear Radio Observatory and North American AstroPhysical Observatory (NAAPO)
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 23, Abbildung Verlauf der Empfangsstiarke des Wow-Signals:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wow _signal profile.svg
Wikimedia-User Maxrossomachin
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 40, Abbildung der Skinner-Box:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skinner box_ scheme_01.svg
Wikimedia-User Andreasl, Bearbeitungen Pixelsquid
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)
Seite 51, Abbildung Galton-Bett:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Galton-Brett.svg
Wikimedia-User Chrischi
Als gemeinfrei gekennzeichnet
Seite 52, Abbildung Streckenabschnitte beim Goldenen Schnitt:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19816440
Wikimedia-User Stannered/Kmhkmh
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 52, Abbildung Rathaus von Leipzig:
Wikipedia, https://de.wikipedia.org/w/index.php?curid=8162374
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Stadt Leipzig, eigene Erginzungen
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 53, Abbildung Eiffelturm:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tour Eiffel Wikimedia Commons.jpg
Wikimedia-User Benh LIEU SONG, eigene Erganzungen
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 53, Abbildung Leonardo da Vinci ,Vitruvian Man® (mit Ergidnzungen):
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Da_ Vinci_ Vitruve_ Luc_ Viatour_ 2.svg
Wikimedia-User Savak, eigene Ergédnzungen
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 56, Abbildung Sonnenblume:
Wikimedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Goldener__Schnitt_ Bluetenstand__Sonnenblume.jpg
Dr. Helmut Haf
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 69, Abbildung Blutfluss durch das menschliche Herz:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Latidos.gif
Wikimedia-User josifio, bearbeitet
Als gemeinfrei gekennzeichnet
Seite 84, Abbildung Insulinpumpe:
Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Wearing_pump.JPG
Bjorn Heller
CC BY-SA 2.0/de (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/legalcode)

Seite 124, Abbildung Elektromagnetische Absorption in der Erdatmosphére:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Atmospheric__electromagnetic_ opacity-de.svg
Originalbild: NASA, SVG: Wikimedia-User Mysid/Ariser
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 125, Abbildung Photoeffekt:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photoelectric_effect_in_a_solid_- diagram.svg
Wikimedia-User Ponor
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

Seite 125, Abbildung Hallwachsversuch:
Serlo-Lernplattform, https://de.serlo.org/community /52504 /4duflerer-photoelektrischer-effekt-hallwachs-effekt
Serlo
CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

Seite 126, Abbildung Doppelspaltversuch:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61510632
Johannes Kalliauer
Als gemeinfrei gekennzeichnet

Seite 126, Abbildung Interferenzmuster:
Wikimedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_slit_and_ double_ slit3.jpg
Wikimedia-User Jordgette, Ausschnitt
CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Seite 129, Abbildung Silizium-Atom:
Enargus, https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d11567-2/* /* /Silizium.html?op=Wiki.getwiki
Enargus
CC BY-SA 3.0 DE (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode)

Seite 130, Abbildung p-n-Ubergang:
Enargus, https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d14511-2/* /* /p-n-Ubergang.html?op=Wiki.getwiki
Enargus
CC BY-SA 3.0 DE (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode)

Seite 132, Abbildung Verluste einer Solarzelle:
Enargus, https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/d13357-2/* /* /Verluste einer Solarzelle.html?op=Wiki.getwiki
Enargus
CC BY-SA 3.0 DE (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/de/legalcode)

Alle anderen Abbildungen sind entweder gemeinfrei oder eigene Werke.

Bearbeitungen von Bilder unter eine CC-SA-Lizenz werden hiermit unter derselben Lizenz weitergegeben.
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