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Browserbasierte Programmierung und Interaktion mit
Arduino-Aufbauten im Bereich Elektrotechnik

Michael Ebert! und Wolfram Haupt?

Abstract: Aufgaben zur Programmierung eingebetteter Systeme (Mikrocontroller) lassen sich fiir
Programmieranfinger im Bereich der Elektrotechnik nur schwer, teilweise bedingt durch den
hohen organisatorischen Aufwand, integrieren. Im Rahmen einer Lehrveranstaltung Programmie-
ren 1 mit Python, welche auf fachbezogene Beispicle wihrend der Vorlesung und Ubung setzt,
wurde eine webbasierte Simulation von Ein- und Ausgédngen eines Arduinos mit zusétzlichen
Sensoren entwickelt. Arduino liefert ein einsteigerfreundliches Komplettpaket, bestehend aus
Mikrocontroller, I/O-Board und entsprechender Software zur Ansteuerung. Die Besonderheit
unserer Umsetzung ist die Interaktion mit der virtuellen Hardware, d. h., Verdnderung von Schal-
terstellungen und regelbaren Sensorwerten. In diesem Paper mochten wir unsere Simulation und
deren mogliche Einsatzszenarien vorstellen, welche Studierenden den ersten Kontakt mit der
Hardware erleichtern und somit auch das Ausprobieren neuer Inhalte und Konzepte ermdglichen
sollen.
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1 Motivation und anwendungsbezogene Programmieraufgaben

Yacob et al. [AM12] haben unterschiedliche Motivationsfaktoren in Bezug auf das Ler-
nen von Programmieren in Ingenieursstudiengéngen untersucht. Neben extrinsischen
Faktoren wie das soziale Umfeld oder Priifungen spielen auch intrinsische Faktoren wie
die Einstellung zum Thema und Erwartung an die Vorlesung eine Rolle [MMF]. An der
Hochschule Coburg flihren wir regelmaBig zu Semesterbeginn in der Lehrveranstaltung
Programmieren 1 fir Elektrotechniker Evaluationen durch, die auf dhnliche Ergebnisse
hindeuten. Die Fragen zielen unter anderem auf das Vorwissen, die empfundene Rele-
vanz der Informatik aus Sicht der Studierenden, und auf die Erwartungen an die Veran-
staltung ab. Die Ergebnisse lassen erkennen, dass die Studierenden zwar wenig Vorwis-
sen mitbringen, jedoch ein Grofteil Informatik und Programmieren als relevanten
Studieninhalt erachten. Besonders Praxisndhe und Anwendungsbezug wurden als Erwar-
tungshaltung an die Lehrveranstaltung genannt. Jedoch erfordert die Verwendung von
praxisnahen und anwendungsspezifischen Systemen, wie z. B. Mikrocontrollern, meist
einen hohen organisatorischen und zeitlichen Aufwand. Oft muss die Hardware ausge-
teilt bzw. vorbereitet werden. In kleinen Fakultdten mit wenig Laborpersonal und be-
grenzter Raumkapazitiit ist dies nur schwer zu realisieren, jedoch kénnen solche Ubun-
gen zum Lernerfolg und zur Motivation beitragen [MMF][FGO05]. In dieser Arbeit
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mdchten wir unseren Ansatz der virtuellen Hardware - Arduinos (Mikrocontroller) mit
angeschlossenen LEDs und Schaltern - vorstellen.

2 Ansatz

An der Hochschule Coburg wurde im Wintersemester 2014 eine spezielle Ubung zur
Ansteuerung und Bedienung von RaspberryPis abgehalten. RaspberryPis sind Mini-
Computer mit Ein- und Ausgabe-Pins an die eine programmierbare LED-Matrix ange-
schlossen wurde. In diesen Ubungsstunden wurden eine aktivere Teilnahme und ein
grofleres Interesse am Fach beobachtet, welches durch die Lehrveranstaltungsevaluation
bestitigt werden konnte.

Mit nicht verdnderbaren, virtuellen Hardware-Aufbauten, wie z. B. ein Mikrocontroller
mit LCD-Display und Temperatursensor oder mehrere ansteuerbare LEDs sowie Schal-
ter, mochten wir die Motivation und damit langfristig den Lernerfolg in Bezug auf die
Programmierfahigkeit steigern. Die interaktiven Beispiele sollen ausgewéhlte Program-
mierkonzepte und deren Umsetzung in einer konkreten Programmiersprache veranschau-
lichen und eine greifbare Vorstellung der Auswirkungen von Anweisungen geben. Alle
Beispiele sollen direkt im Browser, z. B. in einem interaktiven eBook oder in Prisentati-
onen verwendet werden kdnnen. Somit kénnen diese universell innerhalb von Vorlesun-
gen (Live-Coding), in Ubungen oder von zu Hause aus bearbeitet oder verwendet wer-
den. Die Aufgaben und Beispiele sollen Konzepte wie Bedingungen, Schleifen und
Bitoperationen und deren Anwendungen abdecken. Der Mikrocontroller und weitere
Elemente, wie Schalter oder LEDs, werden dabei simuliert. Der Fokus liegt allerdings
nicht auf der physisch korrekten Simulation der einzelnen Stromfliisse, sondern be-
schrinkt sich auf die Ein- und Ausgabeschnittstellen. Zum Beispiel sollen Schalter von
Studierenden betidtigt werden, um die Auswirkungen zu beobachten. Python soll dabei
als einfache Programmiersprache dienen, die liber eine serielle Schnittstelle mit der
Hardware kommuniziert und eine Bibliothek zur Steuerung verwendet. Dieselbe Biblio-
thek soll auch beim Einsatz richtiger Hardware in Ubungen verwendet werden und so
einen leichten Ubergang erméglichen.

3 Umsetzung

Die Implementierung der Simulation im Browser basiert auf einem JavaScript-Python-
Interpreter [Sc14]. Dieser wurde speziell angepasst und Komponenten zur Simulation
und Interaktion mit HTML-Elementen hinzugefiigt. Abbildung 1 zeigt einen Autfbau
eines Lauflichtes. Der Reset-Schalter sowie der Schalter auf dem Steckboard kdnnen
durch Mausklicks ausgelost werden. Die LEDs leuchten, wenn der jeweilige digitale Pin
durch das Programm (vgl. Abb. 1) angesteuert wird. Zur Ansteuerung der LEDs wurde
eine virtuelle serielle Schnittstelle geschaffen, die der iiber den Port zugeordneten Hard-
ware Befehle schickt. Alle Elemente, wie der Arduino, Verbindungen, LEDs und Schal-
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ter, werden in Fritzing? erstellt und sind nicht veridnderbar.

Code

1 from arduino import *
2 import time

4 board = Arduino(9660, 'coms’) #baud rate and port

& board.pinMode(d, OUTPUT)
7 board.pintiode(1, OUTPUT)
8 board.pinfode(2, OUTPUT)
5 board.pintode(3, OUTPUT)

16  board.pintode(4, OUTPUT)

12 board.pinMode(8, INPUT)

14 led - @
15 + while(True):
. if board.digitalRead(s):
for pin in range(8, 5):
fn o Pl

board.digitalirite(pin, HIGH)
else:
board.digitalurite(pin, LOK)

led 4= 1
if led > 5t
led = &
else:
for pin in range(e, 6):
board.digitalurite(pin,HIGH)

time.sleep(1) # sleeps for 1 second

 un | ovputioschen [

Abb. 1: Lauflicht mit zusitzlichem Schalter auf dem Breadboard zum Moduswechsel

4 Ausblick

Der hier vorgestellte Ansatz, welcher anwendungsbezogene und praxisrelevante Beispie-
le tiefer in Vorlesung und Ubung verankert, soll im Wintersemester 2015 evaluiert wer-
den. Die Motivation bzw. Interesse der Studierenden bildet hierbei das Hauptaugenmerk
in der Evaluation. Kann diese durch anschauliche Beispiele, die jederzeit ausgefiihrt
werden konnen, gesteigert werden, und tragen diese zur fachlichen Einordnung des Pro-
grammierens in das Studium bei?
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