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�6��%��#��

3��=�-"��#�'�(�7�������,25'���$���.�������#������30-�5�!"�������
������"� ��
&

2���� ������8;4C&����%��	�����'��������0���'�	�
������(�"��

�

�

�

� ���������

�

� 	
�����
��������������������������
��

����
����
�������������
������
����������

� 	
����

� �����������������������������!�����������������
����

�"����

� 	
����
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�����#��������

� 	
����

� �����������
�$��
�������
������"�����������%������
�����#���������

� 	
����

� ���
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�������������
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�������!'�#�������������
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�

�

�

�

"I think  everybody in this country should learn how to program a computer because it teaches you how

to think ."

Steve Jobs, The lost interview
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�� � �������������������� � 
���������� � ������ � ���� � ��� �  !� � "����#�����#� $���� � ��% �  !�

&����%��' � %�� � �� � ����� � �����!�(��� � �������� � )����*��������� � ���*����*���� � ����

&%�������#���������+ � #�������� � 
�� � 
����������� � ,�� � 
���������� � �� #��� � ���� � ���(���

�&�-
#���'�%�������������������������#%������%����#���

� 
��
���������������



���
����������������$�� �#��� �  !��%�� �"����#�������� �������%�����.��*�������' �#������%��

�#,# � ������� � ��,�������� � )���+� � 
���������� � �$� � � ���#� � ,�� � ����� � �/������ � 
#�����$���

)�01-0����'��
+�


���������� � ��� �����������
��� 
��� � ��% �  ����������� � *���������

������2��%���'�3#����%�4���/'����#��#����#� �%����#�*������"��
�

�

�
��!�"##"��$�

�

4#%��%���
#���������5�����6�5#������������0*��������������������������������7��(��������#� �%��

8���*�#������%����������������4����)7����!* ���+�#� �%�����
#���'�%#����%��%�����(���1���*���

,�� � 
�����* � ��#���� � �#����� � ����� � 4���/ � ����� � %� � %����� � 
#��� � %#� � ����� � ��������	

)�/����#���+ � ������ � �� � �������� � 7��(������� � �#���� � %� � #��� � #��� � %���� � "�����-"����#���

�*���������8#��� �%��%���4���������*#����%��
�����*-������(���%�����9������' �����#�����%�

%���� �  !� �2��%��� �,�� ����� � ��% �  !� �3#�:4���/ �,�� ����� �%�����#%�� � )&�������� �  !� �������

�����������+�

�

�
%��&��
��	

�

!������%����%����

����.�����#� 

���������	
���
��

�
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�� � 1�%������ � %�� � �%����� � ��� � ��� #��� � ;�� � 7�� !���� � ������ � %�� � %�� � 0��#�� �$���� �
����

��
���	�� � ���	�	� � ��������	� � �������� � ��������	� � �������� � ��	������������	� � ��	����

�	�����	���%� �	������	��	� �
�����%�� �8�������#���$�' � ���%���%���������*����-1� ���� ���������

��% �#� �%�� ���!�� �0��#�� �$��� ������������������	 ��������� � �������������%�(��%����������

#�%�����"����#������*�#�������������"��������������������#�����;#�����

�
'�$	�"((��
�������

�

0��������������� #�����
�������# ���"����#���

�


#�����!�(���<

�����=� �.�*�����

�����=7 ���� !���

�����=> �&��������%��

�����=& �&������#�������

�����=; ��!���$����

�����=0 �0*�������

�����=� �������
�������

�����=? �@  ���

�����=A �2��%�������

�����=8 �0�����

�����=	 �0��������%������(��

����=B �3#��������;������#��������������

�.������#�(����������������

�����=
 �;������9�����

�


���"����#������*��������4����#������%���

#� ��������' � %#�� � %� � ��� � ���� � ��� #�� � #��

"����#��,���#����,�����%����#�����

3�� � .���� � #� � ����������!� � ���
����	

�#�����%��%#���#�(��"����#���#���$�����

3���%���3#����#�����%��#����#�������������

"����#������ � #���$����� � 3�� � ����=�

��*����� � %� � %�� � �#�������� � "����#����%�

���%���;�������#��#�����%���������=7� !���

%� � ��� � �� � %����� � 
����������-�%���� ������

����

�

����� � (��)����
�*���+) � ��� �

%��' � %�� � ����$������ � (��

"����#���(��,�� ������

3�� � .���� � #� � ��!� � ������������

29���� � ���% � %�� � ����*������%�

0���������"����#����#�������
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�

�
'�$	�"((�"�!������

� �

�
3�� � .���� � #� � %�� � ��!��� � " ��� �  !���� � %�

%#��"����#���#���


�� � ��# �� � ���% � �� � ����� � ����� � ��# �� ������

#���(�����

8#��� � %#� � "����#�� � ����� � ������� � ���' � ���������� � ��

8����������������%���8��������%������

�

�
���!��##��	��

�

� ���������������������#�����%���������&�*#��������,��������<

0���� ���9���'����(�����%�0���� � #�����%����%�����

0*�#����)
������'���������'�8�#�(9�����+

��9������%�	���������% #����%���
����� �������'�0�� �-���%�
�����-8#���

;��$�(������
����� !���7C-��������#���,����������

�

�

$,�(���"��$�

�

�� �
��������������%�(��$�(������3�%��������(� �1�*� �
�������# ��� ����������� �3�� �.���� �#� ���"#

��
���	�����	 � �� � �������� � $���� � �#���� � %� � %�� � 
�������#������ � (� � %����� � 1�����������

#�������

�
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�

2�� � ����#��� � %�� � ,��' � %#� � 4��������� � �#*��������� � %����(�#������� � ��% � %#��� � %��

1���*���*����#������� �%���4��������������!�����
����	���� �%���&% ���%�%���&' � ���(��� � ��

%���
���5�����-�%�����(��!���������'�������������������������#����(���*����������%�%#��

#��(� !����� �
� � �#���� � #��� � #��� ����� �'�������� � ,�� �����.//�0�����*1�����2����
1+�

���
�����
�

�

�
�����3����	����3$('����'$$#!�����(�������-����4��

�


���������� � ������$��� � ���� � #� � ��� #��� � .�� ����#�����%#����� � ��% � �$��� � ���� � %#��� � ����

��� #������%���,������������*�������� �����������������������#��#�����*��(����������%�����%

������%������������������$�����������������������#�����8!��������(��%� ������#���?*����������%

���� � .�� ����#�����%#��� � �����()���	*+��� � ,�����%��' � %�� � �� � ����#� #�� � #����#����� � ��

	���,��(��������,��������()���	*+(���#�����������%��8!����������������������*����*������#��

%�����
#��� �%�����������0�����#%�������#����,���#���� ����%��� �2��������� ���#�������  ��%��

�#��������&��������<�������������8$��������%�������*����*����� !��%���7�����%�����������#,#

%�� � �&�� �%�� �&"4�-1����������� � )(�1� � #*��D�5#�+ � �� �,(������-������.� � ��*����� �
��� �  !��� � (�

.�� �����������
����������'�%#���*�(�������� ����������&"4�-1������������,�����%���

�

�

�!,�$'5#"��3�����������-����

�

4#%��(������%���1��%%#�����5����EF�*���,�������������������%���*������������%#��7��(�������'���

%�������������5�����6�5#���� ��%����8!���������7���������,���������������%#�������-*#���

����#����������%��<

sudo apt-get install gnome-panel

��(�������%���4#������-
#��������&��-86���%�����#���,��

gnome-desktop-item-edit --create-new ~/Desktop

&� � %�� � ����� � ������� � ��% � %�� � �����������#%��� � 1��%
#��� � �5����EF�*�� � #������� � 3�� � ?.

#������������

�
'�$	�"((�$������	���6��$���
��!�"����

�


#�"����������������*���������0*�#�������'����������%�$�(��������������������*����������#����

����'�%#��������"����#��-0���*��#���� !�������%����#����������2��%�����#����#������0���*�

����%���.���#�%�(����

5#,#�-5#��5������5#��G*����*�H

#�� !����'�,��#�������(��%#����#����������7��(��������,���5������5#���� ��%���


#��� � #��� � %�� � (��$�(������ � 3�%��� � #�� � %�� � &"4�-4���#�� � #����#����� � ������#%�� � ���%��'

�!����������%��������%����&�-
#������ ��%����7���������#����������%� �(������
#����5������5#�

��� � %�� � �#��� � #5������5#� � �����������#%�� � ���%��' � ������ � %�� � 4���#���� � ����$��� � 
��


�����#% � ����$�� � #��� � ��� � ��#%����/� � ��� � �������� � ����$������ � ����� � ������ � 
���%#������

&������< � ������� � 
����������-�*�(� ����� � .��������� �  �����' � ��������%��� � ���% � %�� � ��*�#�-

0������� ������ ��������!�(� ���% ��� �  ����� �%�� � ��*��-
�#����� �
�� � ����#��#���� �,�� �"����� ��%��

�����������#�����������9����
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��� � ����	
�����
���� � ���
��
 � �� � ��� � ��
�� � �	� � �������� � ������	�
��� � �� � ���

���
�����������������
���������
��	����������������	�
����	��������
��	��������� �����

!��
���� � ��
��
 � ���� � ��������� � 
	
" � 	� � ���
� � ������	�
�� ���
 � ��
��� � �	 ������� � ����

�
��� � �	��	
��
��� �  ��	 � �	��
 � �	 � ��� � #�������$%����� � ���������" � ���	��� � ���

#�����������
�� �
�&����
 ������ � ��	� � ��� �'�����������" ���� ���
 �(((���
���
" � 
����
 ��	 ����

������	�
 ���� �	�� ���������
 � ��� ���
 � ��� ��)*��$*��
� � +������
� � ��
	��, � ��� �-�� � �� � �����


��&�������� � ���
�� � �����
 � �	 � ���� ���
 � ��� � �	����
��
�� � �	� � ��� � '����������� � ���$ � 	��

�������
�� �	�� ��������� �.������ � �&����� ����� � �����
��� �%����� ��	 ��)*�� �������
" �����

��� � '����������� � �	�
�����
" � �	���� � �� � ������
 � ���� � 	� � ����� � ���������
�� � '������ � ��

�������/�������������'���������
��	�
�����
"�������	�����������)*���������
�

 	������
��	��������
��0�������
�
�����
�������
�����1�	������������	�����
��*�23����

��� � .�����������
� � ��������� � '�������
 � �	 � ���� � �	� � ��� � '�����������" � �� � �����
 � �	 ���


�*�23!����������
�����.�����������
�����
������
���

 �� � 4�
���
�����	�
�������� � +4��������, � ��
 � ��� � ���
����
�� � ��� � ��� � ���	�
�
 � �����

0��
5�
�
�� � �����������
���� � 1�
 � �	����$4� � �����
 � �	 � ��� � ��
�
�� � ���
���������

�	����������	�����
��	����$2��
�������	����$��
�
����
������

�

�
���
���������������

�

 ������
������!������5
�������
��	

�	��
 � �	�� � ��� �����
 � 0��������" � ��

��� � �	 � �� � 
����� � 
	
 � 	�� � �	�
�


������
 � 	�� � 6� � �������" � ��� � ����

��
��������
� � %
��
� � ���	

��������	
� � 	�� � �5��� � ���

%����
��5�����
�

���

*������	��#����������������0���

7�	�������������
���������8

�

>>> 4 + 13
    17

>>> 2.5 - 5.7
    -3.2

>>> 1356 * 22345
   30299820

>>> 1 / 7
    0.14285714285714285

-����	������
" ������
 ��	 �
���� �.����� ����� ��	��� ������������ �0��������� � �� �
�����

.����������
�������������������	������� ���������������
���

 	������
���������9����
�������	�������.���������������� ������	��
��	����������������

������ ���� � �����
��" � ����� � 
��
" � ���� � : � 	�� � ; � �
5���� � ������ � ��� � 3 � 	�� � $ � 	�� � ���


������� � ���
����	�
 � ��� � �	���	�� � 0�� � ����� � ���� � ����
� � ��
������
�
 ������ �  	 � �����
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"������
���*��
�� � =�������
 � ���� � �
 � ��
 � ��
��� � (���������� � ��������
� � .��!��� � �
�

��������#���(������
�����
��������
���
�����+������
�/<

>>> (66 - 12) * 5 / 6

    45.0

>>> 66 - 12 * 5 / 6

    56.0

0���������
�����������	�������� �!�"�����
������ �!�"���"��"��.4�����)=�������
/<

>>> 5 // 3

    1

>>> 5 % 3

    2

� ���
�!�

����� ��
��
�1����
������������������
'������������������� �����&����
��
�����


�������������"<

>>> 45**123

    22138041353571795138171990088959838587798501812515796

    35495262099494113535880540560608088894435720496058262

    03407737866682728901508127084151522949268748976128137

    6128136645054322872994134741020388901233673095703125L

����������
��������3�
���
�������
�2�
!���
�
'���������������<

>>> abs(-9)

    9

>>> max(1, 5, 2, 4)

    5

&�������������2�
!���
�
���
�������3��#$����'���

���������
��������
��
�4������������������

%��!�

�� ���# �"��� �����
� ����������
��+�� ���� ������
���� ������ ������� ���� �&����
��
�����

2�
!���
 � .���� � 2�
!���
���#��#/ � ���� � ����� � 
��� � ��
 � 4����
���
 � ��� � ��
�� � ��
!�

3���
������
'���������"����
�����!�

����������2�
!���
�����!����#��#�
�

>>> import math

>>> math.pi

    3.141592653589793

>>> math.cos(pi)

    -1

>>> from math import *

>>> pi

    3.141592653589793

>>> sin(pi)

    1.2246467991473533e-16

%�������������'��������
�	����������������
����7�!������
��'���

���
.��/��$�����:���7�!��@

���
�

��
���
��
�
��������
��3�
�+��������
��
�����""�����
�������������� ��
�������#�
����� � ��


����� � &����
��
� � 3�
 � ��
#����
 � ���� � ��������
 � �
#$���
��"�����
� � 4�� � ��� � ���
�)+�#���

!�

����������
����
���
�����0������
���
����������#�
����������������
��%�����3����
����

�������(������������

"�����
�

>>> print "Das Resultat ist", 2

����������#�
������������
�<�Das Resultat ist 2

0����
�����4��������!�!�

������0�����������
���&�������

���
�3������
��%�"��3����
����

�����
�
�+�"����
���������
���������������
�+��������
��-���������������
�������5���"�����
'

8������' � �!"�
�� � �
� � ��� �������
 � ���"���"�����
� � &�������
 � ���
�
 � ���� � ��"�' � ��
 � 3�����

������
������������� ������� �"��3����
��
� ��� � ��� ���������!�����' ��������� �������� ���!�

��


&�������
�.�
������%���
� �/����������
����������(�
����
#�
��������#�����������
��

>>> a = 2

Seite 13



>>> b = 3

>>> sum = a + b

>>> print "Die Summe von", a, "und", b, "ist", sum

����������#�
������������
�<�Die Summe von 2 und 3 ist 5

��
� ���
����
���
��� �������
� �3�
 ����������
 �%���
 �
�

� ���
 ���
� �����	� � 5����
 ���
� � �


����
 � ������������������
 � ��
 � 9������� � "���!�9������ � �
� � #��7����� � %���
� �� � �
 � � ���


��������� ������� �5����
�����
�����
#���� �
 ���
����!����(��������
��!�

�� ���� ���� ����
� � ��

�������#�
������
"����
������
�

>>> li = [1, "Huhn", 3.14]

>>> print li

����������#�
����<�[1, "Huhn", 3.14]

5����
 ��
� �3���� � �
���� �=�:�!�� � �����"�
 � "����*���� � 2�
!���
�
' ���� ���
 �4������
 �
�

��

+������������� �!�

�� ������� ���� �
	���
	����	�
�����
 �
���� ������
� �����
������ �5����

��
"�#$��
<

>>> li.append("Ei")

>>> print li

����������#�
����<�[1, 'Huhn', 3.14, 'Ei']

%��!�

����������������#�$���������%�������&�%�"��3����
����������������$�������������

0�����������������������
�"��$�!��-��������%�#�
����
�!�

���������
��2�
!���
�����:�����
����

��
��������2�
!���
���#��#�
<

>>> def sum(a, b):

>>>     return a + b

>>> sum(2, 3)

�����A

�

�
 ����������'���������������

�

%�� � 	�
���� � ��� � ���� � 
$�"����' � �� � ���
��� � ��
 � ����

+�#����������2�
!���
�
����"���������
��0�������������

�������������� � �
 � ��� � ���������#�! � ��
�������
' � ��

���������������"����������4��������������
���������������

��� � +�#��� ������������� � ��
 � ������#�
���� � ��� � ��
��

�������

>>> from gturtle import *

>>> makeTurtle()

%�
��� � �����
 � ��� � ���� � +�#���� � ��� � ��� � ���������#�!

����!��"���&��#$��
���+�������������<

�

#������.�@@/ !��"<�#�.�@@/ �@@����������.��7��/�3���9����������


���!.A@/ !��"<��!.A@/ A@�����������$�!�9����������


��#�.B@/ !��"<���.B@/ B@C�
������
!�������


�����.B@/ !��"<���.B@/ B@C�
����������������


����������
./ !��"<���./ �*���������������
��
�����"��������������
�����4����

�

�
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�

+�������<

>>> fd(100)

>>> dot(20)

>>> rt(90)

>>> fd(100)

>>> dot(20)

>>> home()

�

�

4�����������$����������������!�

��������
��������������

�
�����
��
 � ���������� � ���#$���
� � 0�

 � �� � �������

+�#���������+�#��������!�����������
�������'����������������

��������������
�$�!�
�

>>> repeat 4:

       fd(100)

       rt(90)

�

�

0�� � ���
 � ��"����' � !�

�� � �� � �������

"������
���*���� ��
�����
��
 � �
��� � ��
�� � ����
�


-���
 � "������
#����
� � %� � ��������� � ��
� � ����
�

2�
!���
���#�
����
� � %�� � ������9������� � &������ � 3�


2�
!���
�
�������������
'���������2�
!���
�
����������

�#� � ��
#��� � ����� � ����
 �-���
 � ��#��#�
 � !�

��' � �����

��
��������
�	����:�����4�����
������#"���������
�

>>> def zeichnequadrat():

      repeat 4:

         fd(100)

         rt(90)

>>> zeichnequadrat()

>>> rt(180)

>>> zeichnequadrat()

�

�� ������ ���� � ������ ������' �����������������#���� ����"���������
� ���
� �D�������� ���� �+�#����

#�
���� � �� � �� �(������ � ���������#�! � �
��� � �$#(��������� � �
 � ������ �(������ � ���
�� � �� � ����

� ����������'����������
"��������������������
�!�

���
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�

��������	�
	���
��	�
�	

��	�

�

�

��� � ���������� � ������� � ����� � ������� � �������� ��� � !"#��" � $��� � ����	
��� � 
��

������
������$�"���%��&����������'(������)�'������*�"���(���� ���"��)����������"���+�*��##�,

�������%����*��������)�'��������������������������*�������-�#��*��� .������/�"����*��#� �

����0�1�2�3�������.�����������	��.4����������5���� ��
 �"���"#��"�����.������������" ���"�

�"�*�&(���� �6���� ���������� �&�����, �&���� � #������� �+�*��##� ��� ��"����� ������ ��� � �� � ����

6"����*��#�.����%����*��������	������*���*���,�&�����������������������/�"����*���%����������

!"# � /�"�� � "������ � -������ �����#���"�*�� � � ���*�� � &�� � #��*���� � �����	������	���

�	��	�����%���

�� 6"����*��#�.�"���
 �7���'��5�.���8����	��#7��"�*����������#������.����
�."����� �"������ �


��"���
9,���1�9�3�������"����:

9� !"�*�&(���� � 6����� � ��� � 6"����*��#�. � "�� � ��� � )�'����� � 
�����. � 8��� � 	��#7��"�* � �� � ���

��#������. � ���� � #7� � ��#������.1
'�����&� ���, � #���� � ��*� � 	;� � ���� � �<61
������ � �"�

;��#7*"�*�������,�������������=�1�9=���.������:

�� !"�*�&(���� �6��������� �6"����*��#�. �"�� �
'���'��*�������"�*�8� �1 �9 �3�������"�������

�4������
 �"���:

0� !"�*�&(���� � 6����� � ��� � 6"����*��#�., � ��� � )����������*��#�. � "�� � !�&���"�*�� � ��


 �"�#( �����8����	��#7��"�*����������#������.�����#( ���7���*���#������!�&���"�*��,���1

9�3�������.������:

2� �����������6����������6"����*��#�.�8����	��#7��"�*��������*��������������>61)"����,�0�1��=

��.������:

��� � ����� � "�� � ���� ������, � �� � ��� � ���*������ � �"� �&�*� � ������
�� � ��
��
���� � "��

)��������� � �" �%��&������ ����� ������ ����� � ���������� � ��� ���������"�* � �� � ������ �
'�� ���,

����'�� ���������" ���������*��������6������"��������������������"�*�%������*���� ����

!�� �-������ ������#� � #7� � ����'������� �&��� ��" � 5�����6��������� �
�� �&�������� ���� � ��� �����

%��.���������&� ���*���������	������
�������"#*�#7����

�

�����������������	 ��!


����
������������!"�����"�*�������"������(��*,����.4�����
��������4�"�*�������!"#*��������

����� � 	����1!�#��*� � �� � ���'?��*��5@����� �� � ��������� � ��� � !�#��*� � �"�� � ��� � #��*������

7���'�7#������!�*��������������A�����,�!������, �!"�����"�*�������"����, �	����1!��������
��

%��'#�� ���� ��� � ������, ���� ��4�"�*�� ��"� � #7� ���� �'���4��� ��� �/����" � ��" �%��&����� �"��

��� ���&�������"�*�����

�

�

�
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�

��������	
������

�

�
���������	

�


���������� � � ������ � �� � ��� � ��� � ���� ���� � ��

!��"�����# ������� ����������������$����������%�

��&����� � ���� � ��� � ��� � ����������� � ��� � ���

'��()���� � %�%��������� � 
���������� � ������� � %"��

��"��� &����������&� ���� �!�������&&����� �����������

�*+
# � ���,� � ����� � ��� � ���� � ����������� � ������$��


��"�$�&�������� ��� � ��� � !��&�� �  ������

������������ � 	� &��������������� � -
���&�������#

�� ����#�'���)
��"�$�&���#���"�.�%���/���,�����

�

�

�
��
��

�����

�

��������$������&0�������!��������������������������������� !���������	����� �������)

�����&&������� ���������#��������� ���������&����������������������1�'	���������*)2��������

"0�&�� �  ��� � ����� � ��� � 	����� ������� � �����	�
 � -���� � +���3 � *� ��� � /�������.� � *� � ���

*����� ������ ������ ���� ���
�����0&�# � ���$��� ������� � �	
�������
����� � �������/��%��$����# � %�	�

�������	��	
�������
�%�������������������*�������������4�&��5�����������������	�	
�
�������


����,��������$����%���� ���

6��
�����������%���������#��������������������
������&�-7����&�.���&�������	����&����8

java -jar /home/pi/tigerjython/tigerjython2.jar

4,������/��"�����������'��()5���&�� ��9�����
��������������������������$�����*�������������

���
�������������� ����������������!�������&&��������8

sudo java -jar /home/pi/tigerjython/tigerjython2.jar

����� � :������& �������	����&�%��&� ����%�������# ������� ��� � ���4�&� �5������ ����� ��# ����� � �,�

*�������!���*���������:����������������	����&����%��,���������������������&&)������������&&���

;�$�������$����������#�������*������)+����%����$���#�"� �������� ���"�����&���!�������8


����&&������������������$�����5����&�$������������������������$��2������������
���,���

����������+���)��� �&���������*�������

6� � ��� � %���9���� � +���)������ � %� � ���������# � �&�$��� � �� ���� � ��� � ��$���� �5�������� � ���

���������� �&�����"0�&������������*�����������������
����0����������$�������������

��������������
����������)+�������� ���-��� !���.��<��������	������&8
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�

�

;�$����������$���������������
���������������������2&�$������������������������������*� ��

 ���$�����������������"����$���& �,����������� ����������"����5������'���&�#� ������� �*


���������������=�������������&&���"����#������ �������,������!���������)������������������&�$�

�$���&&�

�

�
"�	���
��#��$��%���$��#�&#	$��%$���

�

���� ���� � �� � ���&&� � ��� � �> � ������&� � �����)(�����)2��0&� � %�� � /���,����# � ��� � ��$� � �� � �����

?@)��&��������$���&����� �-���������/����������������A���&��������$����"�����$���������,�%�.

� ��������&�������������2���&�������&����������������&��
����������������������������&&)��)

=���������#�������������&&)��"�)=��������������������=��������������������"��������������

���$���&�������������$��B/#�C�C/�����'�����)�����!����������"��#�� �� �����  ' �#���(#� 

)�� �*#��!!#+�+#,#-��������� .#*� #���(#�!��#�/��� �#0,%
���)%�'��1 ��# �2��#����)�

*��#�� #�� �1 �� #3���� �� �

���
�������������������������2&������ �����������5���&�� 	!� ���%���/���,����#�����������

��� � �()����� � ���� � �����$� � ������$��� �������� �*�� �5���& � !��"����� � ��� � 	� &������ � ���� � !��

�� ��� � ��!���# � �������$�� � � �� � "��������� � ��� � 5���& � ��������� � *� �  ��9����� � %"��

%��0�%&�$������)*�����������	"
�	������#
���	$�"��������#��������!����������������&0�����������

�������+� )6����!��%��$���������/��%��$����������������#����������$���	
�������
������ ��������

���������0���� �"����� � ��� � ���� � ��� �'��()����� ���� � ��� � ���������� � ���?@ � -����� � 	����8

����A.���������$������������������������� ������#�%& ��&��
��)������������������&�-$�����&.

��������� � "������ � 5�� �� ����#��#�%���

�'( � �����& � "��� � ��� � ����� �"��� � �����%� � ��� � � ���

� ���	
�#�%���

�'&����������&&��
���� �"������&���������%��,$����� ���

*������������������,��&�$���*�����������������������5��,�������)	'���*�+ �,���-#��
���	�
�

D���
����� � �$�&����� ��� ���������$�����

���� � +
* � ��� � ����� � �����"���������

%"��$��������@�-'�����.�������� ��?���#

"� �� � �� � ��� � ��&����0� � ��� � +
*

������ ����������� � -��� �"�������$������

��&�$�� ���&����0� � ��$�� � %����9��.� �<��� ���

����� � 
������$��&��� � %�� � /���,����# � ��

�$�&�������������%"��$��������@�-'�����.

��������?@����

���������������������������������%�����

7�����&��?��&��������������&0��������+
*

�A���&������������� &�����8

from RPi_GPIO import GPIO 

GPIO.setup(12, GPIO.OUT)
  
while True:
    GPIO.output(12, 1)
    GPIO.delay(100)
    GPIO.output(12, 0)
    GPIO.delay(100)

�

D�� � *������������ � ����� � 
������������ � �$�&����� � �� � ����� � 
������$��&��� � "�� � �� � �$����

��%���� ��� ���� �?@ ��� ���� � ���$��� ����� � �����$� ������� � 4&���# ������ � �� ����$� �*�,$��� ����


�����������	&����������$��&�����������$����$���&�����*�,$��������	&������"����������$��&���

�������
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from RPi_GPIO import GPIO 

# pin numbers
switch = 26
led = 12

print "Press button turn blinking on/off"

GPIO.setup(led, GPIO.OUT)
GPIO.setup(switch, GPIO.IN, GPIO.PUD_UP)
buttonPressed = False
blinking = False
ledOn = False
  
while True:
    v = GPIO.input(switch)
    if not buttonPressed and v == GPIO.LOW:
        buttonPressed = True
       blinking = not blinking
   
    if buttonPressed and v == GPIO.HIGH:
        buttonPressed = False

    if blinking:
        if ledOn:
            ledOn = False
            GPIO.output(led, GPIO.LOW)
        else:
            ledOn = True
            GPIO.output(led, GPIO.HIGH)
    else:    
        ledOn = False
        GPIO.output(led, GPIO.LOW)
    GPIO.delay(100)

$�����**2���#*��)���� 
(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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������ ��$�&���� ���&�� ����%����� ����������&&���D������ ���� �
������$��&���� �-��� E��&&��E � ���.�

	��������,$�����D�������!�� ���������';*���������
���������������?@�����	
�#�%�.& � &������

'��(�+(=������A��+0������������
�����&��#���� �"�������������������&&)��)=���������#���������


������ � ��� � &����$� � <�'< � -C�C/. � �����%� �"���# � ���� � ���� � �� � ����� � �������� � !�� � ������

��&�����������

*���/��"������������
������$��&������&��
��)F����$��&����������"������$����$�#�����������%����

��0���������&&�������
��)F����$��&�����������
����������"����&�������#����������������������#

"��������
������������������*��!��"���������%������4&����#���
 ������#�������� ����������


��������$� ���� �/�#� � ���%�� � ;�$���&���� � ���$�&0���� � �� � ��� � �������$������ �7������& � ��$��

����#� �����������
�����"������&����&������������������������,$����

*�������$�&�������$���,������	&������!�����"���&�$�����#�!��"���������������&����'	
-	

# �����

��%������ � ��� �
��)F����$��&�%������ � ����0��������� ��$�&����&�$� ����� ��� � ��� � ��$� ���� � ���

4&���&���
 �������#�� � ����������$�&��������$�&��������+
*����)������������$��&����"�����

��&&�

���5����������� �$��&����� ���������$�����$���#�� �����+
*��������&��$������������$��#������

�$��&���������������&��%�����'���������&���&�����6��$�9������"����� ����������7������$���&����

������"���������$�&������

�

Seite 19



*�� �
&���������� �"�����# ����� ����� �
���� � ��� �*�,$��� ������ � ��$�� � ������ � ��������! �2������

��$�� � -��� � E���&&�E.� �*� �� �� � ��� � �$�&���� �"���� ���� ���'��%011& � ���� � ��$� � �AA ��� �"�����

���$�&������"���#�������%�������#����������E���&&��E������%��
��������

�

�
�
�	���#&��#"�&#�,���&�"�

#$��	��&&�����

�

/��&������$���� ������#�����
!�������&& �%��!��"�������*� ���"��������*�,$���� %"��+��&�����

��� � 
���� � �&� � ��� � 
������� � ����������# � "� �� � ���������$� � ���� � 4������� � �
2#���
 ������%&

���������"�����*���� ���$���������������4&����'	
-	

���%��������

from RPi_GPIO import GPIO 

def onButtonPressed(channel, state):
   global blinking
   blinking = not blinking

# pin numbers   
switch = 26
led = 12

print "Press button to turn blinking on/off"
GPIO.setup(led, GPIO.OUT)
GPIO.setup(switch, GPIO.IN, GPIO.PUD_UP) # pull-up resistor
GPIO.add_event_detect(switch, GPIO.FALLING) # event on falling edge
GPIO.add_event_callback(switch, onButtonPressed) # register callback
  
blinking = False
while True:
    if blinking:
        GPIO.output(led, 1)
        GPIO.delay(100)
        GPIO.output(led, 0)
    GPIO.delay(100)

$�����**2���#*��)���� 
(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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��������������������������&&�����4&�������������� ���������������"�&&��# ��&��� ����G ������

!���+(=�����<�'<�����������������;�$���&����������������������������!�3�
�!��''���-%& ����

4�������#����� ������������������
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��������������������� ����������������
�������� ���������� �!�����!������ ���� �����"��������

�����������������!���! ���� ���������������#������$����!#�%���� ��!���
��!������&�"���� ���������

#����!������ ����� �!�'���� ����! �'������� ������� ���� ���(

� ����)������ � '��!�� � �� �!�*������ � 	������� � ��������)�� �  �! � ��!�� � ����� � ��� � �����

+������,�����"����������*���'�������-���)���� ��
�������$��)���'����#�����'��������-���)��

�%�������!��� ��������������+������,����.�����!���������"���+����/�����������) ���� ����0�#�

������������'��!���

"���� �����#�����������������)�������1��������)�'����� �!�!�)��������$, ������������
�.���!��

� ������)������������� ����! �!���2��, ������'�������!���������������� ������ ����� �����"��

������ �! ���� � !���
����� ���������	�
�� ����!�� �� ���� � � �)�'���� �.��'��!��� �! �!�� �!���
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����������	���
�����	�
 �!������

�����	��

��3��-��4	�+3
5	��	&����		��������
����������
��������
����������
���������������
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�������
������	����

�

$� � ����� � !��� � ������ � �������� ���� � !�� � � ���� � � ��

+���#��� � �������������
���������� �#�,����� �!� �6��

��� �� �!��������78����9	!���� ����� �16�������� ��� ��!��

! � � � � !�� � ��6��� � $����9+��,� � #���#��� � "�� � � ����

������������������'��#������"�����#�

"�� � � ����)������ � ���! � �� � ����� � "���� � :�����

��������������! �;�<�� ����=����,��������

��� � ������ � ����� � ! � !�� � 2��, ���� � !��� � �� � !����


������ � � � � >���6� �� � ������� � ����� � "�� � 
�����

����
������������ �������1������������������ ������!��

! ���� ����#�������4��������� �!���� ��������!����!��


������ � :� �� � -�'��� ���� � �������; � �6� � !�� � � ����

���)���

�

from gturtle import *

makeTurtle()

forward(141)
left(135)
forward(100)
left(90)
forward(100)

���"����#�$���������� �(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gturtle import *
makeTurtle()

"����� �#����� � ! �!�� �� ���� �)����)�� � .���� �
������ ���)��� �"�� �!��� �
������� � !�� �!�� � � ����
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��:���,�0��;�.��'*����)�'�����

���!������#���'�:������!;���������#��!������

���!������#���'�������������!������
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" � #����� � )�� � ����
������� � ���� � "���� � ����)���

'����� � ��� � � ����)��! � .��'��!�� � '��! �  �! � �� � !�����

�������� � ���� � ,���%������ � 
��� � ��)��� � @���

.��'��!����! �!���"���������	������� ��!���>����������

������� � !�� � �����?8����9"�����) ����� � 
������� � !��� � ! 

!���"�������������-��6�� ������������������� ����

"�� �� ���� � �������� � ��� �+�� � ���� � ���6����� �+������ � ��

!���	�!, �#����

�

from gturtle import *

makeTurtle("sprites/beetle.gif")

forward(100)
dot(20)
back(100)
right(90)

forward(100)
dot(20)
back(100)
right(90)

forward(100)
dot(20)
back(100)
right(90)

forward(100)
dot(20)
back(100)
right(90)

���"����#�$���������� �(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�����.���������� � ������� � !�� � >������������� � ���,������� � ����� � �� � !�� � ���� � !��� � ��������

)����!���C��(�)))�D

4�����������.��'��!��� �! �!�� ��� �� �
����� �*�#���� ���� � !������� �!�� �� ���� � �6�#'*���

)�'���� � ��'�� �$����� ���� � !���!�� �� ���� � ����� ����6����� �+���� � ��������� � !����� ���!� � � :��

��0��;�! �����)���#������
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��� � ��� � !�� � )������ � @� � � �� � ����� � ������� � � � � � ���� � F

$����#�� � � � ��������� � ���� � !�)�� � ���� � $����#� � �'����� � � 

! ����� ���� � 5������ � !�� � @� � � .�� � 
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�������������������������������������������������� ��!��"��#������$���%����� ������� ��!��&��������

�������'���������'�� ��#�����(���#���������� ��!��)�����*�� ����������������������������������+��

�������������� ����������� ��!�������(����������'�#�� ���������(���������������������������+��

�����	����'������������ ��!��'�������������������!�����,������!�-����#��������� (���  ����������

#����������'����

.��� ���� ���'�� ��#�
�����
����������� �&��� � ������� ������ ��� ����!� ��� '-����� �������# � � ��

��  ���������������������/-� �!%  ����� ���������������������0�(#����������&���������������

��� ���#�� ��� ����������� ���� � !(�#���� �1� �� � � � � �'�� ������ � 2(�� �-���#� ����� ��(������ ��� ���

������ ���&�3������	������������������������������������ ������������������������������
�������
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+�� ������ ��������� ����� � 1���� � �������� ���� ������� � ����

6����� � ��� � 1����������� � �� � 0�7�� � &��� � � �� � ��� � ���

��!���������������������� �������

��� ������ � ������ � &��� � � �� ���� � ��� ���!���� � �(�"$

�������������'� ������ ������0�(#����������������� ���

������������'�����'�#�� ������&�����1���������������'���
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��� � ,������ ��!� � "���$ � ��� � ������ � &��� ���� � ���#��*�����+$���� � ��� � ����� � '��� ���� � ���

 ��� ����8����������������!����'� ������������������ ��
�!������������� ���'������'������

���������������#������������1�����&��� ���������������'�� ��#���������������������� �������

�����������&��������� (#������������������	���� � ��������#������������������������������

5������� � ����� � ��� ,--&��.��$�.��&������.��"-*�	-��&�-/00&����.��%� � !����� � &��� ��

�������� ���������&��� ��������� ��0��9(�(�"!����$�'-�����

	����������1*���

�� � &��� � � ��� � ��� � ������ � !� � � �������#� � ��-���� ����

�������!%������+���������!������$��#$����� �# ��������

������� ���  ������� ��� ���� ��� �� ��������-��� ����!%�����

��� � ������ ����&� �  ��� ������ � ��� ��(������� � 1�#� � �� 

��������&������ �1�������# � ������!-�� ��������������

�������������-����������!���� ������������������+���#$�����

���� � ���������� � ������&� � �� � 1�������# � ��� � ���

��������&�����2����������������� (���� ����������-���

�� � !%����� � ��� � �%��!���� � &��� � � �� � ���

�������*�����+$�������� �������
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2�%%���$��� � ��� � '����� � ��� � ��� � 0�(#������ ;
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2������������ ���� �#� ���(  ��� ���-��� �#�!%���� �2�%%���$�� �'����� ���� � ��� �,������� �:

���#��������
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���������������������������������������� ��!"���#�$���������%� �����!"�&��� �'(�)�" �*������

$����� �+��$�����"� ��� �
� �����,������ �+��+��!"���� ������ ����� �� ���!"� �-����� ���� �(�)�" �

���������		
 ����� ���
��	
 ���������� ���� ���.�� ���!"� ���� �&��� � �+�������� ���� ���  ������ �+$��

#�$���������-����� �$�����"� ���

/�������#�$������������
��������������&��� ���������  ��������(�)�" �����������������#�+�" �/� 

$�����"� ��� � ����� � ��� � �������� � $����� � ���� � ����� � (�)�" � � +���������"0��� � %�����

1�������� �!2 � �� ���*� � �.���� � ����� � � ��!" � $��� � ������.!2� � ����� � ��� � -��$����� � ).�

����.!2������������3�+ �!"�����������!" 3���

1	��	#//��	4��5�1&�6 �������������������
���
����
�

������������
���

��
���
�
��������


� �����,�������+��+��!"���� ��������� �&��� � �-��� ��� 

������������"���������!"�7� ��� �89: ����"��� ��.�����

��������  ���������������� ��!"������� ������$.��� ����

1��������+��� �!"� �����

/�� ���� �#�$�������������
�� � ����� ������� �&��� �� � ���

��  � ��� � ������������ 
 ������ � -����� � $�����"� ���

#!"����6�;���������������� ���2����!"�<

from gturtle import *

makeTurtle()
repeat 4:
   forward(100) 

    left(90)


� ���!!� "�
!�������� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

#�#$

/��������
��������������������� ����������������  �������������"�����#�$���������=#�+�" >

/� �$�����"� ��� ���-�� ��� �$������ �#�$������������)."��� �#  ��� �$���$�����"� � �$��������  �

���������������������"�������������.!2�������

repeat anzahl:
    Anweisungen, die
    wiederholt werden
    sollen
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��� � �?���!"�� � (������ � ).� � ���� � ������"� ��� � ��� � ���

��"'��"'��"'��"�������@����$�"�'#������/�������&��� �

2����� � �� � ���� � �� !"� � &��)� �� �  ��!"� � ��+����� � ���

� ��!"+�������������"� ��������&��� �������5�!2+�!2'4��-�

+��!"��� �  ������ � ����� � ������ � &�� � ��+����� � �� � ���

���)� ��*+��$������������&0�"0"��� ��@��A���+������

%�� � 
���+* � ��� � ��� � ����� � ��� � &��� � %�� � /�  ���2�����*

��������

from gturtle import *

makeTurtle()

setPos(-200, 0)
right(45)

repeat 5:
playTone(392, 400)   

    forward(50)    
    right(90)
    playTone(523, 400)
    forward(50)  
    left(90)


� ���!!� "�
!�������� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

#�#$

/�� �,��
 ,*-. 
)+ �2����� ������� �&��� � ���)����� ���������� �1�������� �� �&��� �)������ ����+���

�"�����������������������B����+��!"����������������5�" ���C�����?����������4������������$����

������  ���2���������/���������@�������� ������%����4���������������!"�"3����-���������0�������

@�����������*

���2�������������)� ��*+ �����&��"0"�����!"�����������(�!"����������3�������������2� �

���������� �������!�������$�����������������������!"������2��-������!D���D����$��%���������+$��

���� ����� �#�������"��*� ������������ �&��"0"������� � ���#�)."�����+��!"������+��� ��������

$�  ��� � 2����� � �� � ��!" � ��!" � ���� � #����� � ��� � +� � -��$�������� � /���2����������� � ��!"��

%-��"����� � ����6 � ������ � ������� � "���� � �������� � C? ��"���� � ������ � -�� ��� � ���) ���� � �����

����"���*��;����!"������ ����


�������&��6 � �?&���%E�DE��F99�������������G�E�������E*

�������&��6 � �?&���%E!DDE��F99�������������G�E�������E*
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��� � ,������ � �� ���� � ���)�!" � ��� � ����� � -���)�!"��

������"� ���� �������  �������9�,��������+��!"�������

��� � ,������� � ��$�� � ������������� � -�����"��� � ��+�

����� � �� � +$�� � ������'#�$�������� � ����������

�!"�!"�� �� ��� � ������� 

� ���!!1� �� � +��!"��� � ���

&��� ������,��������������"�����!" �����������HI�����

��!" � ��!"��� � ��� � 23,,��� 
 ���������4��,3��

$�����"� � � ���� � �9 � �� � � (��!"�� � ����� � ��� � 2����2��

����.!2������������#�$��������������$�����"� ��$�����

��  ���

@�  ���������&��� ������5�"��3����*+ �-�����!2��� ���)� ��

����5��!"�����!"��  ���

from gturtle import *

makeTurtle()

# hideTurtle()
repeat 20:
    repeat 4:
        forward(80) 
        left(90)
    right(18)      


� ���!!� "�
!�������� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

#�#$

����������'(�)�" �� ��������!"�-���!"�!"�� �� ������2����2�������.!2������������#�$���������

����$�����"� ��$��������  ��������$�!"����

���	�6��

H� 5��!"��������&����������J�B��)���

�� 5��!"���������B������;��$���������������(�)�" 

�����
�
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�� ����� � E��!"�����E � B���� � 2����� � �� � ��� � ���

���"$��2� ��HF9:�����I9:�+��!"����

F� 5��!"�� �)� ����� �@���� ���� �+$�� �-���!"�!"�� ���

�����
'#�$��������� � �� � ������� � ������'( �!2

$��������,���������+��!"����

K� 5��!"��������1�� ��2��������������HI�1�� ���%����*

�����"�

L� 5��!"�� � ����� � ;��� � � ����� � (���� � ��"3 ��� � ���

�������������(�)�" �

forward(2)
right(3)

��"��� ��$�����"� ���

Seite 31



�

��������	
����

�

�
���������	

�



���
�����������
�����������
�������
���������������
�������� ����!������"��������	�� ��

�������#���
��! $�������
����������������
������� ��� ��������� ������%�����&�������	�� ����� 

��
���"���� '
����
�(����������������'��
$�������������������
�)���!
� ��*�! �����
��! ����!

��
+��!��,

�����! ���
+��!��-������

� �����	�� ���
'����!�
������+�!���#��#��
��
$�)�����
������� �����

��������)��)���!
�
$��
������ � �!����

�
�������
$���������������
���+�!�����+.!��
$��������


������ � ���� � ��
 � ������� � )���!
�
� � �� � ��
�
 � 
���
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from gturtle import *

def square():
    repeat 4: 
        forward(100) 
        left(90) 

makeTurtle()
setPenColor("red")
square()
right(120)
setPenColor("blue")
square()
right(120)
setPenColor("green")
square()

������������
�������� �(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�
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def bezeichner():
    Anweisungen

9������������������
��
����
���//��/�
� �
��!�������)���!
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�(: !�
�
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from gturtle import *

def square(sidelength):    
    repeat 4: 
        forward(sidelength) 
        left(90)
      
makeTurtle()
setPenColor("red")
square(80)
left(180)
setPenColor("green")
square(50)

������&&'����&��(������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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��������� � �
�� � ����'������ � �9� � %����� � �
� � +���� � ��� � ������ � ��
� �  4����� � $� � �
��� � ���

������������
�����$��
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�
"���
�������������
����������������������
���
�����������&�������

def befehlsname(parameter):
    Anweisungen, die
    parameter verwenden

$�� � ������������� � 
�� � ���
 � �#������ � �"���� � ���� � ��
�� � ��������� � �
�����&
������ � ��
 � ���
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befehlsname(123)

)
����
�����������������
�����'����������������0�;������'��
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�����������
����

�

������� �  4���� � ������� � ��������� � ���
�'��� � ��
�

/������ �  ����� � �� � '�� � ��
�&
�� � �
� � ���

�!"��������������* � '���� � ��� � ��������� � ��
�� � ���

�������#�����

$� �  ����� � ���� � 
������ � !
�� � ���2
���� � !����������
�

�!"����+$$* � ,���, � '�
����� � �
� � 
����� � �
� � �"���

/������ � �
� � ��� � ��
����#��� � !"� � 011 � �
2���� � �
�

�!"����#$* �,�����, ��
� ���9��� ��
� ���� ���
����#���

!"��:1��
2����

�

from gturtle import *

def square(sidelength, color):
    setPenColor(color)    
    repeat 4: 
        forward(sidelength) 
        left(90)
      
makeTurtle()
square(100, "red")
left(120)
square(80, "green")
left(120)
square(60, "violet")
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def befehlsname(parameter1, parameter2....):
   Anweisungen, die parameter1
   und parameter2 verwenden
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from gturtle import * 

def pentagon(sidelength, color): 
   setPenColor(color) 
   repeat 5: 
      forward(90) 
      left(72)

makeTurtle() 
pentagon(100, "red") 
left(120) 
pentagon(80, "green")
left(120) 
pentagon(60, "violet")
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def segment(s, w):
   forward(s)
   right(w)               
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a = 2 : Variablendefinition (Zuweisung)
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a = 3 : neue Zuweisung
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from gturtle import *

makeTurtle()

x = inputInt("Enter a number between 5 and 100")
repeat 10: 
    forward(x) 
   left(120)
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from gturtle import *

makeTurtle()

x = inputInt("Enter a number between 5 and 100")
repeat 10: 
    forward(x) 
    left(120)
    x = x + 20  
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from gturtle import *

def square(sidelength):    
    repeat 4: 
        forward(sidelength) 
        right(90)
      
makeTurtle()
s = inputInt("Enter the side length")
square(s)
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from gturtle import *

def square(sidelength):    
    repeat 4: 
        forward(sidelength) 
        right(90)
      
makeTurtle()
sidelength = inputInt("Enter the side length")
square(sidelength)
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from gturtle import *

def square(sidelength):    
    repeat 4: 
        forward(sidelength) 
        right(90)
      
makeTurtle()
s = inputInt("Enter the side length")
if s < 300:
    square(s)    
else:  
    print "The side length is too big"
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�

�
"�"#

�

%�� �(�"�������������� �� �"��������� ����������� /���� �"������� �#���������"��� � ���� � �����

"����� � ��� � (�"�������� � ���� � ���� � ����� /���� � 1������� � *���� � �� � !��� � ��� � ��� � ��"��

��������"�����"��������#����������� /�������8�������������������.���������5/��������5�����*�����

�� ���� �����7#���* �"��������� � (���� ��� � ��� �%�..��.��*�� � ���� ���� � ��7#�������� ���� �����

��������"����� �����*����*�������/�*���������������)���������-�*��

�

Seite 41



�
"����
$���
���
�%

�


�� � "����� �  ������ � 4������� � +�������� � 
� � �����

%�������3 � *����� � �� � ��� � ��"/������ � 5���� � ��� � �����

&�'��������������
���������()���*��*��"����������2���

/���.�/ ��������������.���������5/�� ����������+���
��

�������+�������� �����
����9��������������( ��� ������

���� � �� ��� � 5���� � ���� � ������ �2��� � ���������� � "����

���+���"����������������5������� ����"��+�

1�� � ��� � #� ��� � (���+,�- � ,�. � "��� � ��� � ������������

5����������������������)��*����������5/�� ������� /����

%� � ���� � ��� � 	����� � ���� � ��� � 2������� � ��� � 4�������

"������ �������5������������:;� �;<��� �������"������"��

��� � :9;� � 9;< � ����� � )��*�� � ��� � ������ � �� � 
������ � ���

4��������������

�

from gturtle import *

def square():    
    repeat 4: 
        forward(100) 
        right(90)
      
makeTurtle()
n = inputInt("Enter a number: 1:red 2:green 3:yellow")
if n == 1:
    setFillColor("red")
elif n == 2: 
    setFillColor("green") 
elif n == 3:
    setFillColor("yellow") 
else:
    setFillColor("black")       
    
square()
fill(10, 10)
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"����������������������

from gturtle import *

makeTurtle()

def star(size, filled):
    if filled:
        startPath()
   repeat 9:

        forward(size)
        left(175)
        forward(size)
        left(225)
    if filled:
        fillPath()

clear("black")
repeat 5:
    color = askColor("Color selection", "yellow")
    if color == None:
        break
   setPenColor(color) 

    setFillColor(color)
    setRandomPos(400, 400)
    back(100)
    star(100, True)


�����  !���� ���������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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������������������*�������������+����

��� � ���	�
���	��
� � %��� � !�� � ��! � �$��*����%#�� � ���	� � ����������� � ���#��� � )#� � �����

�$����������������� � ��� � ,�%�������� � �! � �$���������#$� � %����� � %������#�� � �# � ����� � ���

��������� � ���*��� � ���� � ��$� � 	��� � ��� ��������#������ � %��� � ��� � "�#���!! �!�� � ��� � �-$�����

,�%���������$����!��$���������#$���#�������+��
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6��������� ���������
���������� ����-�� �������� � 7���!

�$����������$�����������������������%������#���������

������������ ��!!�%������� �%����������,�%��������

�!��$���������#$��������*����

3���	��8����������5�������#�����!!������������������

&������������5�����

�

�

from gturtle import *

makeTurtle("sprites/spider.png")

a = 5
while a < 200:
    forward(a)
    right(90)
    a = a + 2 
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�$�������������+����������#�����������"�#���!!��#$������������������!����%���
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*� � ��� � 
���%�$���� � ������ � �� � �#������� � &��$�

)��%�����4�����������������$�������)�������������� �#�

����; ���#����<���������%-���������������������#��

1�����!��������+�((�,�,���-!.�!/����������������
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%-����������3��$�������*������������%�����!�"�����=; 

;>��#+�����������0�!!��������������� ���������������

	��� � ��� � &����� � !��+����� � ����� � %����� � ���� � "����� 

*��� � ��� � ��$� � ��� � 0�!!����� � ��%��� � �#���������

������-����

�

�

from gturtle import *

def triangle():
    repeat 3: 
        forward(100) 
        right(120)

makeTurtle()
i = 0
while i < 6:
    if i == 0 or i == 2 or i == 4:
         setPenColor("red")
    else:
         setPenColor("green")     

    fillToPoint(0, 0)
    triangle()
    right(60)
    i = i + 1

��,�����*,������0������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�$�������%��������������!!����� ������+� 

�! � ��� � 0�8��� � ��� � �-���� � +� � �����!!��� � ���� � ��

��8���� � ��� � A � ��� � ������� � ��� � � � ��� � ���� � ��� � �-����
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+�((�,�,��2,���(-!/�������$��%��������
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������+��$�������
�������������%�����$�����������(�B�;

�#�������������*����

�

from gturtle import *

makeTurtle()
setPos(-200, 30)
right(30)
fillToHorizontal(0)
setPenColor("sienna")

nr = 1
while nr <= 10:
    if nr > 3 and nr < 8:
        forward(60)
        right(120)
        forward(60)
        left(120)
    else:
        forward(30)
        right(120)
        forward(30)
        left(120)
  
    nr += 1

��,�����*,������0������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
"�"#

�

3%�������������������������!�������)����*5�����	�����#�$���6����*5������������������%��� 
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�������-��� ����������������-����?�;�����-���

from gturtle import *

def square(sidelength):    
    repeat 4: 
        forward(sidelength) 
        left(90)

makeTurtle()
hideTurtle()

i = 0
while 1 == 1:
    if i > 120:
        break
    square(i)
    right(6)
    i += 2
print "i =", i
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from gturtle import *

makeTurtle()

n = 0
while n < 1 or n > 3:
    n = inputInt("Enter 1, 2 or 3")    
if n == 1:
    setPenColor("red")
elif n == 2:
    setPenColor("green")
else:
   setPenColor("yellow")    
dot(200)
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������	�'����	$������������������%���������������
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0� � �%������� � ���� � ��� � 1��*���� � �
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���� � ��� � (�������� � ��� � ���
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���� �������������	��
��,�����%*���

�

from gturtle import *

def onMouseHit(x, y):
   fill(x, y)      
        
makeTurtle(mouseHit = onMouseHit)
hideTurtle()
addStatusBar(30)
setStatusText("Click to fill a region!")
  
repeat 12:
    repeat 6:
       forward(80)
        right(60)
    left(30)      
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from gturtle import *

def onMouseHit(x, y):
   setPos(x, y)
    repeat 6:
        dot(40)
        forward(60)
        back(60)
        right(60)

makeTurtle(mouseHit = onMouseHit)
speed(-1)

��������-�'����������
�(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gturtle import *

def onMouseMoved(x, y):
   setHeading(towards(x, y))

    forward(10)
      
makeTurtle(mouseMoved = onMouseMoved)
speed(-1)
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0� � *����� � ��%� � ������� � ��������� � � ��%������� � ,��#�����" � � �� � ����.�� �#���� � ��� � �#��

1��*���������������������
����#����������%�
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���������/

makeTurtle(mousePressed = onMousePressed, mouseDragged = onMouseDragged)
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from gturtle import *

LEFT = 37
RIGHT = 39
UP = 38
DOWN = 40

def onKeyPressed(key):
   if key == LEFT:
      setHeading(-90)
   elif key == RIGHT:
      setHeading(90)
   elif key == UP:
      setHeading(0)
   elif key == DOWN:
      setHeading(180)

makeTurtle(keyPressed = onKeyPressed)
wrap()
while True:
    forward(10)
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from gturtle import *

def onMouseMoved(x, y):
      moveTo(x, y)
      
makeTurtle(mouseMoved = onMouseMoved)
setCustomCursor("sprites/cutemouse.gif")
speed(-1)
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from gturtle import *

maya = Turtle()
maya.setColor("red")
maya.setPenColor("green")
maya.setPos(0, -200)

repeat 7:
    repeat 4:
        maya.forward(50)
        maya.right(90)
    maya.forward(50)

��������+�(
������
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gturtle import *

tf = TurtleFrame()

maya = Turtle(tf)
maya.setColor("red")
maya.setPenColor("red")
maya.setPos(0, -200)

pepe = Turtle(tf)
pepe.setColor("black")
pepe.setPenColor("black")
pepe.setPos(200, 0)
pepe.left(90)

repeat 7:
    repeat 4:
        maya.forward(50)
        maya.right(90)
        pepe.forward(50)
        pepe.left(90)
    maya.forward(50)    
    pepe.forward(50)
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from gturtle import *

def step(t):
    repeat 4:
        t.forward(50)
        t.right(90)
    t.forward(50)
    
tf = TurtleFrame()

maya = Turtle(tf, "sprites/beetle.gif")
maya.setPenColor("green")
maya.setPos(0, -150)
pepe = Turtle(tf, "sprites/cuteturtle.gif")
pepe.setPos(200, 0)
pepe.left(90)

repeat 7:
    step(maya)
    step(pepe)
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from gturtle import *

s = 360

makeTurtle()
setPos(-s/2, -s/2)

def drawLine(a, b):
    ax = a.getX()
    ay = a.getY()
    ah = a.heading()
    a.moveTo(b.getX(), b.getY())
    a.setPos(ax, ay)
    a.heading(ah)
    
# generate Turtle clone
t1 = clone() 
t1.speed(-1)
forward(s)
right(90)
t2 = clone()
t2.speed(-1)
forward(s)
right(90)
t3 = clone()
t3.speed(-1)
forward(s)
right(90)
t4 = clone()
t4.speed(-1)
forward(s)
right(90)
hideTurtle()

repeat:
    t1.setHeading(t1.towards(t2))
    t2.setHeading(t2.towards(t3))
    t3.setHeading(t3.towards(t4))
    t4.setHeading(t4.towards(t1))
   
    drawLine(t1, t2)
    drawLine(t2, t3)
    drawLine(t3, t4)
    drawLine(t4, t1)

    t1.forward(5)
    t2.forward(5)
    t3.forward(5)
    t4.forward(5)

��������+�(
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��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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)����"����$���������������)�������������������!�������������)���3�;�
.�%%%�<��

6�� �8�����'������������ ����� �������$���� �0�����* �0���� ���+'����'������������������! ����

������� ������� ��������)�#����������������&������� ����
� �������0������"��1���'��/

def drawLine(a, b):
    a.pushState()
    a.moveTo(b.getX(), b.getY())
    a.popState()

6���7��$'�!��!��������%��������� ���� �������)���������2-�
.
3�

�

�
0��	0���

�

�� 6�������������'������)0������!�0�����&���=� =&����������$1�$"����!���������"���������6��

������� � ��)�� � ��� � 8��)�� � �-�� � 2��������$��)�3* � �'� � ��� � !�1�� �6�� � ������$��)� � ���� � ���

"��%�"�������+��� ���������
'�������'�����!�!�)���0������

�� 	����!�1���,������������)�0�!������� ���!�1�������$�$��)�

��%���!���$����� �
������	�����'���
��������������"������0���

�'������,���������$���������)�0�!������������ ����'���

���$�$��)������������!�"���,������

26���
����!���������� �������!��
���

!����"�
�������
����"���#�����
����"���$��������������!

"���,������)����  ���3

�

?�

�

6�� � ������ � ����� � "������� � 2����� � !�$1����3 � B�������� � ���� � (��� 

!�"��������� �B������ � �#���!� ����� �"0���� ������� ������� ���� � $%�)� ���

!�1��

7��0���� � $1� � ��� � )����� � ������� � ������������ � ������)������ � � 

�����
���
�%"
�� � ������ � ��� � ������ � )������!�$* � )�������!�$* � )�������!�$

��� � �#�����#�! � "�� � 7��$1!��!� � 6� � ������ � �)�� � ���� � ��!��� � ������

���0������ � 6� �  ���� � ����� � � � ��������"������� � ������� � ���

7��"������������#�������*������ �����������+�'!��  �)�$������

Seite 64

@� 	������� � %������ � 0�� � � � ����#���

C
%$��#�')�� �C � ����

7��$'�!��!�!��$�� � $1� � D � �������*
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�'� � ��� � )������ � �'��������� � ������� � ����� � �����

"���������6�)�� �����)�� ���������'�������!0���� ��������

	��!��" � ��� � 
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����	���!�����������!�

� � ��� � ,�������� � "� � ��$�����* � ��$������� � �� � ����

8�����'� �(��'4���#$� �6� �� � ����� � )�� �6�1���� � ���

������ � ,�������� � �' � �-��� � ��$!���$�� � 0���*

���0������ � �� � � � 
'�������'� � �'� � ������8�� � � ���

)���������+��� ��������-
��������1)��!�)����� ����

�� ����������8�����'��

�

from gturtle import *

def drawStar(x, y):
    t = Turtle(tf)
    t.setPos(x, y)
    t.fillToPoint(x, y)
    for i in range(6):
        t.forward(40)
        t.right(140)
        t.forward(40)
        t.left(80)

tf = TurtleFrame(mouseHit = drawStar)

��������+�(
������
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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��������!�"������������������/)��������0������.��.�����2�������������

from gturtle import *
import math

nbGenerations = 12

def doIt():
    rt(90)
    figure(300, nbGenerations, 1)

def figure(s, n, flag):
    if n == 0:
        fd(s);
    else:
        alpha = 45
        if flag == 1:
            alpha = -alpha
            flag = -flag
        lt(alpha)
        figure(s / math.sqrt(2), n - 1, -flag)
        rt(2 * alpha)
        figure(s / math.sqrt(2), n - 1, flag)
        lt(alpha)

makeTurtle()
ht()
setPos(-100, 100) # screen
doIt()
setPos(100, 0)      # printer
printerPlot(doIt)
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"Ein Bild sagt mehr als tausend Worte."

Altes Sprichwort
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,���� ���" � $%�� � ������� � �����������2 � �� � ����� � ���� � �� �$��� � �������2 � ���� � �� � ��� � #*����
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from gpanel import *
makeGPanel(-3, 7, -4, 6)
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&5�  ��������������"�������2�7���������&5�  �����������������������2�58���������15�  ����������

�����������������9���������15�  ����������� �����������

�

�
����

�

'�������	��������%��������.���������$�������������������������3�����������������%)�������

,������������  ���������1��������+

��"�#*����-&���2�&��&2�1���2�1��&/

���"�����������������*��������������$��:�$�����������.������5�������������+

��"�#*����-�����2�&���2�&��&2�1���2�1��&/

Seite 74

�

�
������
��������

�


������ � ��� � .������ �  ���� � ���2 � "����� � �� � ��� � ����

,������������� �$�������� ����)������ ��� ������������3 �

�)�$�������.��"�� ���� �'�� � ������ � �:��� � ���� �$� �,� �����

;���� � $�������2 ���� � �!�"�"#�� � :������ � �� � ��� � .�����

����� � "����� � �� � ����!����%���� � ��� � ������ � ������"

$��������
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%:������>�3��$���������������������������������������2

%��� � ��� � �  ���������1���� � �� � &5 � ��� � 15��������

����������������

�

�

from gpanel import *

makeGPanel("Mein Grafikfenster", 0, 6, -2, 4)

lineWidth(3)
setColor("red")
line(1, -1, 5, -1)
setColor("green")
line(5, -1, 3, 3)
setColor("blue")
line(3, 3, 1, -1)

�#"$#���%"&�
��#���#���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�������� � "����� � �� � ����� � ���)����� � �����

$�������� �,�3 � ��� ����� ������ ������ � $��������2 ������

�� ���� �#����"���� � ���� ����
��� ��� �! ���� ������2 ���
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from gpanel import *

makeGPanel(0, 20, 0, 20)

setColor("red")
x = 2
y = 2
while y < 20:
    move(x, y)
    fillCircle(1)
    move(x, 20 - y)
    fillRectangle(2, 2)
    x = x + 2
    y = y + 2

�#"$#���%"&�
��#���#���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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��� � ����� � �� � ������� � ��� � ����������� � ���!����� � �"����� � #"!� � $��%�� �� � �� � �� � �����

���������$��&'������("��"$��)�������&�����*�����	&����������&� "� ����������$��������������

��������	�"���������������	���'����'"�����������������"&��������������������������	������ ����#"!�

��������!�����������
��
������������+�����������������"&�������"����"���
��
������������!� ��

,"�"������-"�&��������
��� ��"���.��������������������� ��-�����.�+����"�/���&����0"����)����

����1�$� ���������$����������!����0"���+�������	��2������������

#��'"����������"������2""��3���2���������$���"��2��$���������������$���2��������������,�� �"��

�����������!� ���4������� 
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�����"���/����)������������0"������51)�6)��)��)�7)�8)�9)�:)�;)�<=

����"��4�� "$��������� ��&����$����(����&��������������2""��"�������,"�"���������������������)

��������	��2������61���&�������������������������"������
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#� � '"���� � ��� � ������ � ������������ � ���� � �/$�&��

�������&�"�������1��������!��&�����

from gpanel import *

makeGPanel(0, 20, 0, 20)

for i in range(21):
    line(i, 0, 20, i)

�����������������������(Ctrl+C copy, Ctrl+V paste)
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#����"� �����'�����'"���"�&��&'��������������"$���

�� ���������"�� � ��� ���� ������ �,"�"����� ���� ���
����
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������������������!����������������
��� �����"������� �

��&�������������������������"���������

���� � �� � $���2��������� 	 ����� 	 �
��
�#� 	 $� � �&����$��)

������ � ��� � 0"���� � 5�) � �) � 7) � 8) � 9) � :) � ;= � �� � �"�

4�� "$��������� ��&����$��� �(����&��������� ���� �2""�

"�������,"�"�������

?�� � ��� � ��� ����� � ,�� �"�� � !��&����� � �� � ������ � ��

!�����"�$�����������	�"��2��'����"�������C�4&����$��

����@������"������1�$����1��#���
��2��'������$���"����

�����������,��'��-1)�71.�

�

�

from gpanel import *

makeGPanel(-20, 20, 0, 40)

for i in range(-20, 21):
    if i < 0:
        setColor("red")
    else:
        setColor("green")    
    line(i, 0, 0, 40)

�����������������������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gpanel import *

makeGPanel(0, 40, 0, 40)

setColor("red")
y = 1
for i in range(2, 41, 2):
    move(20, y)
    fillRectangle(i, 1.5)
    y = y + 2 

�����������������������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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� � +�� �%������ � �/� ����
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���'� � ��!�� ��) � ��� � �"� � ?���G�?�����

�������#��!��&���������������H�"��"��+���61�,��'���

��� � ������� � �"��� � *� � ���� � ����� � !� � 61 � ,��'��� � ���

�$������"�����#"����"&��������"�� ���&���+������'��

!�����&������"���
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�

from gpanel import *

makeGPanel(0, 10, 0, 10)

for i in range(0, 11):
   for k in range (0, 11):

        line(i, 0, k, 10)
        delay(100)
for i in range(0, 11):
    for k in range (0, 11):
        line(0, i, 10, k)
        delay(100)

�����������������������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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#��&� � ��� � 3����� � ��.�/-�������&. � �"���� � �"� � ,�� �"�� � !���&������&� � ����� � 4�!"��
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������&���&�%�����>�"��'�"������3���2����6������������)����������"�$���+�����������0��&���

"�&�������!�������������&�"������������"��������"�$��-4$$����� �".�

-". -$.

#���$�"����������&�"��-4$$����� �$.������������
���	��	��	#�	�	��� �!��&������@"��������"�&�����

+��������2�� �"�������I

�� 0��&���������@�����&�"��

� �

#����"�$� ��@����&�"��'"��������������� ������(�� �����!��&����B�#��!��&������!�����������

 ��/������@��������������"�����E)��"��������������&��"�!���"�$������!��&������������@����

�������� ���&�����"����B

   setColor("cyan")
   fillCircle(y)
   setColor("black")
   circle(y)

�� ���3���2�������"$������������,E�"����� �!��&����)����

"�������@�2���������0��&���������J��&��� �J�,E�"����

����������"�$����#"$���'"�����������������	&����������

�/&'�����!������+���������
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&'�#��� ���� ��'-��!�( ���� ��%#)���� -��!���� ������/ ����

2'�������%#�� � ������� � �' � �����""��� � &' � ��#+"���

*���%#�����-��!���������/���������������������"+����34

'�����""����������'-�������5�������������
�)����6447644

�7�/� � ���������� � "����� � &' � !��� � ��$�� � -�'" � '��

�!��"+��� ���� �8���'��� ������ ��'-��!�( ��%#���!�� � �#�

�!�� � *��( � ���� � �� ���� � ������ ���� ����������� 
������

���"��$���� � "���� � ��""� � &���� � �' � �#� � !��� � 9����

�'��#�� � /�����( � !�'�� � �' � ��� �  ���!"�# � ���� � /'���

��!������'�����%#�:�������"����������������

�

from gpanel import *
makeGPanel(0, 400, 0, 400)

for y in range(0, 400, 10):
    for x in range(0, 400, 10):
        setColor(getRandomX11Color())
        move(x + 5, y + 5)
        fillRectangle(10, 10)
        delay(1)        

$�%���&&'% �
&��(����� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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������� � 5���� � "����� � ,�� � �'��� � �' � �� � ��������
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�����"�%#���%#�����#���������'(�$������������"����0��"��
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B������'�����'�����$�������������������������%�����'�%#��#���'���0��"��'���0��"��*�����#��(

'� � ��� � ��#"�� � �' � -������ � ,��� � ��� � �)��� � ���( � '� � ��� � �������� � �� � ���� � ��'� � ���'�����

���'������ � =.�� ��/��0�� ���>( � �� � $�� � ���� � �������� � �$�� � ��%#���( � �!�� � �%#"�%#�

���%#���!��� �&'���""�������� ���������)��
$�%���&&���1)�� �����$)#���( ��������'����������
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9�������������������������������'�/����� ��0
)%��"#�

from gpanel import *

def drawStone(x, y):
    setColor(getRandomX11Color())
    move(x + size/2, y + size/2)
    fillRectangle(size, size)

makeGPanel(0, 400, 0, 400)

size = 50

for x in range(0, 400, size):
    for y in range(0, 400, size):
        drawStone(x, y)      

�

�
����

�

&��� ��$���'���-�7���0�#"��$����(������!����������������*�����"�������������$�����(�-�#����'

�%#"�%#��$�����*��$���!���������������� ����������������""�� ����� ����!"�����-��������'��

������������""������0�#"���*��$�������������'��'���(���������������������*��+������$�����

���-��( � �%#���!� � ��� � ��"%#� �  ����!"�� � ���%#��" � �� � 	�%11��'21)���� � '�� � ����� � ���

�%�1)��)���

�'- � ���� �  ����!"�( � ��� � �� � C�'��!"�%/ � ��-������ � $���( � /��� � �'%# � �� � :���� � �'�/���� � "�����

�'�����--���$�������,�����������������"%#�� ����!"�����'���'%#��������%����
3����������

&�� �8��� � -�� � "+����� � �� � ��%# � �!���%#"������ ��/������ � ��""�� ���� � �� � ���� � ������ � �'�/����

*����%/��� �&����#�����#����� �����"�1�0'����������/�������������'�/����������(�$������

�'�/������'����""(��'���$������/��������������#���"���'-�'-��(��#�������8������'��%#���!��

�'��������'����'����������$������������������������!����%#�"�%#���'���*����+��"�%#����&����

�������������������'�������������1)��()�����)�
$�%���&&�������=������'%#�4�%�� �����

$�%���&&������>�'���������������$�%#���������/��"��������'������������������"��
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-�""������"�=7�;����#��2��=�>EF�G��(�D�;��EF(

�����������������7�H����#��2��=�>EF�G��(�D�;��EF(

�����������������7(�D�H��>I

�����"��%#���������&����%/�����������/���������"�'�/��!�� �=7( �D>�'���������/��������'����

 ���-����������������������
����"���������������������D������;3��3�-���!������%#���(��������

&����%/�����������/���������"�'�/����������'������%#����

F�  ��$���������8�������*����'-��!��3�'�����-�������������'�/����������=7(�D(��>(����������$��

�"��%#���������&����%/������������������������"�'�/��=7(�D>�'�������
�)���������%#�����0��%#��

��������������������

�� 
�$������ � ��� � �'�/���� � �����=> ���� � ����� � ���������( � ��� � ��� � ���!� � ��� � ������ � -���"����

0��%#����������'-����������'���C�������'�����������������/�����@47@4���������� ��$����

-��������������)�������������������

��������-��(������/��������������������C�������'��-��!�������%#����$������
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������������������������ !���!����!"��#!�����#$���#%!��& � ������$�'�!������!$����� �'��'������

$�� � 
 �%�� ��" � ������ � $� � � %��(%��!)�(%� � $ �� � $#�� � ��!"��#!�! � ��� � �  !$��� � *���� !$�!

���$�!����!����!"��#!�+�,�'-./�% ���!�$���
 �%����!���! �%0!1�1��2 �� �)��.��3��4�$��������*#!

.� )��'����$�����!"��#!���!�!������$��� �%0!1�1�!�2 �� �)�!�+����!�����5��)� ����$���6� $� ���(%�

��!"��#!�

����7��.�,�8��9��:������1���!���(%�$���;� $� �< %)�!�8��9�����=�

��(%��!�&+�%#!�" !!�� !���!"��#!�!�$�'�!����!��$�����!�!����������(%!�!��!$�$����!�������!�

2 �� �)��><��7("1���!>�

&�����


�����3�&	�?��������	
	���	
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�������������
������

�

���" !!�����!����!"��#!��������������� �$�'�!����!��$��

�����!�$���
 �%�� ��"�<����!��������$���& � �������.

$���;� $� �< %)�.�@�.�����(%!����!$�����<��7("�1��������

�7("1 �� � ��'#)1� � ��� � $�� � A(%)7���)�#�� � �	����� � 
!

��!����& !�)�<��(%!����$���$ !!�$�!���!"��#!�1� '��
!

$�� ��� '�" � *����!$��� �$� �  ����!' (%���! ����
��� � ���

$ � � ��!� � A���("� � *#! � $�� � )��<��! � &#����#! � $��

�� '�"(���#���<��-.��+/� �<��(%!�� ��!$�$�!��� '�"(���#�

 �' � -.� � +/ � ���<�� �� (% � ���(%��!�! � $�� ��& !�)B��!����

���%� �$�� ��� '�"(��#� ���� � -8� �8/� ��� ������ � �%! �<�����

�������	��� !�$�!�A� ��5�!"��$����� '�"����<�!���#!��

���%���$����!��'�%)��% '����!' !1�)�!���

�

�

from gpanel import *
makeGPanel(-25, 25, -25, 25)

def quadratzahl(x):
    y = x * x
    return y

for x in range(-5, 6):
    y = quadratzahl(x)
    if x == -5:
        move(x, y)
    else:
        draw(x, y)

������������
����������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�� ��� !�� �1��� ���!����!"��#!���!�!������ !�$�!���'��'���<��7("��!$�%C������ �$����������!

�� ������!1� �'����!����!"��#!�" !!������!�$���
 �%�� ��"�!�(%����%������������<��7("1���!

D��"�###�E�
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��� � $� � 1���%�! � % ��� � 1��� � �� �  ��� � �� � ��1�!� �< � <�� �
 �%�� ��" � �! � $�� � 
!'#�� ��" �  �(%

��!"��#!�!��$���"��!�!������<��7("1���!�� ����$#(%���� �������"�!����!"��#!�!�"C!!�!��#1 �

���$�����!����� �������"�!��!$���� ��<��7("1���!�D��"�###�E�

����� � 1� 5%��(%� � � ����))�!1 � $�� � ;� $� �'�!"��#! � ��� � !#(% � !�(%� � ��%� � �(%C!� � ����! � $��

'�%)�!$�! � �##�$�! ��!�+���� � '0))� �  �(% � $�� � >�("�1�> � 2��) �' � �! !1�!�%� �  �'� � $�� � $ � �'

<��7("<�'7%��! � ���� � $ �� � $� � $�� � ��!"��#! � !�� �  ! � ��!�1�! � 1 !<< %)�1�! � A�7�<5�!"��!

����(%!�����$���$��������� $�!��7("�!�*����!$�����F����<��1����(%���!������!�)�(%��A(%�0(%�

$���
!'#�� ��"�1�1�!7����$���
 �%�� ��"?� ����(%#!�$�����!"��#!�'7��4�$�!������$���.B�(%��

-'7� � 4�$� � ���))� �3 %)/ ���!�! �+B���� � )��'���� �"C!!�! ���� � ��� � �! �$�� � 
!'#�� ��" �!�� � ! ��!$)�(%

*��)�!�&�!"��!�����(%!�!�������5��(%�!�$ *#!��$ ���$���"#!��!����)�(%��.B�(%����!���$��� �

�!�� �
�!%��&'$ ����$�

�

�

�(����(�����
)������*

�


����%�!�"C!!�!�����$���� ����))�!1���� ���(%C!��

� (%�!����!!���� �$�� �����(%!�!1�5�!"��� �' �$��

.B�(%�� � �!1 � !���!��! !$�� � �0%)�!� � �� � " !!��

����5��)�������$�!������(%�BG�����G��!�F�!$������)B

A(%�����! � $��(%) �'�!� � �)� � ������� � 2���������!1

<��(%!����$��!#(%���!��##�$�! ��!1��������!�

H��$���" !!���$���!�&+�%#!���!��'#�BA(%)��'��!������

1 !<< %)�1�!������!�$��(%) �'�!����� �(%���$����!�

'��!��� � ��')C��!1� � �# � ��!C��1�� � $� � ��!� � �%�)�B

A(%)��'�� � � ��� � ���$ � <�� � .B�##�$�! �� � ��� � 4�$��

A(%�����8�89�$ <�� $$������&+�%#!�' ����.�!�!�!�(%�

��%� �  )� � 1 !<� � 3 %)� � �#!$��! �  )� � ��<�� )< %)

-')# �/� �'�

�

from gpanel import *
makeGPanel(-6, 6, -3, 33)
setColor("gray")
drawGrid(-5, 5, 0, 30)

def quadratzahl(x):
    y = x * x
    return y

setColor("blue")
lineWidth(2)
x  = -5
while x < 5:
    y = quadratzahl(x)
    if x == -5:
        move(x, y)
    else:
        draw(x, y)
    x = x + 0.01

������������
����������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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!�&+�%#!����$�!���<�� )< %)�!�%&�� �1�! !!���
���!����(%��$�<��$�!���<�� )< %)�!��!�$��


 �%�� ��" � % ��! � ��� � �! � $�� � 
!'#�� ��" �  ))��$�!1� � � ����� � ��!� � ��������� � -�!$)�(%�/

3�''��!< %)� � 
! � &+�%#! � ��!$ � �� � ��!$ � 9� � 3�''��! � -�#)(%� � 3 %)�! � ���$�! � �! �  !$���!

&�#1� ������5� (%�!���!+&��1�! !!��/�
 !�" !!��!���!����#�5����5�#1� �������5��)������

$���3 %)�����$���4 ���!��!�!$)�(%�����<�� )���(%������!���1�! �� !1���!���#!$��!�!���������!��

')# �� �'���!$�9��3�''��!�1�! ��

� ))��$����!��##�$�! ��!1�������� �(%�����#�1�%���$������'#)1��*#�?

���*��1�C�������$�!��##�$�! ��!�����(%�)�!"���!$���(%�����#����#��!��!$��!��!����98I

-�� ���BG�����G�!������$��BJ�����J���� ���8������8�!������$��B��������/

�� � ��'�� � ���
 �
��� ���� � � � & � ����������! �  �'� � $�� � $�� � � ��0(%)�(% � *����!$���!

�##�$�! ��!�����(%��!��5��(%�!��� �����!����%�!�98��##�$�! ��!'�)$���

�

�
���	�,��

�

9� ��'�!�����$�����!"��#!��� !- ���/����)(%��$ �� ���%�����(%��
����)�$���<����& � ����������

<��7("1�����	�������������$����#!�#)�� ���

:� �!�����(%��$ ��2��% )��!�$�����!"��#!�+�,�(#�-./�������!����(%��$���������(%�*#!�+�,���!-./�

�� A��))� � �! � ��!����& !�) � $�! ��� ' � $�� � ��!"��#! �+ �, � ��!-G./ � ��������(% �8 ���� �:� ���� � ��!��

��')C��!1�8�89�$ ��-���" !!���$������� �%�5����% )��!/�

��%��� �! �$�� �A�!��'�!"��#! ��� �� �G � ��!�! � !$���! ������ ���)(%�! �3�� ���!% !1 �1��� ���

<���(%�!�$������3 %)��!$�$����� 'K

�� ��'�!�����$�����!"��#!�'-./�,�9�L���!-./��!$����))�����������& !�)���������(%�BG������G�-'7�����$�

�(%��!/ ���� � ��!�� � ��')C��!1 � *#! � 8�889 � $ �� � 3��(%!� ���� � ��!�� �  !$���! � � ��� �  �(% � $��

�##�$�! ��! (%��!���!��� �����))���$��
!������ !����'���K
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(%�#��(�"�� �(!���

����� ���(('� �!����(�(�	*#��� � �( �!�� �+%,'�� ��!�� ����#���� �'���#����(��!�� ���( �������������

��'��##�(����(�(�((����(�'�#$%�'�+���������##�����(���(��	(������(��-��!�(�&���#�$%�(�	*#���

'�$%�*���&���$%��(�� ��!�������(�$%���(����#��$%����''�(�.���'$%������!�(���(�	(������(''$%����

(�((������(�(���'���#!���&��$%(���
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��� �##'����(�(���##�!��'��##�(��!���'�$%�������(���/���'

*� �����
�(��/���'*� ���(������!�����!��'�1������'�

!����(!���!��!���23/���!�(����������(����('�����(!�(

+������������ �#$%���!�������#����(!�(�.�����(�'���$%��

��� � !�� ���'�(�'��(����( ��(! �!�� � ,3/���!�(��� ���� � !��

4�(�'��(����(�*���$%(�'����#'��2�5�$�'6�7��(!�,�5�'�(6�7

� � 8�##'� � !� � ��(�( � �(!���( � ��!��'� � '� � ��''� � !� � !��

*��!�(�8�����(�$%�����!�����!��'���#���#�&����(�


( � !�� � 9�(����( � ������ �  ��! � !�� � 4�������( � &� � :�!��

	(������(''$%���� ���&��$%(��� �8�((�!�� ���## �!�(�/���'

��(��#�����(!���%����'�##�'�$%�'��(��9��*��"��)(!��(�

�


' � �'� � ;*#�$%� � �� �<���������������(� � � �(!#�'� ����������������� � � ��(&��;%��(� �!�� �������

����� �  ��!�� � �������� � ���$% � 
�(*�� � ��(�� � ���&=����(�� � ��(( ���( � !�� � ��'$% �(!������ � !��

	(������(�"��)(!��(��
(������� �'�## �!���!��"���

�#��"��
� � �(�:�!���4$%���� ���%=%���(!�*���


����$%�(�"�(�>+� ��!���������##���'��&���(!�!���9��*��"��)(!���� ��!�(�

import math
from gpanel import *

def step():
    global t
    x = r * math.cos(t)
    y = r * math.sin(t)
    t = t + 0.1
    if t > 6.28:
        t = 0
        setColor(getRandomX11Color())
    move(x, y)
    fillCircle(10)

makeGPanel(-500, 500, -500, 500)
bgColor("darkgreen")

t = 0
r = 200 

while True:
    step()
    delay(10)
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!��'�'����*����*�������%�(���(!��� ����(�!���9�(����(�!��������*#�� �����!���4$%#;''�# ���

!��"���"��'�%�(�

������&��$%(����������*���������%��(0�?�!��*�#��*����9�(����(���((�(�$%��(�����(���#'��#�*�#

*�&��$%(���������*#��"��)(!��(��'�(!��(�'���'�������&����(�� �����#��(!�'����'���#�&����0

def set():
    global a
    a = 2

def get():
    print "a =", a
set()
get()

�������� ���(�������*#� �� ���&����� �!�� � �����(&�(�+��������'�$%�*��� �'�� �'��� ���(� �!�''�!��

9�(����(������
��"��%�#&'�!���6��$%���
�������������((�(�7�%�*������$%�����$%�� �����(

�#���(������!������(�3	( ��'�(��!��$%�/�������((�(����%�������=''�(�%�(�����(�(!����(�!��

��('�#��'$%���*�(���((�������	�''$%���*�(� ��!�!�'�/�����!��$%���(�(�����'$%#�����'��&��
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�

��� � 	(������(''$%#���� � '�##�� � �( � �=�#�$%'� � �( � �#��$%�( � .�����$�'� � !�%� � ��� � !�� � �� ;('$%��(

	(������('�����!���!��$%#����(� ��!�(��!��'�('��!����� ���(����$��#���
(�������� ��!�:� ��#'

!�� � (��� � 	(������('&�'��(! � �����*��� � �(! � !��' � ��(( � �(���'$%��!#�$% � "��# � .��� � �( � 	('���$%

(�%��(��!���"�(���##�(�$%���������#��$%����!����#��!��$%#����(� ��!�(���*�����$%�!�' ���(�

 ��# � !�� � �������� � �� � <�(������(! � (�$% � ��� � �(!���( � 	����*�( � *�'$%)����� � �'�� �  �' � !��

	�'�;%��(� � !�' � +,�%�(3��!�' � "��&=����� � -� � !�' � "��'$%��!�( � #�(�� � !����(!� � ������

�'�,'!�������� � ��! � !�%�� � ��#��(!�� � ���$� ��(�� �(!��� � ��� � !�( � !� � ��$% � '�#*'� � �������(

 )�'�0���(�������'�$%��(�!��������*#�����	��
���"���!����' #' 
-��
�������!��������##��-%�&����

��$% � !�� � �;$���%� � "�( � ������ � *�#!�� �  ����� � ��( � �( � ��(�� �8����'$%#���� � '� � #�(��� � *�' � !��

��  �#��,�!���(���(�-%�&�����(!�!���4����&����!���	(������('�����!�������$%��

��' �+��������*� ������(�(�9�''*�## �"�(���� �&������

��*���"�� �(!�'��!����(���#!� ���"���.!� ��!�'�'�$%���

���&��$%(�' � ���	
��� � !�� � �����?,�%�(3��'���*����(

*���(!���������(('���*�����$%���(�����(�'���#!�(�%��(�

�(!���!� �!�� ������ � �( � ��( ��(�'���$%�(!�' ����&��$%(�'

��� � !��(�� ��������� � ������'� � �(! � !�( ���������! � �#'

+����������(����������(��*'��6�*'�#����!�����#���"�&��

���&��$%(�'���(�!���'�$%�!��(�+��������*���(!��7�

�

from gpanel import *
import time

def step():
    global x

  global v
    clear()
    lineWidth(5)
   move(25, 300)

Seite 89



    rectangle(50, 100)
    move(575, 300)
    rectangle(50, 100)
    x = x + v
    image("_sprites/football.gif", x, 275)
    if x > 500 or x < 50:
        v = -v

makeGPanel(0, 600, 0, 600)
bgColor("forestgreen")
enableRepaint(False)

x = 300
v = 10

while True:
    startTime = time.clock()
    step()
   repaint()

    while (time.clock() - startTime)  < 0.020:
        delay(1)

/#�!#�����0�
��#&��#���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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& �� �$��������*%)(����6+��&�''��&��� ��!�� �.��� �'��� �!�����'��(�	����� �"�(��������7� ����!�

�*�� �(���!�� �.���!������(&�*�(=���'�� �'���#� �!��'����(����##�� ����'���$%��'� �!�� �.��� �"���!��

	������"�(���������(!� ����'�����
(!��!���	(������(''$%#�����������(������� �!��'��#�(����*�'

!�� �.���!������(& �& �'$%�( ������##�� �.��� � �(! �4����&��� � !�� �	(������('�����!� � 6�( �4���(!�(7

�����$%���������!���!��'�(����$���!�((�!�� ��'���%(��;��"��#��+��&�''���!����=�#�$%'�������!�'$%

�*#����(�'�##�(���( �(!�(�


���+�(�#��'��:�!���������*���%#������#!'$%�����('����'������'�$%�*������'��='$%�(���������#��

*�� � 	(������(�( � &���� � !�%�� � ��$% � ���&&����� � ��( � #����' � ��������('���� �  �' � &� � ��(��

9#�$��������� � �;%��( � ��((� � -� � !��' � &� � "�����!�(� � '�##�� � *�� � 	(������(�( � !��

�������'  �#'�!��(�� �(!��� ��!�(�

��( � �����$%� � !��' � !��$% � !�( � ����%# � ���"����������������� � !�� � *� ����� � !�'' � !��

������*���%#���(���(�$%��(���(���<�(������(!3+������6���'$���(�*�����7���'���;%��� ��!�(��(!

(�$%����%����������'$%������������('����'�$%�*���'�(!��	�$%�����	��� #='$%��!�((�(���(�$%�!�(

<�(������(!3+������ ���' �	(&����( �!�' �������������' � ��� �!�����#!'$%���� 6���0�#� 
��(�((�7

��''��!��!�((�'�#*'�������$%����(�����(��!��$%�	������"�(��#�����������'#='�(�

	�$%� �(�!��'���+����������''��!�� �(�!���9�(����(������� �!��������*#�(�2��(!�"������#�*�#

��((&��$%(�(��!��'����(�!���9�(����(�"��)(!���� ��!�(�
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1� 8�(( � ��( � !�� � 23 � �(! � ,3/���!�(��� � (�$%� �  �� � �( � !��(�� � ��'��( � +������� � ��� � ��(��

�� =%(#�$%�( � ��'�(�'3 � *& � � 4�(�'��(����( � *� ���� � '�(!��( � �(���'$%��!#�$% � '$%(�##� � '�

�(�'��%�( � �(����''�(�� � /��"�(��'���� � !�� � ��( � ��''�:��239�����( � (�((�� � .��$%(� � '�#$%�

9�����(�������(���	��#='�(��"�(�1@1AAA���������$%���5�A�*�'�>�������!���8�%#

2�5�$�'6B���C��7��(!�,�5�'�(6D���C��7

�
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�������� � �������� � ���� � ����������� � ��������� ����! � "��� � #�� � $������� � #�� � 
��������%���&

#���� � '�(���� �  �� � �������������� � ������� � ����� � )%����� � ��������%����������� � ����������
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+���#���$�&����
����������������"��#�#���
�������

����������!�%�� �#�������������#�(������'�������&����#��

#�� � /������� � ��� � 	(����%�"��� � #�� � ����������#� � #��

���������(��� �+�� ���������� ������������0�����������

��� � *�#� � ����� � ��& � #�� � �������� � ����� � �������

-�������#��

'� � ������ � ��� � ����� � ���&����� � ����0������� � #��

��������#�� � ���%�� � ������&��#��� � '�� � -�������#��

"��#������1�������&����������
��������� �

from gpanel import *
makeGPanel(0, 10, 0, 10)

text(1, 5, "Drücke irgendeine Taste.")
while True:
    key = getKeyCodeWait()
    print key,

�

!��
��""����#"��$���� �(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�

/(� � �������������%�� � ������ � #� � #�� �$�&��� �
��������������� �  ��"��#��� �'�� �1��0����

"�����!�%���#�������������#�(�������#���%��#�������������#�����(���

$��������%��! �#��� �#����
����2/����������� ����� ������ �+������� �����! �#������ �#���/����

%�������������'�����������#���/��������������������!�&��������#���/����� �����������������#��
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������� � ������� � #�� � ��(��� � ,���� � ��� � 1�����������

���� � �����! � ������! � �%�� � �#�� � ���� � ������ � �� � �����

����������� � �'� �()��* � "����� � #�� � 
������� � ��&

����� � ������#���� � ��# �  ����%����� � #�� � ����������

����������#����������� ����������������&2����2���������

'� � #�� �-������� � #�� �,������ � ����� �"��#�� �  ��"��#��

"��#!� ������� ��������#������������������
�������������

����! �#��� �#� �#��� � �� ������ �/������� ����+����,���! �#��

�����������&����&���"��#!����&(�����

�

�

from gpanel import *

KEY_LEFT = 37
KEY_RIGHT = 39
KEY_UP = 38
KEY_DOWN = 40

def drawCircle():
    move(x, y)
    setColor("green")
    fillCircle(5)
    setColor("black")
    circle(5)
    
makeGPanel(0, 100, 0, 100)
text("Bewege den Kreis mit Cursortasten.")
x = 50
y = 50
step = 2
drawCircle()

while True:
    key = getKeyCodeWait()
    if key == KEY_LEFT:
        x -= step
        drawCircle()
    elif key == KEY_RIGHT:
        x += step
        drawCircle()
    elif key == KEY_UP:
        y += step
        drawCircle()
    elif key == KEY_DOWN:
        y -= step
        drawCircle()        

!��
��""����#"��$���� �(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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������� � %����� � ���%�� � ���! � ������ � #� � &(� � #�� � ����������#�� � #�� � 1�����������

�� ��� �� � ���&(����� ������� �%����#��� �����������%��! � ���# � ��� � ����� � ���
���������0&

0�����������#����������%������%���%����������

�

Seite 93



�
����
-)&�������.�#
��
�
���-���	�

�

3�� � #�� � ������ � %������ � ���! � "��# � #�� � �������� � %��

1��0��������� � ���&�� � ��� � ��������� � #�� ��0����%���&�

 ��"��#��� � 4��� � ������ � #� � ���(����� � #�� � %���������#�

/������������������������������� ��"��#��!�#��������*�

#�� ����� � �������� �"(�#�� �'� � %������� �  ������� � ����

/�������! � "����� � #�� � #�� � ��&�������� � ���&���! � �% � ����

��������#�(����"��#�!��%�����&�������(��������

4��� �#� � ����������� ����� ������ �%�#����! � �� � ����%������

#� � #����� � 
�������! � ����� � "��# � #�� � ���� � ������

"�������&(����

�

'��"������#��������"��#���������������������2���#�����%�"����#���$���������#���$������%�������

5�5�6&(�����"7� �������������#�����5&5�6&(��&���7� ����8�����!������#���������%��������������9������

3���� �'��� ���������� ������ �#� �"��#�� ���& �#�� �
 ���2:��0 � �������! � �� �#�� ������ �3����������

0���������'����"��#�������������0����#������%��&����!��%��������������#�(����"��#�������#����#��

/���!����&����$���������������(�����#�#�������������
������������#�������������#��������

from gpanel import *
import time

KEY_S = 83
KEY_F = 70

makeGPanel(0, 600, 0, 600)
title("Key 'f': faster, 's': slower")

enableRepaint(False)
x = 300
y = 300
v = 10
vmax = 50
isAhead = True

while True:
    startTime = time.clock()

    if kbhit():
       key = getKeyCode()
        if key == KEY_F:
            if v < vmax:
              v += 1
        elif key == KEY_S:
            if v > 0:
              v -= 1
    
    clear()
    setColor("black")
    text(10, 10, "Speed: " + str(v))
    if isAhead:
        x = x + v
    else:
        x = x - v
    move(x, y)
    setColor("red")
    fillCircle(20)
    repaint()
    if x > 600 or x < 0:
        isAhead = not isAhead
    while (time.clock() - startTime)  < 0.010:
        delay(1)

!��
��""����#"��$���� �(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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����������8������� �0����#�������'�������&�#���
 ���2:��0������������� ����#���������&��"��#

#�� � ������ � &�����#� � �0���������# � �������� � ��# � #��� � ��� � ��*�� ��� � �� � $��#������&������

����������

�����������&����������3��������"�������(��!�#���"���������������,�� �%�����������3��#������

#�������������&��&��������������#�(���!����"��#� 	������(������%��!�������!�����

���#���$����������������6 ��"����7����%�"����!�"��#�������92,���#������%���*�#���'��������

#���
 ���2:��0���� � �6+���� &(��#��������"��#������7 � ����8��� �/(��#���$�"����������� �����

�����#���,���#��������� � �����������"��#����;��"����2�%�"��	(��"����%�"������&������"��

�����*��,/���� ����&!�#���"������#���;����%�������������0��������

�� � 
<���� � ������ � #� � ����� � 3��� � ��� � �"����� � 3��� � ��� � #�� � = � -������ � ��&(���! � ����

%���0����"���������%��>4���>�=�>
����>�#���3����>4���
����>��3����#���%���������3��������

-������&(����"�����!���������#��#���-���������������#��������(�� $��� ���� ���������
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������ � #� � ���� � �������������� � ��� � ������� � �����

,���������������!�#����������#����������
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@� ��� � 
�"�������� � #�&������� � #� � &�����#� � ������ � &(� � #�� � /��%"���. � 3��� � #� � #��

$������%����������#�(����!��������#���,������������������#���(�!�%���%�%������#�%�����"��#��
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��� � "���� � '������� � 	�� &!��� � ��� � ���%�3����� � 
������&������ � "��� � ��� � ��� � *������� � ��#�

�%%��#���� ������������������������������������������������� ������#��&� &'#���4�#�&������4
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from gpanel import *

def onMousePressed(x, y):
    move(x, y) 
    fillCircle(0.02)

makeGPanel(mousePressed = onMousePressed)
setColor("green")              
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��)�'��� � )��� � *������� � 3��#���� � %�� � ;����

�� �� �������&&%�#"�������������� !&&����7��������������
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from gpanel import *      

def onMouseMoved(x, y):
    move(x, y)
    setColor("red")
    fillCircle(.04) 
    setColor("black")
    circle(.04)  

makeGPanel(mouseMoved = onMouseMoved)
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from gpanel import *

def onMousePressed(x, y):
    move(x, y)

def onMouseDragged(x, y):
    draw(x, y)

makeGPanel(mousePressed = onMousePressed, 
           mouseDragged = onMouseDragged)
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�����& � ��� � ��� � &��"�� � �&� � ��#� � ��#���� � ���������

�����&.��� � (�&&�� � �� � 3���#��� � ��� � &��"�� � ��� � ��#����
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�

from gpanel import *

def onMousePressed(x, y):
  if isLeftMouseButton():
      pixColor = getPixelColor(x, y)
      if pixColor == makeColor("white"):
          return
      clear()
      setColor(pixColor)
      move(5, 5)
      fillCircle(2)
      
  if isRightMouseButton():
      for i in range(5):
          move(9, 2 * i + 1)
          if i == 0:
              setColor("deep pink")
          if i == 1:
              setColor("green")
          if i == 2:
             setColor("yellow")
          if i == 3:
              setColor("deep sky blue")
          if i == 4:
              setColor("dark violet")
          fillRectangle(2, 2)
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makeGPanel(0, 10, 0, 10, mousePressed = onMousePressed)
move(5, 5)
fillCircle(2)
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&.�#���� � ����� � �� � ��� � ��� � ��� � =���������� ��%� � !%���#����%��� � �� � ���'%�� � ��#� � �� � ���
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from gpanel import *

def onMousePressed(x, y):
    global x1, y1, x2, y2
   storeGraphics()
    x1 = x
    y1 = y
    x2 = x1
    y2 = y1
    setColor("red")

def onMouseDragged(x, y):
    global x2, y2
    recallGraphics()
    x2 = x
    y2 = y
    line(x1, y1, x2, y2) 

def onMouseReleased(x, y):
    setColor("white")
    if not (x1 == x2 and y1 == y2):
        line(x1, y1, x2, y2) 

Seite 99



x1 = 0
y1 = 0
x2 = 0
y2 = 0

makeGPanel(mousePressed = onMousePressed, 
              mouseDragged = onMouseDragged,
              mouseReleased = onMouseReleased)
title("Press And Drag To Draw Lines")
bgColor("blue")
setColor("white")
lineWidth(2)
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��� ���� ���������5�<�%�& �G������&����� ������ ��� �4��"������4�������� ��������� ����������/<����

���������#���&� ���&&%�#" ������������ �����%��� �	��������������������#�������	�������� ���� ��

�������&��)�#���������������3���
�� !����6

G�������*������ �������������������!#"�

G�������0�&����� ���������������&����&�����

G��������&�#"�� �������������������!#"������&����&�����

G�������)������ ������������������!#"����������%�����

G������������ ����������������#�������!#"����������%�����

G�������	������ ������������������$�� �" ����������

G�������	F���� �������������������$�� �" ����������

)����%�����3������*�����������&#����%����)�!#"������������������������7�����3��#������"�����

���������
����������������)�#����������#������#����%��6

from gpanel import *

@onMousePressed
def doIt(x, y):
    move(x, y) 
    fillCircle(0.02)

makeGPanel()
setColor("green")         

,�����  &���� �������� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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6	7�5/�0��������	
��
��������������
�������
�������

�������
������
������

�

�
�����������������

�

����������$����,�	#����������#����'����"�����,� ��������

��� � 8������ � ��� � ��� � 9��!���� � +"��������� � ��"��

������ ������� ���������
 � ����!���, ������ �

�����

��� � $���� � ��� � $����������������, � ��� � 	#��� � ���

$���������!�� ������������#��������:������

$�� � ��� � ;"��������� � ��� � ����������� � �� � ����

5�����������!��������������������,�������1������������

$�'������ � '�� � *�� ���� ��� � ���'��������� � 	#��� � "'��

�������������5�� ������������+�����������������6"3� ��

������������������������5������������������

�

������ �
�������� �������"�� ���� �+� �������5�� � �5-4, �<., ����4 �����< ���� �
���������������� ���

5�������� 1�������� ���� �'��� �7������4 �����< � ������� ���������� ��� �)��!�� ��, ���� ���� �����

��������������*���������"���!�=�>4,�<?��������������������5�� ��5-@,��.���������������������:����

��"�#$%�&'������������

��� ���� ����'������
��!������������� �:���� � ����� ������� ������ ��
 �( � '��������, ���"�� � ���

7#����� � "�� � @ � "������� � �� � ������"�� � ��� � ����4 � �� � ���� � �� ���� � 
������!���, � ���� � �+� � ���

4%
�����������#$'������+������<%
����������!>A?�

��� � ���1�� � ����� � ���, � ���� � ���� �
���� ��� ������ � )�� �
5���� � B������"������B � ����, � ���� � ���
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��� ��������������� ���� �4%<%
������������������� �5�� �%:������ ������5������������������ ����

7�����������#����)���������	�������+"�� �AC�	#����"�� �����
������������������ �4%������'��

	���� � $ � ��� ������� � '��+� � � �� �  ����� � ����� � ��� �������� � ���"����, � ��� � "���� �, � ���� � ���

�����'����������#�������������+��(��������������"����7����������������

from gpanel import *

DELAY = 100

def step(x):
    p1 = [x, 0]
    draw(p1)
    delay(DELAY)
    draw(pB)
    delay(DELAY)
    p2 = [x + 1, 0]
    draw(p2) 
    delay(DELAY)
    draw(pA) 
    delay(DELAY)

makeGPanel(-10, 10, -10, 10)
pA = [0, 8]
pB = [0, -8]
move(pA)
for x in range(-9, 9, 2):
    step(x)

�����!��)� ���!�*����
 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
+�+,

�

$�� � ��� � ��!������������ � ����� � ����������� � �+���� � ���� � ��� � ����� � �+����� � ���� �������

������� � $�� � ��� � ������ � ������������ � 5�� �� � ��� � :����� � ��� � '��� � ��������� � -4% � ���

<%
����������. � ����������� � ��� � *��� � ��� �-!��
����*��� � "���������� � ��� � 5������� � ���'

����������� � 	� ���� � *����, � ��� � "��+����� � ��������� !�������� � �� � ��� � �/& � 7+����, � �����

��������0������!���"��
����������.�-!��
����*����>���/?

:������ 1������������ �*����, ���������:���������������!�������� �:������������������� ����


������������������ �(��� ��������������:���������4��������'������������������������������

�����0�����1�2����
�

���� � 
���� "������ � )�� � 
5���� � ��� ��������� � ���� ���� � 5�� ���, � ��� � ��� � :����� ���� � 4% � ���

<%
���������������������������

�

�
��,	��++��������������������

�

������ ���������,��������������"����������������������� �)����������������'������ �����,��������

����:���������"�#�������)���'�������, �������� �����������#�������)���&������'������+���� ���

"��������3����������5�� ���������$���������� ���'��)��"������

from gpanel import *

makeGPanel(-10, 10, -10, 10)
pA = [0, 8]
pB = [0, -8]

for x in range(-9, 10, 1):
    pX = [x, 0]
    line(pA, pX)
    line(pB, pX)
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�

�
+�+,

�

���������������� ��������)��������������������!�����������������,�����������������:#�������

9����������������:���'��������5������������������������(����!�����������)����������������

������� � ��������� � 5���������� �(�� � � ���, � ���� � �� � ����� � ���+��, � ���� � ��� � 5������� ����

������������������ ����)��"�����, �����������������������
��!
� ���������"��� ���� ������ ������

5����������������������
���������

�

�
���	�������-��	�����3��	,����+��

�

�+� � ���������� �� � "��1����� � �� � ��� � /�������!�� ��

-��)������!�����.������������� �����'����"��������
5����

���� ��������� ���� ��������-��� �
����
�4��% ��5% ��6,

��� ������� �'�������!�� ���!������!$���� ������ �����

��� � /��������� ��� � � � +"����"��� � ��� � ������� � ��� � ���

/�������!�� ������:�����'��+� �>����/// ?�

���������������������������������� �����	#������������

������ � �$ � ��� � �9 � ��� � ����� � "�������� � ���������

5��������

�

from gpanel import *

makeGPanel(0, 100, 0, 100)
     
pA = [10, 10]
pB = [90, 20]
pC = [30, 90]

line(pA, pB)
line(pA, pC)

r = 0
while r <= 1:
    pX1 = getDividingPoint(pA, pB, r)
    pX2 = getDividingPoint(pA, pC, 1 - r)
    line(pX1, pX2)
    r += 0.05
    delay(300)

�����!��)� ���!�*����
 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
+�+,

�

$�"������ ���� ������, ���� ����� �������������������, � 1���������5������������ �)������������

�+� � "�������� � �������������� � /��������"�� � �������� � �� � )��������� � $�"������ ���� ������

)��������, � ��� � �� � )�� � ������ � 5������������������� � ��� �  �����, � ��� � �� ������������

�������������������*�"%����������������������

(����������� � "��������� � ��� � ��� � ����������� � 
��)� � ���� �7�! �!���)�� � 581���*����� � ��

 ����� � ��� � ��� � ��� � ��� ���� � ��������� ������! 
 � !�
 � !"� � '������� � -!$ � ��� � !9 � ���� � ���

���!�� ��,�!������
�������!�� ������
��)�.�

�
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�
+���	������������-��	�������

�

��� � (���������� � )�� � ���+������� � �"�#���� � ��� � ���

9��!������������������������!���,�������������)����������

������������ � (�� � ��� � 9��!���� �  ����� � �� � �� � )���

 +�'���� � 7��� � ��� � ��� � )��� � ������� � �������

)����������� � ����������� � �����������, � "�� � �� � ����

�������� � ����, � ��� � �� � ���� � �� � ��� � 5��4�� � �����'��

������� � ���� � 5������� � ��� � ���� � "�������� � ����� ��),

���� � �� � ��� � ��� � (��� � 8��#��������� � )��������

 �����,����������������������� ��������������8���������

)���9���"�� ��������������5<���������������'��#�'������

��������)��"������

�� �  ����� � �� � ������ � 5������� ���� � �� !�� � � � ����

����� �(���"������� � )�������"�� � ��� � ��� � ���������� 

�������������"����������������

�

��'��)�������������'�����������������
���� ����������� ������� !��	�!���)�46, ���� �)������

+!��39!

�!)*���������������������"����1���������3��������������'��
���� ���������������������

���������������5�� ������������ ��������:��������(����������

from gpanel import *

def updateGraphics():
    clear()
    line(pA, pB)
    line(pA, pC)
    r = 0
    while r <= 1:
        pX1 = getDividingPoint(pA, pB, r)
        pX2 = getDividingPoint(pA, pC, 1 - r)
        line(pX1, pX2)
        r += 0.05

def myCallback(x, y):
    pA[0] = x
    pA[1] = y
   updateGraphics()

makeGPanel(0, 100, 0, 100, 
              mousePressed = myCallback,
              mouseDragged = myCallback)

pA = [10, 10]
pB = [90, 20]
pC = [30, 90]
updateGraphics()

�����!��)� ���!�*����
 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
+�+,

�
�� �  ����� � ���� � '��� � )����������� � �)����, � ���� � ��� � 5����%�)��� � ��� � ��� �����%�)��� ����

 ����
��
�9!

�!)*��"��������

�

�

�
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�
���	�5��

�

A� ���������������"��������������������� 

�

D� ���#�'���������������� �)��������"��A�������,��������

����������(���%��������������� ��!��'��'������ �����

��� � ��� � 
���� � ��"�� � ����� � ������ � ��� � ��'�������

�����

�

�

�
� :����:��,��

�
5;:���3���<��

�

����� � 
��)�� � ������ � �� � ��� � ����'���� � E����� � ���

���'��� � E����������� � )�� � 5����� � � $F'���, � ������

��������� � "��� � ������"�� ��'��� � �������, � ��������,

���#�����������������������
��)����+�������������)��

���������!���� ����'����'������

�� �  ����� � ���� �  �"����� � $F'���%
��)� � ��� � ���

������������)������9�����3����������������� ���'������

��������������������������������0

�

�

�����"�������G�5�� ���5@,�5A,�5D,�5��)����-5@�����5����������������!�� �������
��)������,�5A

����5D���������������
�������!�� ��.�

8��"�����5@5A,�5A5D,�5D5�

/�������������� ���5@5A,�5A5D,�5D5�����#H�����������/�������!�� ���������+������"���������

/���)���#��������"�����������/�������!�� ���IA,�ID,�I��

8��"�����IAID,�IDI�

/�������������� ���IAID,�IDI��������"���/���)���#��������������"�����������/�������!�� ����D

������

8��"������D��
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��� ����� ������������������������� �� ������ �5������� ���!�����������, ���������5�� �� ����

:��������!����������������������� ��������-��� �
����
�46�������������������

from gpanel import *

makeGPanel(0, 100, 0, 100)
     
pt1 = [10, 10]
pc1 = [20, 90]
pc2 = [70, 70]
pt2 = [90, 20]

setColor("green")

line(pt1, pc1)
line(pt2, pc2)
line(pc1, pc2)

r = 0
while r <= 1:
    q1 = getDividingPoint(pt1, pc1, r)
    q2 = getDividingPoint(pc1, pc2, r)
    q3 = getDividingPoint(pc2, pt2, r)
    line(q1, q2)
    line(q2, q3)
    r2 = getDividingPoint(q1, q2, r)
    r3 = getDividingPoint(q2, q3, r)
    line(r2, r3)
    r += 0.05

setColor("black")
#cubicBezier(pt1, pc1, pc2, pt2)    

�����!��)� ���!�*����
 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
+�+,

�

���� � �"����� �$F'���%
��)� � ��� � ����� �G �5�� �� �"�������� � �� �
5���� �  ����� ��� ���� ���� � ���

��� ���� �)���)5�1���46 � '�������� � �� ������� � ��� � � ������ � 7������������"� � ��� � :�������� �

)���������

�

�
���������<������<��-���	�

�


��"������� ��������� �
���������, ���� ����� ����"������

��� � '������� � !�������������� � 5������� � ������"��, ����

�����������$F'��� ��)�����'����������������7���������

��� �(���� ������ ��) �)��#������ ������ ���� �5�������

��� �������,�����������������(�����������������	#��

����� � ��� � G � 5�� �� � "��� � ��� � �#�"� � ������� �(�� � �����

5����%�)��� � ����� ��� ������������ �5�� � �!�� ������

'������

��� � )��� � 5�� �� � �+���� � �� � 5������� � � ��������

���������������������������������'��� �#����,��������

��� ��������������:���� ���������	��������
�� � ���� ��,

�������������������������%���� ����"���"������ ������

�

*���������������,���������������,�������������5�� ���������������!�� �������������������������

�!���������������������8����"���!)�����0�������������*����%A,������� ����������5�� �����!�� �����,

����������!����������*������������4�����"������������5�� ���
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from gpanel import *

def updateGraphics():
    # erase all
    clear()

    # draw points
    lineWidth(1)
    for i in range(4):
        move(points[i])
        if active == i:
            setColor("green")
            fillCircle(2)
       setColor("black")

        circle(2)

    # draw tangents
    setColor("red")
    line(points[0], points[1])
    line(points[3], points[2])

    # draw Bezier curve
    setColor("blue")
    lineWidth(3)
    cubicBezier(points[0], points[1], points[2], points[3])

def onMouseDragged(x, y):
    if active == -1:
        return
    points[active][0] = x
    points[active][1] = y
   updateGraphics()

def onMouseReleased(x, y):
    active = -1
    updateGraphics()

def onMouseMoved(x, y):
    global active
    active = near(x, y)
   updateGraphics()

def near(x, y):
    for i in range(4):
        rsquare = (x - points[i][0]) * (x - points[i][0]) + 
                     (y - points[i][1]) * (y - points[i][1])
        if rsquare < 4:
            return i
    return -1        

pt1 = [20, 20]
pc1 = [10, 80]
pc2 = [90, 80]
pt2 = [80, 20]
points = [pt1, pc1, pc2, pt2]
active = -1

makeGPanel(0, 100, 0, 100,
    mouseDragged = onMouseDragged,
    mouseReleased = onMouseReleased,
    mouseMoved = onMouseMoved)
updateGraphics()

�����!��)� ���!�*����
 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
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��� ���"� ������ ��!��'������� ���������� �����, ���� �"���!��������� ����� �:����, ���������������

�������:������������*���������"���!��������������4%
����������)���5A����!������,����)���������

������
��#='#$',���������� ����
�����
!�����!!��

&��������������$F'��� ��)��������������������������������������9��%$��������>����?
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�
���	�5��

�

A� ����&��'�"�����������'���� �"�������$F'���%
��)������

�������� � �������% � ��� � ���!�� ��� � �����

�<����������� � 
�������!�� ���� � � �''���� � ��� � �����

$�����5�!���,����������5�� ��������������� 1���������

�������� � ���� ���� �
���� � ���� � �+���� � ������� � ���� � ���

��� �����#����!����
 �����$#��%�
 �����$#��%��
 ��� �!�� �

������������5�� �������������������
�"���������
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Eine Liste mit 5 Elementen
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bioGrades = []
bioGrades.append(5.5)
print bioGrades
bioGrades.append(5)
print bioGrades
bioGrades.append(5.5)
print bioGrades
bioGrades.append(6)
print bioGrades
sum = 0
for note in bioGrades:
   sum += note

print "Average: " + str(sum / len(bioGrades))
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from gpanel import *

pA = [0, -3]
pB = [5, -3]
pC = [0, 7]
pD = [-5, 7]

makeGPanel(-10, 10, -10, 10)
line(-10, 0, 10, 0)
line(0, -10, 0, 10)

polygon = [0] * 4  # list with 4 elements, initialized with 0
polygon[0] = pA
polygon[1] = pB
polygon[2] = pC
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polygon[3] = pD

for i in range(4):
    k = i + 1
    if k == 4:
        k = 0
    line(polygon[i], polygon[k])
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from gpanel import *

BS = 8
SPACE = 32
DEL = 127

def showInfo(key):
    text = "List length = " + str(len(letterList))
    if key != "":
        text += ". Last key code = " + str(ord(key))
    setStatusText(text)  
       

def updateGraphics():
    clear()
    for i in range(len(letterList)):
        text(i, 2, letterList[i], Font("Courier", Font.PLAIN, 24), 
              "blue", "light gray")
    line(cursorPos - 0.2, 1.7, cursorPos - 0.2, 2.7) 

def onMousePressed(x, y):

    setCursor(x)
    updateGraphics()

def setCursor(x):
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    global cursorPos
    pos = int(x + 0.7)
    if pos <= len(letterList):    
       cursorPos = pos

makeGPanel(-1, 30, 0, 12, mousePressed = onMousePressed)

letterList = []
cursorPos = 0
addStatusBar(30)
setStatusText("Enter Text. Backspace to delete. Mouse to set cursor.")
lineWidth(3)

while True:
    delay(10)
    key = getKey()
    if key == "":
        continue
    keyCode = ord(key)
    if keyCode == BS:  # backspace
        if cursorPos > 0:
            cursorPos -= 1
            letterList.pop(cursorPos)
    elif keyCode >= SPACE and keyCode != DEL:      
        letterList.insert(cursorPos, key)
        cursorPos += 1
    updateGraphics()
    showInfo(key)
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 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gpanel import *

def drawGraph():
    clear()
    for pt in graph:
        move(pt) 
        fillCircle(2)
    
    for i in range(len(graph)):
        for k in range(i, len(graph)):
            line(graph[i], graph[k])

def onMousePressed(x, y):

    pt = [x, y]
    graph.append(pt)
    drawGraph()

graph = []
makeGPanel(0, 100, 0, 100, mousePressed = onMousePressed)
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 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gpanel import *

def drawGraph():
    clear()
    for i in range(len(graph)):
        move(graph[i]) 
        if i == iNode:
            setColor("red")
       else:

            setColor("green")              
        fillCircle(2)
  
    setColor("blue")
    for i in range(len(graph)):
        for k in range(i, len(graph)):
            line(graph[i], graph[k])

def onMousePressed(x, y):
    global iNode   
    if isLeftMouseButton():
       iNode = near(x, y)

    if isRightMouseButton():
        index = near(x, y)
        if index != -1:
            graph.pop(index)
            iNode = -1
        else:
            pt = [x, y]
            graph.append(pt)
    drawGraph()

def onMouseDragged(x, y):
    if isLeftMouseButton():
       if iNode == -1:

            return        
        graph[iNode] = [x, y]
        drawGraph()

def onMouseReleased(x, y):
    global iNode
    if isLeftMouseButton():
       iNode = -1

        drawGraph()

def near(x, y):
    for i in range(len(graph)):
        p = graph[i]
        d = (p[0] - x) * (p[0] - x) + (p[1] - y) * (p[1] - y)
        if  d < 10:
            return i
    return -1

graph = []
iNode = -1
makeGPanel(0, 100, 0, 100, 
              mousePressed = onMousePressed, 
              mouseDragged = onMouseDragged,
              mouseReleased = onMouseReleased)
addStatusBar(20) 
setStatusText("Right mouse button to set nodes, left button to drag")             
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from gpanel import *

makeGPanel(-10, 10, -10, 10)

a = [0, 0]  
a_alias = a
b = [0, 5]
c = [5, 0]

fillTriangle(a, b, c)
a[0] = 1
setColor("green")
fillTriangle(a_alias, b, c)

2�����**��#
�*��3�
�

 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gpanel import *

makeGPanel(-10, 10, -10, 10)

xA = 0
yA = 0
xA_alias = xA
yA_alias = yA
xB = 0
yB = 5
xC = 5
yC = 0

fillTriangle(xA, yA, xB, yB, xC, yC)
xA = 1
setColor("green")
fillTriangle(xA_alias, yA_alias, xB, yB, xC, yC)

2�����**��#
�*��3�
�

 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gpanel import *

def translate(pA, pB, pC):
  pA[0] = pA[0] + 5
  pA[1] = pA[1] + 2
  pB[0] = pB[0] + 5
  pB[1] = pB[1] + 2
  pC[0] = pC[0] + 5
  pC[1] = pC[1] + 2

makeGPanel(-10, 10, -10, 10)

a = [0, 0]  
b = [0, 5]
c = [5, 0]
fillTriangle(a, b, c)
translate(a, b, c)
setColor("green")
fillTriangle(a, b, c)

2�����**��#
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 (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
)�)�

�

�
 � !3��"
 � ,����
 � ���� � $���
 � ��� � 1�>�#�� � ������������ � ���� � ��,���� � 1�>�#�� � �����
 � ���

'
:
�>
#
������.���������0��	����
������2�
����������$���
�3��
������
����3����������

 ��� � �
����
 � $���
�3��
 � ��
� � :
�>
#
����� � .�������0� � ����� � ��
 � ��
�� � 7�������
 � ��
��

�
(��*
��������
�$���
�3����
�
�
���
����� ���� ��"�,������
�
�����1�>�#� ��������� ������


��
���@�
#��"
�(��*
���������1�>�#���'�������
���"�#�

�����@�
#��"
������1�>�#���(��*
���
�

�
(��*
���������1�>�#�����
�������("���"����
�7��*
����
��
������'����

Seite 119



�

��������	



�

�
���������	

�

���
���������
�������������������������������������������� ���
��
�!����
���"���������#�!�������


 ����������� � ���!� �$�

�
 �����!��� ��
%�# � ��� �!�� ������� � ��
# � ��&� ���! ����� ����� � ����� � '�

%�����# � �� � (��� � ������! �  ����������# � �&� �%����� � !� � !��� � ��
�����!��
# � !�� � ����� � ��
 � ����

'�������� �	������� �)����������
 �!�� ������� ����� ������� ������* �+���
 �!��������+&����# ��� � ��
 �!��

	����'����'%�����������!�,�'��������

-�������!���+��
� ����������������
�%��!�.
��
��� /����!��
�������������
��������0����#����!���

������
���������� ������� �)���
'������(��
��# �%����� ���%���� �1��������������2�������� �3����

���
������������4�����

��4��!�����!���������!�&�(
#�%����������
��������!������������5�
��
���

��
� � �� �!�� �)���
'������(��
�� �!�� �������� � '� � ��
��������# � �&��
 ���� ������������
�
����

!����# � ��� � !���� � ��� � !�� � 	��������!�������� � ���
 �  �����
# � %� � ���� � !�� � 	����� � !����

�������'���������
����
�%��!�

�&� ���������6�������
� � ��
 �!�� �0����
�� ���� �������!��������
# �!� ��� ����� ��������� ��
# �����

������ � 	�'��� � �  �� � 1�������� � !����'��&����� � 3�'� � ���� � !�� � 0����
�� � ���� � ����� �  ��

�������'����� � ��'�����# � !�� � �2������
 �  �������!�� � ���������� � ���!� � ��� �  ��%��!�
 � ����


)��''�����������������%������ ������������$������#�'�$��'%�����������!�,#���!���3�'����'�����

'%�����������!��� ��"�����	�����
����# �!�� ����������� � ����������'��������������
# �����
����

�����������������������
���
��"����
�%���
��#�!����!������������
����������7�����(��
����
��
��#

%�� ���� � �� �  �� � ����� � 8����
 � ��'��(
��9 �+&���� � ��� � ��%���
 � ��
� ���� � ����
 � ������ � ������

��������
������.
��
��� /�

:�-)�	���"�;-<�":="*����������	�
����������
�������
�����������
���	���	������	����

�

�
����  �	�!"#$ ��

�

	�� � ���� � 
���%��! � (���(�
 � !� � >� � ������� � "������� ���


'��������� �)�2���# � '��������� �
��� ���! �'��������� �������

-��!��!���������������#�?����������;���
�����������%����
#

�����
 �!�� � &���������� � 
��
�� � ���! �!�� �������� �����%����

�&��!���:���
������!�)�2����!���"�������� ��%��!��
�!�

!�� ���
��!� �
��%�
&' �����!�� �#�%��"
��%�
# � !��

����?�!���	�����������������������'����'%�����������!��

������
� ��� �!�� �'�����������������'�������
��# ��������


!��!��� �������������� "�(������")"��% "*++# �%�����

!���	�
�����!�����
��#���&������!����������������
������

�

from gpanel import *
import random

def randomColor():
    r = random.randint(0, 255)
    g = random.randint(0, 255)
    b = random.randint(0, 255)
    return makeColor(r, g, b)

makeGPanel()
bgColor(randomColor())
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for i in range(20):
    setColor(randomColor())
    move(random.random(), random.random())
    a = random.random() / 2
    b = random.random() / 2
    fillEllipse(a, b)

,
��
�

��%�"
�
-��
�� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gpanel import *
import random

NB_ROLLS = 100

makeGPanel(-1, 8, -0.1 * NB_ROLLS / 2, 1.1 * NB_ROLLS / 2)
title("# Rolls: " + str(NB_ROLLS))
drawGrid(0, 7, 0, NB_ROLLS // 2, 7, 10)
setColor("red")

histo = [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]
# hist = [0] * 7  # short form

for i in range(NB_ROLLS):
    pip = random.randint(1, 6)
    histo[pip] += 1

lineWidth(5)
for n in range(1, 7):
    line(n, 0, n, histo[n])
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from gpanel import *
import random

NB_DROPS = 10000

def onMousePressed(x, y):
    if isLeftMouseButton():
       pt = [x, y]

        move(pt)
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        circle(0.5)
        corners.append(pt)
    if isRightMouseButton():
        wakeUp()

def go():
   global nbHit
    setColor("gray")
    fillPolygon(corners)
    title("Working. Please wait...")
    for i in range(NB_DROPS):
       pt = [100 * random.random(), 100 * random.random()]

        color = getPixelColorStr(pt)
        if color == "black":
            setColor("green")
            point(pt)
        if color == "gray" or color == "red":
            nbHit += 1
           setColor("red")
            point(pt)
    title("All done. #hits: " + str(nbHit) + " of " + str(NB_DROPS))

makeGPanel(0, 100, 0, 100, mousePressed = onMousePressed)
title("Select corners with left button. Start dropping with right button")
bgColor("black")
setColor("white")
corners = []
nbHit = 0
putSleep()
go()
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from gpanel import *
import random

MAXITERATIONS = 100000
makeGPanel(0, 10, 0, 10)

pA = [1, 1]
pB = [9, 1]
pC = [5, 8]

triangle(pA, pB, pC)
corners = [pA, pB, pC]
pt = [2, 2]

title("Working...")
for iter in range(MAXITERATIONS):
    i = random.randint(0, 2)
    pRand = corners[i]
    pt = getDividingPoint(pRand, pt, 0.5)
    point(pt)
title("Working...Done")
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from gpanel import *

xRed = 200
yRed = 200
xGreen = 300
yGreen = 200
xBlue = 250
yBlue = 300

makeGPanel(Size(501, 501))
window(0, 501, 501, 0)    # y axis downwards
bm = GBitmap(500, 500)
for x in range(500):
  for y in range(500):
      red = green = blue = 0
      if (x - xRed) * (x - xRed) + (y - yRed) * (y - yRed) < 16000:
         red = 255
     if (x - xGreen) * (x - xGreen) + (y - yGreen) * (y - yGreen) < 16000:
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         green = 255
      if (x - xBlue) * (x - xBlue) + (y - yBlue) * (y - yBlue) < 16000:
         blue = 255
      bm.setPixelColor(x, y, makeColor(red, green, blue))

image(bm, 0, 500)
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from gpanel import *

size = 300

makeGPanel(Size(2 * size, size))
window(0, 2 * size, size, 0)    # y axis downwards
img = getImage("sprites/colorfrog.png")
w = img.getWidth()
h = img.getHeight()
image(img, 0, size)
for x in range(w):
    for y in range(h):
        color = img.getPixelColor(x, y)
        red = color.getRed()
        green = color.getGreen()
        blue = color.getBlue()
        intensity = (red + green + blue) // 3
        gray = makeColor(intensity, intensity, intensity)
        img.setPixelColor(x, y, gray)
image(img, size, size)

-�������0�
�#��������� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gpanel import *

size = 300

def onMousePressed(e):
    global x1, y1
    global x2, y2
    setColor("blue")
    setXORMode(Color.white) # set XOR paint mode
    x1 = x2 = e.getX()
    y1 = y2 = e.getY()

def onMouseDragged(e):
    global x2, y2
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # erase old
    x2 = e.getX()
    y2 = e.getY()
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # draw new
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def onMouseReleased(e):
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # erase old
    setPaintMode() # establish normal paint mode
    ulx = min(x1, x2)
    lrx = max(x1, x2)
    uly = min(y1, y2)
    lry = max(y1, y2)
    doIt(ulx, uly, lrx, lry)

def doIt(ulx, uly, lrx, lry):
    print "ulx = ", ulx, "uly = ", uly
    print "lrx = ", lrx, "lry = ", lry
    
x1 = y1 = 0
x2 = y2 = 0

makeGPanel(Size(size, size), 
    mousePressed = onMousePressed, 
    mouseDragged = onMouseDragged, 
    mouseReleased = onMouseReleased)
window(0, size, size, 0)    # y axis downwards

img = getImage("sprites/colorfrog.png")
image(img, 0, size)
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from gpanel import *

size = 300

def onMousePressed(e):
    global x1, y1
    global x2, y2
    setColor("blue")
    setXORMode("white")
    x1 = x2 = e.getX()
    y1 = y2 = e.getY()

def onMouseDragged(e):
    global x2, y2
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # erase old
    x2 = e.getX()
    y2 = e.getY()
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # draw new

def onMouseReleased(e):
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # erase old
    setPaintMode()
    ulx = min(x1, x2)
    lrx = max(x1, x2)
    uly = min(y1, y2)
    lry = max(y1, y2)

    doIt(ulx, uly, lrx, lry)    

def doIt(ulx, uly, lrx, lry):
    for x in range(ulx, lrx):
       for y in range(uly, lry):

            col = img.getPixelColor(x, y)
            red = col.getRed()
            green = col.getGreen()
            blue = col. getBlue()
            col1 = makeColor(3 * red // 4, green, blue)
            img.setPixelColor(x, y, col1)
    image(img, 0, size)
        
x1 = y1 = 0
x2 = y2 = 0

makeGPanel(Size(size, size), 
    mousePressed = onMousePressed, 
    mouseDragged = onMouseDragged, 
    mouseReleased = onMouseReleased)
window(0, size, size, 0)    # y axis downwards

img = getImage("sprites/colorfrog.png")
image(img, 0, size)
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from gpanel import *

size = 300

def onMousePressed(e):
    global x1, y1
    global x2, y2
    setColor("blue")
    setXORMode("white")
    x1 = x2 = e.getX()
    y1 = y2 = e.getY()

def onMouseDragged(e):
    global x2, y2
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # erase old
    x2 = e.getX()
    y2 = e.getY()
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # draw new

def onMouseReleased(e):
    rectangle(x1, y1, x2, y2) # erase old
    setPaintMode()
    ulx = min(x1, x2)
    lrx = max(x1, x2)
    uly = min(y1, y2)
    lry = max(y1, y2)
    doIt(ulx, uly, lrx, lry)    
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def doIt(ulx, uly, lrx, lry):
    width = lrx - ulx
   height = lry - uly
    if ulx < 0 or uly < 0 or lrx > size or lry > size:
        return
    if width < 20 or height < 20:
        return
    
    cropped = GBitmap.crop(img, ulx, uly, lrx, lry)
    p = GPanel(Size(width, height))  # another GPanel
    p.window(0, width, 0, height)
    p.image(cropped, 0, 0)
    rc = save(cropped, "mypict.jpg", "jpg") 
    if rc:
        p.title("Saving OK")
    else:
        p.title("Saving Failed")

    
x1 = y1 = 0
x2 = y2 = 0

makeGPanel(Size(size, size), 
    mousePressed = onMousePressed, 
    mouseDragged = onMouseDragged, 
    mouseReleased = onMouseReleased)
window(0, size, size, 0)    # y axis downwards

img = getImage("sprites/colorfrog.png")
image(img, 0, size)
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%�� � �)������� � ��� � ��%�� ����%.���� � �� � ����� � ��%�� ����!�)� � ��� ����� � ���"������� �.���� ���-%

��.�"����%��&-%��"���!����������&�'@��%��%������#���%�"�!����,�-�����.�����*&�������������������
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from gpanel import *

size = 300

makeGPanel(Size(2 * size, size))
window(0, size, size, 0)    # y axis downwards

bmIn = getImage("sprites/frogbw.png")
image(bmIn, 0, size)
w = bmIn.getWidth()
h = bmIn.getHeight()
bmOut = GBitmap(w, h)

#mask = [[1/9, 1/9, 1/9], [1/9, 1/9, 1/9], [1/9, 1/9, 1/9]]  # smoothing
mask = [[ 0, -1,  0], [-1,  5, -1], [0,  -1,  0]] #sharpening
#mask = [[-1, -2, -1], [ 0,  0,  0], [ 1,  2,  1]] #horizontal edge extraction
#mask = [[-1,  0,  1], [-2,  0,  2], [-1,  0,  1]] #vertical edge extraction

for x in range(0, w):
    for y in range(0, h):
        if x > 0 and x < w - 1 and y > 0 and y < h - 1:
            vnew = 0
            for k in range(3):
                for i in range(3):
                    c = bmIn.getPixelColor(x - 1 + i, y - 1 + k)
                    v = c.getRed()
                    vnew +=  v * mask[k][i]
            # Make int in 0..255        
            vnew = int(vnew)
            vnew = max(vnew, 0)
            vnew = min(vnew, 255)
            gray = Color(vnew, vnew, vnew)
        else:
            c = bmIn.getPixelColor(x, y)
            v = c.getRed()
            gray = Color(v, v, v)
        
        bmOut.setPixelColor(x, y, gray)

image(bmOut, size / 2, size)

-�������0�
�#��������� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�!� ��4��"�� ��#����� ����2���� � � ���� �! �@ � � � 3�� � ��!��

	��"��� ������ ���� ����� �!#"��'��� ��"�$!�� �������� ���� � ��

��� �"�����

�

from gpanel import *
import math
  
def rho(phi):
    return math.sin(n * phi)

def doIt():
    phi = 0
    while phi < nbTurns * math.pi:
        r = rho(phi)
        x = r * math.cos(phi)    
        y = r * math.sin(phi)    
        if phi == 0:
          move(x, y)
        else:
          draw(x, y)
        phi += dphi

n = math.sqrt(2)
dphi = 0.01
nbTurns = 100
makeGPanel(-1.2, 1.2, -1.2, 1.2)
doIt()
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printerPlot(doIt)
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 �����!#"��'�����"�$!���-������4� �!�@����! � �@�IE
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�

from gpanel import *
import math

def sin(x):
    return math.sin(math.radians(x))

def cos(x):
    return math.cos(math.radians(x))

def cartesian(polar):
    return [polar[0] * cos(polar[1]), polar[0] * sin(polar[1])]         

def rho(phi):
    return sin(n * phi)

def doIt():
    for i in range(361):
        k = i * d
        pt = [rho(k), k]
        corners.append(pt)    
        
    move(cartesian(corners[0]))    
    for pt in corners:
        draw(cartesian(pt))
  
corners = []
n = 3
d = 47
makeGPanel(-1.2, 1.2, -1.2, 1.2)
doIt()
printerPlot(doIt)

�
��
�

�����
�
���
�� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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makeGPanel() erzeugt  ein  (globales)  GPanel-Grafikfenster  mit  Koordinaten (0,  1,  0,  1).  Cursor

auf (0, 0)

makeGPanel(xmin, xmax, ymin,

ymax)
erzeugt ein (globales) GPanel-Grafikfenster mit angegebenen Koordinaten.

makeGPanel(xmin, xmax, ymin,

ymax, False)
dasselbe, aber mit unsichtbarem Fenster (sichtbar machen mit visible(True))

makeGPanel(Size(width, height)) wie makeGPanel(), aber Fenstergrösse wählbar (in Pixels)

getScreenWidth() gibt Bildschirmbreite zurück (in Pixel)

getScreenHeight() gibt Bildschirmhöhe zurück (in Pixel)

window(xmin, xmax, ymin, ymax) setzt ein neues Koordinatensystem

drawGrid(x, y) zeichnet Gitter mit 10 Ticks im Bereich 0..x, 0..y

drawGrid(x, y, color) dasselbe mit Angabe der Farbe

drawGrid(x1, x2, y1, y2) dasselbe im Bereich  x1..x2, y1..y2

drawGrid(x1, x2, y1, y2, color) dasselbe mit Angabe der Farbe

drawGrid(x1, x2, y1, y2, x3, y3) dasselbe mit Angabe der Anzahl Ticks x3, y3 in x- und y-Richtung

drawGrid(x1,x2,y1,y2,x3,y3,color) dasselbe mit Angabe der Farbe

drawGrid(p, ...) wie drawGrid(...) mit Angabe des GPanel-Referenz (für mehere GPanels)

visible(isVisible) macht Fenster sichtbar/unsichtbar

resizeable(isResizeable) aktiviert, deaktiviert das Zoomen des Fensters

dispose() schliesst das Fenster

isDisposed() gibt True zurück, falls das Fenster geschlossen ist

bgColor(color) setzt die Hintergrundfarbe (X11-Farbstring oder Color type)

title(text) setzt den Text in der Titelzeile

makeColor(colorStr) gibt Farbe als Color type zum gegebenen X11-Farbstring zurück

windowPosition(ulx, uly) setzt das Fenster an die gegebene Bildschirmposition

windowCenter() setzt das Fenster in Bildschirmmitte

storeGraphis() speichert die Grafik in einem internen Buffer

recallGraphics() rendert die Grafik aus dem internen Buffer

clearStore(color) löscht den internen Buffer (überschreibt mit Farbe)

delay(time) Programm um Zeit time (Millisekunden) anhalten

getDividingPoint(pt1, pt2, ratio) Teilpunkt der Strecke mit Punktlisten pt1, pt2, der sie im Teilverhältnis ratio teilt

getDividingPoint(c1, c2, ratio) Teilpunkt der Strecke mit complex c1, c2, der sie im Teilverhältnis ratio teilt

clear() löscht Fensterinhalt (füllt mit Hintergrundfarbe) und setzt Cursor auf (0, 0)

erase() löscht Fensterinhalt (füllt mit Hintergrundfarbe) ohne Veränderung des Cursors

putSleep() hält den Programmablauf an, bis wakeUp() aufgerufen wird

wakeUp() führt angehaltenen Programmablauf weiter

linfit(X, Y)
führt eine lineare Regression y = a*x + b mit Daten in X- und Y Liste aus und gibt

(a, b) zurück

��������

Seite 145



lineWidth(width) setzt die Stiftdicke (in Pixel)

setColor(color) setzt die Stiftfarbe (X11-Farbstring oder Colortype)

move(x, y) setzt Cursor auf (x, y) ohne zu zeichnen

move(coord_list) setzt Cursor auf Punktliste = [x, y] ohne zu zeichnen

move(c) setzt Cursor auf complex(x, y) ohne zu zeichnen

getPosX() liefert x-Koordinate des Cursors

getPosY() liefert y-Koordinate des Cursors

getPos() liefert  Cursorposition als Punktliste

draw(x, y) zeichnet Linie zu neuem Punkt (x, y) und ändert Cursor

draw(coord_list) zeichnet Linie zu Punktliste = [x, y] und ändert Cursor

draw(c) zeichnet Linie zu complex(x, y) und ändert Cursor

line(x1, y1, x2, y2) zeichnet Linie von (x1, y1) zu (x2, y2) ohne Änderung des Cursors

line(pt1, pt2) zeichnet Linie von pt1 = [x1, y1] zu pt2 = [x2, y2]

line(c1, c2) zeichnet Linie von complex(x1, y1) zu complex(x2, y2)

circle(radius) zeichnet Kreis mit Mitte bei Cursor und gegebenem Radius

fillCircle(radius) zeichnet gefüllten Kreis (Füllfarbe = Stiftfarbe)

ellipse(a, b) zeichnet Ellipse mit Mitte bei Cursor und Halbachsen

fillEllipse(a, b) zeichnet gefüllte Ellipse (Füllfarbe = Stiftfarbe)

rectangle(a, b) zeichnet Rechteck mit Zentrum bei Cursor und Seiten

rectangle(x1, y1, x2, y2) zeichnet Rechteck mit gegenüberliegenden Eckpunkten

rectangle(pt1, pt2) zeichnet Rechteck mit gegenüberliegenden Punktlisten

rectangle(c1, c2) zeichnet Rechteck mit gegenüberliegenden complex

fillRectangle(a, b) zeichnet gefülltes Rechteck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillRrectangle(x1, y1, x2, y2) zeichnet gefülltes Rechteck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillRectangle(pt1, pt2) zeichnet gefülltes Rechteck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillRrectangle(c1, c2) zeichnet gefülltes Rechteck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

arc(radius, startAngle, extendAngle)
zeichnet Kreisbogen mit Zentrum bei Cursor, Radius und Start- und Sektorwinkel

(0 nach Osten, positiv im Gegenuhrzeigersinn)

fillArc(radius, startAngle,

extendAngle)
zeichnet gefüllten Kreisbogen (Füllfarbe = Stiftfarbe)

polygon(x_list, y_list)
zeichnet  Polygon  mit  Eckpunkten  mit  x-Koordinaten  aus  der  Liste  x_list  und

y-Koordinaten aus  y_list

polygon((li[pt1, pt2,..) zeichnet Polygon mit Liste aus Eckpunktlisten pt1, pt2,...

polygon(li[c1, c2, c3,...]) zeichnet Polygon mit Liste aus Eckpunktcomplex c1, c2,...

fillPolygon(x_list, y_list) zeichnet gefülltes Polygon (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillPolygon((li[pt1, pt2,..) zeichnet gefülltes Polygon (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillPolygon(li[c1, c2, c3,...]) zeichnet gefülltes Polygon (Füllfarbe = Stiftfarbe)

quadraticBezier(x1,  y1,  xc,  yc,  x1,

y2)

zeichnet  quadratische  Bezier-Kurve  mit  2  Punkten  (x1,  y1),  (x2,  y2)  und

Kontrollpunkt (xc, yc)

quadraticBezier(pt1, pc, pt2) zeichnet quadratische Bezier-Kurve mit 3 Punktlisten

quadraticBezier(c1, cc, c2) zeichnet quadratische Bezier-Kurve mit 3 complex

cubicBezier(x1,  y1,  xc1,  yc1,  xc2,

yc2, x2, y2)

zeichnet  kubische  Bezier-Kurve  mit  2  Punkten  (x1,  y1),  (x2,  y2)  und  2

Kontrollpunkten (xc1, yc1), (xc2, yc2)

cubicBezier(pt1, ptc1, ptc2, pt2) zeichnet kubische Bezier-Kurve mit 2 Punktlisten und 2 Kontrollpunktlisten

cubicBezier(c1, cc1, cc2, c2) zeichnet kubische Bezier-Kurve mit 4 complex
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triangle(x1, y1, x2, y2, x3, y3) zeichnet Dreieck mit Eckpunkten

triangle(pt1, pt2, pt3) zeichnet Dreieck mit Eckpunktlisten

triangle(li[pt1, pt2, pt3]) zeichnet Dreieck mit Liste der Eckpunkte

triangle(c1, c2, c3) zeichnet Dreieck mit complex

fillTriangle(x1, y1, x2, y2, x3, y3) zeichnet gefülltes Dreieck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillTriangle(pt1, pt2, pt3) zeichnet gefülltes Dreieck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillTriangle(li[pt2, pt2, pt3]) zeichnet gefülltes Dreieck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

fillTriangle(c1, c2, c3) zeichnet gefülltes Dreieck (Füllfarbe = Stiftfarbe)

point(x, y) zeichnet 1-Pixel-Punkt bei (x, y)

point(pt) zeichnet 1-Pixel-Punkt bei Punktliste pt = [x,y]

point(complex) zeichnet 1-Pixel-Punkt bei complex(x, y)

fill(x, y, color, replacementColor)
füllt  geschlossenes  Gebiet  um Punkt  (x,  y).  color  wird  durch  replacementColor

ersetzt (floodfill)

fill(pt, color,replacementColor)
füllt geschlossenes Gebiet um Punkt pt. color wird durch replacementColor ersetzt

(floodfill)

fill(complex, color,replacementColor)
füllt  geschlossenes Gebiet  um complex(x,  y).  color  wird  durch replacementColor

ersetzt (floodfill)

image(path, x, y)

fügt eine Bild im GIF- , PNG- oder JPG-Format mit unterer linker Ecke bei (x,  y)

ein.  Pfad  zur  Bilddatei:  Relativ  zum  Verzeichnis  von  TigerJython,  im

Distributions-JAR (Verzeichnis sprites) oder mit http:// vom Internet.

image(path, pt) dasselbe mit Punktliste

image(path, complex) dasselbe mit complex

imageHeighpath) gibt die Bildhöhe zurück

imageWidth(path) gibt die Bildbreite zurück

enableRepaint(boolean)
aktiviert/deaktiviert  das  automatische  Rendern  des  Offscreen-Buffers  (Standard:

aktiviert)

repaint() rendert den Offscreen-Buffer (nötig, wenn das Rendern deaktiviert ist)

setPaintMode() wählt den normalen Zeichnungsmodus

setXORMode(color) wählt den XOR-Zeichnungsmodus mit geg.Farbe

getPixelColor(x, y) gibt Farbe am Punkt (x, y) als Color type zurück

getPixelColor(pt) gibt Farbe an Punktliste pt = [x, y] als Color type zurück

getPixelColor(complex) gibt Farbe an complex(x, y) als Color type zurück

getPixelColorStr(x, y) gibt Farbe am Punkt (x, y) als X11-Farbstring zurück

getPixelColorStr(pt) gibt Farbe an Punktliste als X11-Farbstring zurück

getPixelColorStr(complex) gibt Farbe an Punktliste als X11-Farbstring zurück

����

text(string) schreibt Text mit Beginn beim aktuellen Cursor

text(x, y, string) schreibt Text mit Beginn bei Punkt (x, y)

text(pt, string) schreibt Text mit Beginn bei Punktliste pt = [x, y]

text(complex, string) schreibt Text mit Beginn bei complex(x, y)

text(x, y, string, font, textColor,

bgColor)
schreibt Text mit Beginn bei (x, y) mit Font, Textfarbe und Hintergrundfarbe

text(pt, string, font, textColor,

bgColor)
schreibt Text mit Beginn bei Punkliste mit Font, Textfarbe und Hintergrundfarbe
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text(complex,string, font, textColor,

bgColor)
schreibt Text mit Beginn bei complex(x, y) mit Font, Textfarbe und Hintergrundfarbe

font(font) setzt ein neues Standardfont

style einer der Konstanten: Font.PLAIN, Font.BOLD, Font.ITALIC

size ein Integer mit einer auf dem System verfügbaren Font-Grösse (in pixels)

���������

makeGPanel(mouseNNN =

onMouseNNN)

auch mehrere, durch Komma

getrennt

registriert  die  Callbackfunktion  onMouseNNN(x,  y),  die  beim  Mausevent

aufgerufen wird. Werte für NNN: Pressed, Released, Clicked, Dragged, Moved,

Entered, Exited, SingleClicked, DoubleClicked

isLeftMouseButton(),

isRightMouseButton()

gibt  True  zurück,  falls  beim Event  die  linke  bzw.  rechte  Maustaste  verwendet

wurde

makeGPanel(keyPressed =

onKeyPressed)

registriert die Callbackfunktion onKeyPressed(keyCode), die beim Drücken einer

Tastaturtaste aufgerufen wird. keyCode ist  ein für die Taste eindeutiger integer

Code

getKeyModifiers()
liefert  nach einem Tastaturevent einen Code für Spezialtasten (Shift, Ctrl,  usw.,

auch kombiniert)

makeGPanel(closeClicked  =

onCloseClicked)

registriert  die  Callbackfunktion  onCloseClicked(),  die  beim  Klick  des  Close-

Buttons  der  Titelzeile  aufgerufen  wird.  Das  Fenster  muss  mit  dispose()

geschlossen werden

��������

getKey()  holt den letzten Tastendruck ab und liefert String zurück

getKeyCode()  holt den letzten Tastendruck ab und liefert Code zurück

getKeyWait() wartet bis Taste gedrückt und liefert String zurück

getKeyCodeWait() wartet bis Taste gedrückt und  liefert Code zurück

kbhit() liefert True, falls ein Tastendruck noch nicht abgeholt ist

���� �	
�������

add(component)  fügt component in einer Zeile am oberen Rand hinzu

validate()  baut das Fenster mit hinzugefügten Komponenten neu auf

!��������

addStatusBar(height)  fügt eine Statusbar mit gegebener Höhe in Pixels hinzu

setStatusText(text)  schreibt Text in Statusbar

setStatusText(text, font, color) schreibt Text mit Font und Textfarbe in Statusbar

"������

msgDlg(message) öffnet einen modalen Dialog mit einem OK-Button und gegebenem Mitteilungstext

msgDlg(message, title = title_text) dasselbe mit Titelangabe

inputInt(prompt)

öffnet  einen  modalen  Dialog  mit  OK/Abbrechen-Buttons.  OK  gibt  den

eingegebenen  Integer  zurück  (falls  kein  Integer,  wird  Dialog  neu  angezeigt).

Abbrechen od. Schliessen beendet das Programm

inputInt(prompt, False)
dasselbe, aber Abbrechen/Schliessen beendet das Programm nicht, sondern gibt

None zurück

inputFloat(prompt)

öffnet  einen  modalen  Dialog  mit  OK/Abbrechen-Buttons.  OK  gibt  den

eingegebenen  Float  zurück  (falls  kein  Float,  wird  Dialog  neu  angezeigt).

Abbrechen od. Schliessen beendet das Programm
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inputFloat(prompt, False)
dasselbe, aber Abbrechen/Schliessen beendet das Programm nicht, sondern gibt

None zurück

inputString(prompt)
öffnet einen modalen Dialog mit OK/Abbrechen-Buttons. OK gibt den eingegeben

String zurück. Abbrechen od. Schliessen beendet das Programm

inputString(prompt, False)
dasselbe, aber Abbrechen/Schliessen beendet das Programm nicht, sondern gibt

None zurück

input(prompt)

öffnet  einen  modalen  Dialog  mit  OK/Abbrechen-Buttons.  OK  gibt  Eingabe  als

Integer,  Float  oder  String  zurück.  Abbrechen  od.  Schliessen  beendet  das

Programm

input(prompt, False)
dasselbe, aber Abbrechen/Schliessen beendet das Programm nicht, sondern gibt

None zurück

askYesNo(prompt)
öffnet  einen  modalen  Dialog  mit  Ja/Nein-Buttons.  Ja  gibt  True,  Nein  gibt  False

zurück. Schliessen beendet das Programm

askYesNo(prompt, False) dasselbe, aber Schliessen beendet das Programm nicht, sondern gibt None zurück

��������	
���
����	���������	
�����

���#���������


polynomfit(xdata, ydata, n)
fittet  mit  einem Polynom der Ordnung n und liefert in ydata die gefitteten Werte.

Rückgabewert: Liste mit den n + 1 Polynom-Koeffizienten

splinefit(xdata, ydata, nbKnots)
fittet  mit  einer  Splinefunktion, die durch nbKnots äquidistante Datenpunkte geht.

Liefert in ydata die gefitteten Werte

functionfit(func,  derivatives,

initialGuess, xdata, ydata)

fittet  die  Funktion  func(x,  param)  mit  n  Parametern  in  der  Liste  param.

derivatives(x, param) gibt eine Liste mit  den Werten der n partiellen Ableitungen

nach den Parametern zurück. initGuess ist  eine Liste  mit  n Lösungsvorschlägen

der Parameter

functionfit(func,  derivatives,

initialGuess, xdata, ydata, weights)

dasselbe  unter  Angabe  einer  Liste  weights  von  relativen  Gewichten  der

Datenpunkte

toAequidistant(xrawdata,  yrawdata,

deltax)

gibt  zwei  Listen  xdata,  ydata  mit  äquidistanten  Werten  in  x-Abständen  deltax

zurück (lineare Interpolation)
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"As the sk ills that constitute literacy evolve to accommodate digital media, computer science education

finds itself in a sorry state. While students are more in need of computational sk ills than ever, computer

science suffers dramatically low retention  rates and a  declining  percentage of  women and minorities.

Studies  of  the  problem point  to  the  over-emphasis  in  computer  science  classes on  abstraction  over

application, technical details instead of usability, and the stereotypical view of programmers as loners

lack ing creativity. Media Computation, teaches programming and computation  in the  context of media

creation and manipulation."

In Forte, Guzdial, Not Calculation: Media

as a Motivation and Context for Learning
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from soundsystem import *

samples = getWavMono("mysound.wav")
print getWavInfo("mysound.wav")

openMonoPlayer(samples, 22050)
play()

'!�)!���*���
��!���!���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from soundsystem import *

samples = getWavMono("mysound.wav")
print getWavInfo("mysound.wav")

openMonoPlayer(samples, 44100)
play()

from gpanel import *

makeGPanel(0, len(samples), -33000, 33000)
for i in range(len(samples)):
    draw(i, samples[i])

'!�)!���*���
��!���!���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�����������'(�������������"���������������!������������!��������

from soundsystem import *

openSoundPlayer("meinlieblingssong.wav")
play()

'!�)!���*���
��!���!���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from soundsystem import *

openSoundPlayerMP3("song.mp3")
play()
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from soundsystem import *

samples = getWavMono("mysound.wav")
soundlist = []
for item in samples:
    soundlist.append(item // 4)

openMonoPlayer(soundlist, 22010)
play()

�������� �������!������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from soundsystem import *
from gpanel import *

samples = getWavMono("mysound.wav")

makeGPanel(0, len(samples), -33000, 33000)
for i in range(len(samples)):
    if i == 0:
        move(i, samples[i] + 10000)
    else:
        draw(i, samples[i] + 10000)

for i in range(len(samples)):
    samples[i] = samples[i] // 4

for i in range(len(samples)):
    if i == 0:
        move(i, samples[i] - 10000)
    else:

      draw(i, samples[i] - 10000)

�������� �������!������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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5!�� � ����� � $������� � ����6!����%& � ��� ������ � <999 � ��� � ��%&*��$��� � 5!�� � ��� � $���%& � ���$��


����%&�7<999��������#�����

from soundsystem import *

samples = []
for i in range(4 * 5000):
   value = 5000
   if i % 10 == 0:
       value = -value
   samples.append(value)

openMonoPlayer(samples, 5000)
play()
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5�#������������7�������"��#�*���������������
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-���8����������	���#���#��������"��)�������������������!�

from soundsystem import *

openMonoRecorder(22050)
print("Recording...");
capture()
delay(5000)
stopCapture()
print("Stopped");
sound = getCapturedSound()

openMonoPlayer(sound, 22050)
play()
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from soundsystem import *

openMonoRecorder(22050)
print("Recording...");
capture()
delay(5000)
stopCapture()
print("Stopped");
sound = getCapturedSound()

from gpanel import *
makeGPanel(0, len(sound), -33000, 33000)
for i in range(len(sound)):
    draw(i, sound[i])
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from soundsystem import *

openMonoRecorder(22050)
print("Recording...");
capture()
delay(5000)
stopCapture()
print("Stopped");
sound = getCapturedSound()

writeWavFile(sound, "mysound.wav")

)�����,,����#,��"������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
����

�
���������
!�"�����#������������������������������5���#�����.���������#������#&���������

�� ��������"���#������))��#���������")���#����9#���

�

�
$��	$-��

�

=� �����������$�)���;9#��#��� �

>� ���$��������;9#��#�$�����������$�$��������

�?� 7�����������"���#�������)��2�'��&�&�!����2�)� �������#����
��$�)$�  �#���"#������

Seite 159



�

���������	�
��	
�


�

�
���������	

�

������������������������������������������������������������������������ ��!���
�����"�#��#

������#������ � $���% � ������� � ��&�� � !�������&���� � ��"� � �� � ���� � ���������!�&� � ��� � '��

������������
� ��!��!������������������������������(����� ����)��&����������������������� ���

*����� � !����� � +����������� � �� ����� � ,�!��-&�� � ��� � .�����!�&� � /�� � /��!�0����!���

��������0������ � ��� � ���� � ��� � ��� � 1������) � ���� � 0��"�&�� � &����&�!� � ��"�� �  � � ��������� � '��

�������������� � ��� ����� ���� ������������!�����(� ���� ���� �
�����(���!����������� ��� ������ �����

��!��2���������&���� ������������������������0����������3�0������(�����������!�

'�� � �� � ��!��*����� � ���!���� �� � ��������������#��0����� � ������ �������� � ��� � ����� � �� � ���

+����������!�4���!�������5��!�����(4�����6��/�����7��������������������'�����������������(����

'�� ������� �/�������� �!����� ���&������(��������) ���� ����������� �/���
��
 � ���������7��� � ���

������(��� � 3� � 1�� �������) � �� � ��� � ���� � ��!��8�����9�8�� � &�0�����) � ��������� � �� � ���� � ���

6����/�� ��������5�&�$0�������������������/������������%�����(����������� ����!����(����'������

�������

��:,��;;3
�<:�2
��
=�����	
���

���������
��	
������	
������
��������	
����
��

�

�
���������������������������������

�

;������ � ������ � ��� � �� � ��� � /�����!����� � 1������ �������� �������� � �� � ��� ��������� � �������)

0��� >�����) � ��!����� � ��� � ����������� �  �� � 1��0-!��!� � '� ��7���� � ��� � ������ ���� � ��� � +��(����

������������� � ���� � '�� �  � � ����������� � ��"� � -&��!�&�� � �� � ������ � ��� � +��(����

����
 ���������) ������� ����� �5���� ���� ������� ��!����������������� ��-�(!�&�) ���� �������

�������������������&��������(������

���������	�
�����
�������


�
������

��������
����������������

���������
������������������

���������
��������
��������

���������
��������
����������

���������
������������������

���������
����������������

���������
����
���
����������

�������� ��!��	����	���
���
������������
"��#��
���������"�
��$�������
������

�������������!�
�������
%�������%�
��#�&�'�
���������
����

���������(���
���������	����������%�
�#�$���
��)�	���������������
���

���������*��)
����������
�	
�������
����#�*�	����	��������������)
����

%�
���������������
��������

��������	$��
���%�
���

���
����

�

�
!�!"

�

'�� � ���(����������� � 2����� � (����� � �� � /��7�����) � �� � ��� � ��"� � /�� � ��� � /������������

������� � �������� �  � � ������� � '� � ����� � ����� �  ����� � ��������� � ��0��0��) � �� � ���

��������������#��0������&������ ����������

Seite 160

'��(>�����������+��(��������
��������������������������������0�����0�����1�� ���������������

�������#'�������-&��!�&��)����������7���!������������������������6����/�� ������������

�

�
#��������	��#���!���#�#����$���%%��&������$��#�	��

�

'�� ���������!������ ��������������� ������/���07���!� �;����������� ����&���������!���(>����

�������"�� �/��������������) ���/�!������������������������0#����� �2�!��������!���/��������

�0���&��0������������������� ��!�� ��������� �1���� �������(��/� ���������!�������� ����&��0����

(-���������� ��!���������������

'�������!�������������� � ���� ���� ��������������� ���� ��(������ �2��� ���� � ����� ���� ���� ������

�������#��������!������������������������/���

���������	�
�����
�������


������	����
��

�������������������

�����������������
���


�
������


����������������������+

������������
������������������

������������,�-������.��/�"�����.��(0�)�.��1��
��.��(�
�.�

���������-��
�.��-��
�.��1������.��������"���.��2!��"���.�

���������3�%��"���.�� �)��"���4


�������������������
���+

������������
��������
��������

������������,�-�����
�.��/�"����
�.��(�����.��1��
��.��(�
�.�

���������-����.��-��
�.��1������.��������"���.��2���"���.�

���������3�%��"���.�� ����"���4

������	����
��#	����
��#�����


����������������������+

������������5�����
���	�����6��������#	�
��6��#���7

��������6������,���#��������84�6�����6��������#
�����6��#7���7

��������6�� 
���������9�
��
�����6��������#������6���:�����6��������#�
�����


�������������������
���+

��������������	�
������%�����6������,���#��������84�6������7

��������6��������#	�
��6��.��6��������#
�����6��#7���7

��������6�������
���
����6��������#������6�����������6��������#�
������

��������6����
�����#�

��
�������

%�
���������������
��������

��������	$��
���%�
���

���
��

�
��
 ''��(��' 
)��
������������	
����
�����������
����
�

�

�
!�!"

�

'��������������������(�������������2�����(��������� �����������������������������!�������

������������������������'���<������( ����'�*( ����'�*��+������0�����������������������&����

���������

�������
���������
�����	�������	����	��������3�0���������-&��������(�������'����

��� � ��� � �(������ �2���� �.�� � �� � ������) � (��� �����&�� � ��� �'�0������� �/�� � ���!�� ������!� ����

�-�(�7���&�����������$���(�����%�����2�����/���7�!����!�/���������

�

�

Seite 161



�
�����	���������,����&��",���%-�������.��#��

�

.���������<�������?�@?�&�������!�����������)��������������!��*�������.��( ��!�� ���1��0-!��!)����

����� � �� � ���0���� � ����� ���&��0�7���� � $,63�% � ���� � ����! � ��0���� � ��������� � (������ � '�&��

������ � ��� � (���������� � ��������!��������� � ��� � ��"�0�����) � ������0�7���� � $�������%)

;��(�����!�0����� � $����(&�"��%) �:������0����� � $�����&������% ���� ������&���!��� � $�������% � ���

:&8�(�������������)�����������������������$�����%�����������������0��������&�0�����)������7�����

��� ����!�������0-����!���7���!������&�� �&���&�� � $'��(����� ������ �� ���� ���56#'�(����������

!�������������������%

3������������!������������� ��������� ���� ������&����������!��7��� �����&��� �<���( ���0����

����7��!��!�&������������"�������"�0���������������������!�&������������

���������	�
�����
�������

���������
	
�����
�������

����!��8���;�	
�&���
��(����� ���������

����!��8#��������������

����!��<���;�	
�&���
��(����&���
�����

����!��=���;�	
�&���
��5������/���>�
����

����!��?���;�	
�&���
�� ������@���
������

����8���&���
$���������!���������
���.�

�����������������������!��8.�����!��<.�����!��=.�����!��?�

����&���
������
��&���
��(������+�.���
������������$�������
������

����<���&���
$��������&���
�

�!A��������A�����&���
������!��

����=���&���
$�����!A������

	�����&���
 
���������8.�����<.�����=�

	��#����
������
�����
����
����


�
������

��
�������	��#
� 
�����	��+

����
������!��8#
�������	��+

������������&���
#�����������
������������$�������
������

������
������!��<#
�������	��+

������������&���
#����������&�'�
���������
����

������
������!��=#
�������	��+

������������&���
#����������$���
��)�	���������������
����

������
������!��?#
�������	��+

������������&���
#����������*�	����	��������������)
�����

����������������

����
���!A�����#
�������	��+

��������
������!��8#����������+

��������������������
����������������

�����������������������&���
#����������

����������
������!��<#����������+

��������������������
��������
��������

�����������������������&���
#����������

����������
������!��=#����������+

��������������������
����������������

Seite 162

�����������������������&���
#����������

����������
������!��?#����������+

��������������������
����
���
����������

�����������������������&���
#����������

��������
�������B����+

������������%�
���������������
��������

��������������������	$��
���%�
���

���������������
����

�
��
 ''��(��' 
)��
������������	
����
�����������
����
�

�

�
!�!"

�

'�� ������#������0� �����������!� ���������0��) �&�������'����!0������ ���� ����������#����������

����� ���� � !���������� ������ � ��� � 8���� �'�������0 � ��-0�� � �� ���� � ����/�
�(��) � �& � ���� � ���

��� ������0��0���� ��������!���-�(� ������� �3�� ��������� �+���) ��� ������ ������� ����� �/��� � ���

�(��������.���������,63#
�������������������������������������/�����!�����������!������

��������������!�&��


������������!�07������)�������������4��!�4��
���#������0�� ����������0��)�����������������>��!

������ ��� � /������������ � ��������!� � ���� � &��� � ��0��0 � /�� � �����	
���� � ��� � ���!����

������������(�� �$@��%���!�������)�����������'�������0�������!�&�����������

�

�
���	�,��

�

@� ������00�����������������&�����&�������(�� ���,�������������"������)� ���

	������������	�"���������

�������������������!&�!�&��A

6��������������������,������

�����������������.��������&���

������.��������.��(�

���(��������������������)

��������,��������7�(�

�������.�����������

.����A������

������������(�)

����)� ���2���(�)

.������0���B�

���������������)�/��������������

 ������������������!��B��

�������������*������.��0!��!�,������$#�+��� (�

;�� ���� �2���� � 
��
 �� ������ !�����"
�
 � �  � �"������ �(����� ����������"� �������� ���"������

!�����"
�
)�������������!��������1�� ��������������������!�����&�0�����)����������!����������

5����������"������������+������������/��������

9� '�0�����������������������/��������(����/�����+��(�����#�	���)������������+�(���7�

�A�C�@�D�9�D�����D�� ��-�(!�&��

'��� � ���!���� � ���� ���� � ����$�
�� � ���� � ����� � 2��� �  ������� � E � ��� � @E � 0��!�� � ��� � ���

+��!���"�����������������
��&������������������+�(���7���A��������!�!�&�����2��������!�&�

�����������������!��������������"������

Seite 163



�

��������	
���
���
���	�

�

�
���������	

�

���������������������� ��� !�������""� ��#�����$���#�����"�%������&��'�����( �)�#��#�"�'�#��

�� ��#� ���� �������%���� ��������� !"# !� �*+����,��������� !��� ��#�� � #�� ��# !� ���� �)#""#-��(

��������-#)� ��#� ��� !��#�� ���-�!���� �."�$#)#"#�/�( � #��)�������� �'��������#� ��$���#����� ��#�

�#������")��-�� !�#�)��������-�������� !01!����

��23����
���2�4��	�5���������	
���
����	�
���	������

�

�

������
����

��
����
�������
�

�������	

�

��� �3�!+� � ���� � ,'�# � 	+�� ��#� � 0��� � -"�# !�� � .��6���,��( � �#� � �""�#� � -���#�"� � '�����( � �# !�

������ !�#�����7�������#�����)���-"�# !,�#�#-�-���#�"�(������-#)���# !��#�����������)� !'�""������

8�����/���( �������!� �-���!+�)�� �#��� �����#�����")�� ���"�)��( ���#�"�� �����#� ���#�������-����

,����� � '/!���� � � � �������� � ��� � ������������������ � � � 9��: � *,; � � ��� � �� !!�� � '/!����
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import time

playTone(440, 5000)
time.sleep(2)
playTone(441, 5000)
time.sleep(2)
playTone(440, 20000, block = False)
playTone(441, 20000)

������������
����������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
����

�

�#� � -"�)�"� � .����#�� � ������	��� � !�� � &��� !#����� � ����������>��#��#����( � �#� � �� � #� � ���

	#-��?%�!�� � ����� � ����� � ���� � �� ���	�����	 � 9�����#�����-��0#�; � �� !"���� � ������� � *#��

&��'������ ��������)������������������ ����� ( ��#���������'/!"���������( ��)��#� �.����#��

)"� �#���( � )#� � ��� �	�� � ,� � ���� �-���#�"� � #��( � ���� ��) � �#� ��� ! �=�-#�� ���� ��)��#�"��� � ��0���

,��1 ���!��� � �� � ��!���� � 	+�� � -"�# !,�#�#- � ,� � ��#�"��( � ����� � �� � �#� � �# !��)"� �#������

>��#�����&��'������

�� � 
���������� � #� � �#��� � 2� !�����( � �)�� � �� ! � �#� � 	+�� � �#��� � �#�,�"��� � 
����������

9��#���#���������( ��"�&#��( ���'�;�,�� ���#����(���#�"������,'�#�	+���-"�# !,�#�#-������ !����

��0�� !'�)��-���

�

�
��� ������

�

�#��'�!"������#�����	��"�#����-�!��&�����������������������#������.��6���,���:�*,��������

��#"���#��2���&��9.��6���,&��!/"��#��@;� �#��<@�*�")�+����#������-"�# !���.��6���,&��!/"��#����

����� !�-#"�

Seite 164

� r12 = 2 �������    r = 12� 2 = 1.0594630943

�������������#��"�# !���#��������	��"�#������#�"��(��#��-��/������������� !�#0�

����3��,������*�")�+����)����!�����������������������# !�������������


� � ��� � ��#��� � ���� � ���1�"# !�� � 	��"�#��� �'����� � �#� � 	��0��6���,�� � ��� ! ���"�#�"#���#�� ��#�

�#�0� !���=�1 !�����������3��������-�)#"�����.1���#��A�	+����#����2���&��"�������#�5���

���� � �"� � 4�!"����#!� � @�( � @B( � C:( � C@( � CD( � �:( � ��( � �A� � �� � �#� � �),���#�"��( � ������ � �� � �#�

.��6���,�� � #� � �#��� � 8#��� � ���# !��� � ��� � �#��� � ������	��� � 1)��-�)��� � �� !��� � �� � )�#��

	��"�#���� ��#�,�"� ��)-���#�"� �!���( �!+��� � ����#� � ,'�# � &��� !#���� �-���#���� � 
���������� ���(

'�" !���#��	��"�#����,����������#�"����7#�����0������""���'#���(��+������� !�� �"# !�

r = 2**(1/12)
a = 440

scale_temp = [a / r**9, a / r**7, a / r**5, a / r**4, a / r**2,
              a, a * r**2, a * r**3]
scale_pure = [3/5 * a, 3/5 * a * 9/8, 3/5 * a * 5/4,  3/5 * a * 4/3,  
              3/5 * a * 3/2, a, 3/5 * a * 15/8, 3/5 * a * 2]

playTone(scale_temp, 1000)
playTone(scale_pure, 1000)

playTone(scale_temp, 1000, block = False)
playTone(scale_pure, 1000)
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v = 250
playTone([("cdef", v), ("gg", 2*v), ("aaaa", v//2), ("g", 2*v),
          ("aaaa", v//2), ("g", 2*v), ("ffff", v), ("ee", 2*v),
          ("dddd", v), ("c", 2*v)], instrument="harp")
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melody = [262, 444, 349, 349, 392, 330, 262, 466, 440, 392, 392, 349]
v = 200
for f in melody:
    playTone(f, v)
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playTone(freq) spielt Ton mit gegebener Frequenz (Hz) 1000 ms lange, blockierend

playTone(freq, blocking = False) das selbe, aber nicht blockierend (um mehrere Töne gleichzeitig abzuspielen)

playTone(freq, duration) spielt Ton mit gegebener Frequenz und Dauer (ms)

playTone([f1, f2, f3 ...]) spielt hintereinander mehrere Töne mit den geg. Frequenzen und Dauer 1000ms

playTone([(f1, d1),(f2, d2), (f3,

d3)...])
spielt hintereinander mehrere Töne mit gegebenen Frequenzen und Dauer

playTone([("c", 700),("e", 1500)],

instrument="piano")

spielt  Noten  mit  gegebener  Dauer  und  Instrument  (piano,  quitar,  harp,  trumpet,

organ, violin... gemäss MIDI Spezifikation).

playTone([("c", 1000),("e", 1500)],

instrument="piano", volumen =

"10")

wie oben mit gegebener Lautstärke
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getWavMono(filename)
liefert  Liste  der  Abtastwerte  der  angegeben  monauralen  Sounddatei.  Angabe

"wav/xxx.wav" lädt auch vom _wav-Verzeichnis in tigerjython2.jar

getWavStereo(filename)
liefert  Liste  der  Abtastwerte  der  angegeben  binauralen  Sounddatei.  Angabe

"wav/xxx.wav" lädt auch vom _wav-Verzeichnis in tigerjython2.jar

getWavInfo(file) liefert String mit Information über Abtastrate, usw.

openSoundPlayer(filename)
öffnet einen Soundplayer mit der angegebenen Sounddatei. Nachher kann sie mit

den folgenden Player-Funktionen abgespielt werden

openMonoPlayer(filename)
öffnet einen monauralen Soundplayer mit der angegeben Datei. Es kann sich auch

um eine binaurale Datei handeln (Mittelwert aus beiden Kanälen)

openStereoPlayer(filename)
öffnet einen binauralen Soundplayer mit der angegeben Datei.  Es kann sich auch

um eine monaurale Datei handeln (beide Kanäle identisch)

openSoundPlayerMP3(filename) wie openSoundPlayer(), aber für MP3-Datei

openMonoPlayerMP3(filename) wie openMonotPlayer(), aber für MP3-Datei

openStereoPlayerMP3(filename) wie openStereoPlayer(), aber für MP3-Datei

play() spielt Sound von der aktuellen Position an und kehrt sofort zurück

blockingPlay() spielt Sound von der aktuellen Position an und wartet, bis er fertig gespielt ist

advanceFrames(n) schiebt die aktuelle Position um die Anzahl Abtastwerte nach vorne

advanceTime(t) schiebt die aktuelle Position um die angegebene Zeit nach vorne

getCurrentPos() gibt die aktuelle Position zurück

getCurrentTime() gibt die aktuelle Spielzeit zurück

rewindFrames(n) schiebt die aktuelle Position um die angegebene Anzahl Abtastwerte zurück

rewindTime(t) schiebt die aktuelle Position um die angegebene Zeit zurück

stop() hält das Abspielen an und setzt die aktuelle Abspielposition an den Anfang

setVolume(v) setzt die Lautstärke (v = 0..100)

isPlaying() gibt True zurück, falls noch nicht zu Ende gespielt ist

mute(bool) schaltet mit True auf stumm, mit False wieder auf hörbar

playLoop() wiederholt das Abspielen endlos
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replay() wiederholt das Abspielen einmal

delay(time) hält Programm um time (Millisekunden) an

��������	���	���
���
��

openMonoRecorder() öffnet einen monauralen Soundrecorder

openStereoRecorder() öffnet einen binauralen Soundrecorder

capture() beginnt mit der Aufnahme

stopCapture() beendet die Aufnahme

getCapturedBytes() liefert die aufgenommenen Samples byteweise zurück

getCapturedSound()
liefert die aufgenommenen Samples als integer Listenwerte zurück (binaural: Kanäle

abwechselnd)

writeWavFile(samples, filename) schreibt die Samples in eine WAV-Datei

����	���

�
	�
�����
�	������

fft(samples, n) transformiert  die  ersten n Werte der  übergebenen Liste  mit  Abtastwerten (floats).

Rückgabe  einer  Liste  mit  n  //  2  äquidistanten  Spektralwerten  (floats).  Bei  einer

Abtastrate von fs reichen diese von 0 bis fs/2 im Abstand fs / n (Auflösung)

sine(A, f, t) Sinusschwingung mit Amplitude A und Frequenz f (Phase 0) für jeden Float-Wert t

square(A, f, t)
Rechteckschwingung mit Amplitude A und Frequenz f (Phase 0) für jeden Float-Wert

t

sawtooth(A, f, t)
Sägezahnschwingung  mit  Amplitude  A  und  Frequenz  f  (Phase  0)  für  jeden

Float-Wert t

triangle(A, f, t) Dreieckschwingung mit Amplitude A und Frequenz f (Phase 0) für jeden Float-Wert t

chirp(A, f, t)
Sinusschwingung mit Amplitude A und zeitlinear ansteigender Frequenz (Startwert f)

für jeden Float-Wert t

�

�

�

�

Seite 168

�

�

�

� ���������

�

�
	
 � ����
� � ��
��������� � ��
 � ��� � 
���� � ����� � ������� � ���
���� � 
�� � ����
� � ������

���
������������������������������

�
	
�����
�����������
���������
������������
��������
����������
��
��������������
��

���

������
��������������
��
������

� 	
�����
�������� !������"#$!������������������%&����!%��������
��
���

�
	
�����
�������������'��
(����������)�������
������������������������
���	
����
���
�����

�����
���������
���������$����!�
����*��
��!+����

�
	
 �����
� ���
 �%�����( ���
 ������
��
����
�
 �
�� �����
� � ������ �'��
(���� ���� ������
����

�
��)�����

� 	
�����
�����������%��������,��
������������%������
��������
�����

���

�

�

�

"Will robots inherit the earth? Yes, but they will be our children."

but:

"No computer has ever been designed that is ever aware of what it's   doing; but most of the time, we
aren't either.”

Marvin Minsky, AI Researcher at MIT
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from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

RobotContext.useObstacle("sprites/bg.gif", 250, 250)
RobotContext.setStartPosition(310, 470)

moveTime = 3200
turnTime = 545

robot = LegoRobot()
gear = Gear()
robot.addPart(gear)
gear.forward(moveTime)
gear.left(turnTime)
gear.forward(moveTime)
gear.right(turnTime)
gear.forward(moveTime)
gear.right(turnTime)
gear.forward(moveTime)
gear.left(turnTime)
gear.forward(moveTime)
robot.exit()
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from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

RobotContext.useObstacle("sprites/bg.gif", 250, 250)
RobotContext.setStartPosition(310, 470)

moveTime = 3200
turnTime = 545

robot = LegoRobot()
gear = Gear()
robot.addPart(gear)
gear.forward(moveTime)

while not robot.isEscapeHit():
    if robot.isLeftHit():
        gear.left(turnTime)
        gear.forward(moveTime)
    if robot.isRightHit():
        gear.right(turnTime)
        gear.forward(moveTime)
robot.exit()
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8���"�����"������������ ���"�%"##���(;�������������"��!"!#������$%����&�2��#��#�����"���

�� � ����� ���&�##�� �9��� � '���()*�+� � ��� #������������ �&����� � �� ������ � 6��!,* ���"�6 � � ���

������9%�$�"��#����6"��������6� ����#%���#&��#� �&����� �-����&�� ������ ���$ !3�����#���� �2��

�%��"�������&�������"�������#����������"��#*#������������������1���#�� �� ����2"����&�������
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�����������(����������)"�"�4������������(��#�"����	���������)"�"�����������&����"����!3�����

) ������&�� ���� ����������.��#�������#�� ���� �2������������#��"����� ������!���������("��

#��������,!"�����%������ ��������"����������������!��#���#�������� ����" !���

�# � �#� � �!� � $&��(��##�� � #��� ����$ #������� � �"## � #��� ���� �������� � �� � '���� �.����� � �� � �����

��#��������.�%�!�" ���!������ �2���/ #������&����������" ##"��(��!�������;��������$�������

 ���"�#�9��������#%�������� �2 ����#������!���������/ #�������" #0�2���������� ��#����#��%%��

���&���#!"����������(4�����������#�������� �������#��#��0�9��,,�2��1���-�2��	�1�����
+��

9�"�� � ��� ��"#���4 ��$&� �
 ���� �#������ �"�$ !�"���� ����&����#� �� ����� �����"���� ��"# ������4

,����"����������� � ��� � ����#�������� � :"���"�(41 �(������� � ��� �  �"������� � ��� � ���"��

�" !������,����"����������"���" ���"��#���" !��� !���&�������&���������������#����������

2"# � +" %�%����"�� � �#� � �� � ����� � �����#49�����!� � �"��� � ��#���!����� � �� � '���� � / #�"�� � ���

���#%����������-(�������� ���$ !3������2���/ #�"��#&���#�����!��������:"���"�(�
��	��
�������

from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

RobotContext.useObstacle("sprites/bg.gif", 250, 250)
RobotContext.setStartPosition(310, 470)
RobotContext.showStatusBar(30)

def onButtonHit(buttonID):
    global state
    if buttonID == BrickButton.ID_LEFT:
        state = "LEFT"
   elif buttonID == BrickButton.ID_RIGHT:

        state = "RIGHT"
    elif buttonID == BrickButton.ID_ENTER:
        state = "RUN"

moveTime = 3200
turnTime = 545
memory = []        
robot = LegoRobot(buttonHit = onButtonHit)
gear = Gear()
robot.addPart(gear)
state = "FORWARD"

while not robot.isEscapeHit():
    if state == "FORWARD":
        robot.drawString("Moving forward", 0, 3)
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        gear.forward(moveTime)
        state = "STOPPED"
        robot.drawString("Teach me!", 0, 3)
    elif state == "LEFT":
       memory.append(0)

        robot.drawString("Saved: LEFT-TURN", 0, 3)
        gear.left(turnTime)
        state = "FORWARD"
    elif state == "RIGHT":
        memory.append(1)
        robot.drawString("Saved: RIGHT-TURN", 0, 3)
        gear.right(turnTime)
        state = "FORWARD"
    elif state == "RUN":
        robot.drawString("Executing memory", 0, 1)
        robot.drawString(str(memory), 0, 2)
        robot.reset()
        robot.drawString("Moving forward", 0, 3)
        gear.forward(moveTime)
        for k in memory:
            if k == 0:
                robot.drawString("Turning left", 0, 3)
                gear.left(turnTime)
            else:          
                robot.drawString("Turning right", 0, 3)
                gear.right(turnTime)
            robot.drawString("Moving forward", 0, 3)
            gear.forward(moveTime)
        gear.stop()  
        robot.drawString("All done", 0, 3)
        state = "STOPPED"
robot.exit()
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3�������&��#� � ���� � ����+��%%,*'��(� � 5����� � ���%7� � �� � :"���"�( � &��� � ��������� � ���

���#%���������/ #�"���" #��&�����5#�"���#&����7� �.������#�� �,����"�����������( ���������"�

�����3���#����������$���������9*�������#"�����$&�#�����������������" �������-(������� ������

�������#��#�� ����� � :"���"�(4- !� !� � ��� � $ � '���� � ���������� � /��� � " !������ � ("��� � 2"#
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�� � ��#������� � -�&��� ���� � �#� � �# � ����� ��;������ � �"## � ��� � ������� � � ��� � ����� ��%��"���

"�������� � &���� � 2�� � ������� � ("�� � #��� � ���#%���#&��#� � �� � ����� �
����� � " !�"����� � �"## � #���

" ##���"��� ��������"����)��� ��("�������!������5$�
��" !�����."�#7�

�� ���� ���� � $ � !������ �� ## ���� �������� �� � �������# � ������" ��� �9��#���� ���� ������ ��

��!"##�� �  �� � ���#%������� � 6�"�����6 � (;����� �2�� �.��#�� � ��(���� � ��� ������ �� ����#� ����

#������- �����13�����������#��$&"������
�����!"## �������������)"���"����!"��������-�"�*#����#


����#�"����� ##��#��(��%��$�����

�� � #��� � �� � )"�"� � $ � ������������ � ���&����� � ���� � ������� � ��������� � ����� � 
��3�� ��##��#��

5�� ��#��#��7� ����������������#�" #�;#�� �&�����������3�(��&�����2���)"�"��#���������������" #

������ � �"���� � )"�"���������� � ��#������ � ���� � ��� � ������� � �"�� � ��� � 2 ���!"���� � ����#

)"�"��������#��������� ����������������#��&��##������"##����#����"������������"��� �����!������

���!������"�����&"#�$ �3�(� ������# ��������8��"�(����������������	��(#( ����

9�;##�����������"���( �$���/����&������" !�������"����#��&��##������"##����������#���"��������
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!"�#���&"�� ����(�����$ �3�(� ���!������"��������#� �2"�������(�����#���� �������!3���������������

�����"������(#�����������#�"��������� ##� ���("���#%���������)"�"������������!��#���#������� ��

�����"�$ #��##���� ����" !���

2 ���##�������������������"��4.����� ��������)"�"���" !��� �����3�(#���"���������������4�"#��

�$&�����������4
 ������ ������������"��4.������������?�� ��4.����$ ����#��$���

from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

import time

RobotContext.useObstacle("sprites/bg.gif", 250, 250)  
RobotContext.setStartPosition(310, 470)
RobotContext.showStatusBar(30)

def onPressed(port):
    global startTime
   global backTime
    robot.drawString("Press event!", 0, 1)
    dt = time.clock() - startTime # time since last hit in s
    gear.backward(backTime)
    if dt > 2:
        memory.append(0) 
        gear.left(turnTime) # turning left   
    else:
        memory.pop()
        memory.append(1) 
        gear.right(2 * turnTime) # turning right
    robot.drawString("Mem: " + str(memory), 0, 1)
    gear.forward()
    startTime = time.clock()      

def run():
    for k in memory:
        robot.drawString("Moving forward", 0, 1)
        gear.forward(moveTime)
        if k == 0:
            robot.drawString("Turning left", 0, 1)
            gear.left(turnTime)            
        elif k == 1:
            robot.drawString("Turning right", 0, 1)
            gear.right(turnTime)            
    gear.forward(moveTime) 
    robot.drawString("All done", 0, 1)          
    isExecuting = False
    
moveTime = 3200
turnTime = 545
backTime = 700
memory = []      
robot = LegoRobot()
gear = Gear()

robot.addPart(gear)
ts = TouchSensor(SensorPort.S3, pressed = onPressed)      
robot.addPart(ts)
startTime = time.clock()
gear.forward()
robot.drawString("Moving forward", 0, 1)

while not robot.isEscapeHit():
    if robot.isEnterHit():
        robot.reset()    
        run()      
robot.exit()
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� ������� ���� ������������"������,"�"����� �!���������#�������&���� �2�� ��� ��#��#�� ��#� ����

�������4
" ����� � ��� � &�� � 3����� � ��� � ��� ����� � $ � � ������� � ���$ ��!3�� � &���� � ��

���" #$ !������ ����#������� �������� ����������)"�"������������� � �������� �9"�(�"##� ���&���

�"�����#����#��� ������������,*�����������" ����:���(�����/����#�����������$������ ��������

�#��#�����;##���"�#���9�( ��������&�������#�������)"�"����������#��#��&"���#������9"�(�"##��

2"�������������������$ ��#���"������(#������� ����"���������=����#����
������#���������� ##���
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2 ��"#��#�����������(����"##�������������� ���" #��������	"����#���#���#��$ ����(����&���&������

���&���#�!"������ ##����#����"����������#���-�$&��� ���(�������"����'"�����/������##���("���

����������;��������#����"���������#�)"�"��������#�"�#�;##���2"� �����#������������	"�����#����" ��

���������)"�"������ ����#���������"�����)"�"�������������������$ ���&������-��������#�� ##���

'��$� ������ �� � ���� �	��(#4�����#4��!���"����� � #������ �" ������ �	" !$��� � �� �)�%! ����"����� �2 
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%&� �&���
$����� ���� �	" !$��� �5����#7� ���%�"�'�!3� ����� �	��(#4� �%�"�(� !3� ����� ������#( ���
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2���	" !$�����
$������(����#��� ��"�������2 ����" !�����#�)"�"��������#��� ##��#���"��������

 � ���� �/��� �(����������� � � ���� ���� �������� �$ �&��� ���!"����� �#�� �2 �#%������#� �#�� � ��������

����"��� �8"��"���� � �" �� �#�� ������"�# � ���&����� �� ##�� � !"��# ���� �������� � �� ���� �9"�(�"##�

��!"�������#��

�

from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

import time

RobotContext.useObstacle("sprites/bg2.gif", 250, 250)  
RobotContext.setStartPosition(410, 460)
RobotContext.showStatusBar(30)

def pressCallback(port):
    global startTime
   global backTime
    global turnTime
    global moveTime
    dt = time.clock() - startTime # time since last hit in s
    gear.backward(backTime)
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    if dt > 2: 
        moveTime = int(dt * 1000) - backTime  # save long-track time
        node = [moveTime, 0] 
        memory.append(node) # save long-track time 
        gear.left(turnTime) # turning left   
    else:
        memory.pop() # discard node
        node = [moveTime, 1] 
        memory.append(node) 
        gear.right(2 * turnTime) # turning right
    robot.drawString("Memory: " + str(memory), 0, 1)
    gear.forward()
    startTime = time.clock()      

def run():
    for node in memory:
        moveTime = node[0]
        k = node[1]
        robot.drawString("Moving forward",0, 1)
        gear.forward(moveTime)
        if k == 0:
            robot.drawString("Turning left",0, 1)
            gear.left(turnTime)            
        elif k == 1:
            robot.drawString("Turning right",0, 1)
            gear.right(turnTime)            
    gear.forward() # must stop manually
    robot.drawString("All done, press DOWN to stop", 0, 1)          
    isExecuting = False
    
turnTime = 545
backTime = 700
     
robot = LegoRobot()
gear = Gear()

robot.addPart(gear)
ts = TouchSensor(SensorPort.S3, pressed = pressCallback)      
robot.addPart(ts)
startTime = time.clock()
moveTime = 0
memory = [] 
gear.forward()

while not robot.isEscapeHit():
    if robot.isDownHit():  
        gear.stop()
   elif robot.isEnterHit():
        robot.reset()    
        run()      
robot.exit()
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)"�"� � #���#������ � � ����" !��� � "��� � ����� � ����!���� � #����

8��&�����!3� �����9�� �"����#��� #�!������� ������:����?�4

�%������0

RobotContext.useObstacle("sprites/bg2gif", 250, 250)
RobotContext.setStartPosition(400, 480)

�

�� 9�����������,����"���!3���������"#�������4�������������������� ��#��#�������

#����!��&��#���������"#�������������� ��� �����#�;##�����"��������"#��������$ ���

8��&���� � !3� � ��� � 9�� �"����#���� � !������� � �����:����?�4

�%������0

RobotContext.useBackground("sprites/fieldbg.gif")
RobotContext.useObstacle("sprites/field1.gif", 250, 250)
RobotContext.setStartPosition(350, 300) �

<� 2����"#��������$ ����"�������������	�����#��"##������������������"#��������##�����#��������

,����"�������������������������������������"�������-�!"�����������#����9����!���&��##�

&����"��������9����!���#���� ��������� ��#��#�����������������;�����

8��&���� � !3� � ��� � 9�� �"����#���� � !������� � �����:����?�4

�%������0

RobotContext.useBackground("sprites/fieldbg.gif")
RobotContext.useObstacle("sprites/field2.gif", 250, 250)
RobotContext.setStartPosition(350, 300)

�

�

�

� �
.����.�����

�
����� ��
������
����������� �����������	

�
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2 ��"#��������#�������$���)"%��������������&����"�����������8<���!�"���41���#�� �� ��� ������

+����#��$��� �#�� ��"$ ����� ������������ ������"��4.����� ��������)"�"��$ �!3����� �9�&������

��"��4�&�������?�� ��4.������ !���"#�,����"���" ������" !������8<��� ����;���#��"�#���"��

����2�&���"��(�������?�������:��% ����������2��#�#�8��������(�����������"������#�����"���

�"��#���� ���� #�������������3�������#�� �#�� ���� ������ �1���#�� �� ���6"�$ ������6� ����"����"#

6��������6�,����"���"�$ #%������

2 ����&����#�������"��4.������� ���������������
 ����#���� �1���#�� �� ��� � �������������

�"��� ���(#����� ������#�!"�����$ ��"##��� �2�3�(#��� ����� ���(��� �������
 ����� �#��#�"���� ����

�?�� ��4.�����- ���������#���#�����"��������/ #�������$ �"��������

from ev3robot import *

def onActionPerformed(port, command):
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    global state
    if command == 1:
        state = "LEFT"
   elif command == 3:

        state = "RIGHT"
    elif command == 2:
        state = "RUN"

moveTime = 3200
turnTime = 545
memory = []       
robot = LegoRobot()
gear = Gear()
gear.setSpeed(50)
robot.addPart(gear)
irs = IRRemoteSensor(SensorPort.S1, actionPerformed = onActionPerformed)
robot.addPart(irs)
state = "FORWARD"
robot.drawString("Learning...", 0, 3)

while not robot.isEscapeHit():
    if state == "FORWARD":
        gear.forward(moveTime)
        state = "STOPPED"
    elif state == "LEFT":
        memory.append(0)
        gear.left(turnTime)
        gear.forward(moveTime)
        state = "STOPPED"
    elif state == "RIGHT":
        memory.append(1)
        gear.right(turnTime)
        gear.forward(moveTime)
        state = "STOPPED"
    elif state == "RUN":
        robot.drawString("Executing...", 0, 3)
        robot.reset()
       gear.forward(moveTime)

        for k in memory:
            if k == 0:
                gear.left(turnTime)
            else:         
                gear.right(turnTime)
            gear.forward(moveTime)
        gear.stop() 
        robot.drawString("All done", 0, 3)
        state = "STOPPED"
robot.exit()

/��+�!��,�"���!�1������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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Regelungskreis
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�

from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

RobotContext.setStartPosition(250, 490)
RobotContext.useBackground("sprites/roadtest.gif")

robot = LegoRobot()
gear = Gear()
robot.addPart(gear)
ls = LightSensor(SensorPort.S3)
robot.addPart(ls)
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ls.activate(True)
gear.forward()

while not robot.isEscapeHit():
    v = ls.getValue()
    print v
    Tools.delay(100)
robot.exit()

"����#�� �$���#��������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�� � ������ � %!��!��� � &�!+������ � �� � ����� � ����#�������� � 	���#�#��!������/ � ��� � ��! � ���+�!�

�!"���! ��#� ���! ���##+�!�� � �� � �$����� ����� ���� �4��!����� �����# �� ��� ��� ���� ��� � $(�!�� �����
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�� �����������$(�!��������
��-�-�!&���������$(�!��������!�������

from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

RobotContext.setStartPosition(50, 490)
RobotContext.useBackground("sprites/road.gif")
  
robot = LegoRobot()
gear = Gear()
robot.addPart(gear)
ls = LightSensor(SensorPort.S3)
robot.addPart(ls)
ls.activate(True)
gear.forward()
nominal = 501

while not robot.isEscapeHit():
    actual = ls.getValue()
    if actual == nominal:
        gear.forward()
    elif actual < nominal:
        gear.leftArc(0.1)
    elif actual > nominal:
        gear.rightArc(0.1)

robot.exit()

"����#�� �$���#��������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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	� ��5����8�/

RobotContext.useBackground("sprites/edge.gif")
RobotContext.setStartPosition(250, 490)

�
�

B� 4��!�������+���
���������!�����$�������!������%$���

�������#������������&�!+��������������	� ��5����8�/

RobotContext.useBackground("sprites/roundpath.gif")
RobotContext.setStartPosition(250, 250)
RobotContext.setStartDirection(-90)

C���!���������!�*�������������������!�!�������������������!

	� ���!� �!�������$���!�)�������!����
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RobotContext.useBackground("sprites/track.gif")
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from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

def switchMotorState():
    if motor.isMoving():
        motor.stop()
    else:
        motor.forward()

robot = LegoRobot()
motor = Motor(MotorPort.A)
robot.addPart(motor)
ts = TouchSensor(SensorPort.S3)
robot.addPart(ts)

isOff = True
while not robot.isEscapeHit():
    if ts.isPressed() and isOff:
        isOff = False
       switchMotorState()

    if not ts.isPressed() and not isOff:
        isOff = True

�

�����+�
��=

#from nxtrobot import *
from ev3robot import *

def onPressed(port):
    if motor.isMoving():
        motor.stop()
    else:
        motor.forward()
        
robot = LegoRobot()

motor = Motor(MotorPort.A)
robot.addPart(motor)
ts = TouchSensor(SensorPort.S1, 
         pressed = onPressed)
robot.addPart(ts)
while not robot.isEscapeHit():
    pass
robot.exit()
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# from nxtrobot import *
from ev3robot import *

robot = LegoRobot()
us = UltrasonicSensor(SensorPort.S1)
robot.addPart(us)
isAutonomous = robot.isAutonomous()
while not robot.isEscapeHit():  
    dist = us.getDistance()
    print "d = ", dist
    robot.drawString("d=" + str(dist), 0, 3)
    robot.playTone(10 * dist + 100, 50)
    if dist == 255:
        robot.playTone(10 * dist + 100, 50)
    if isAutonomous:
       Tools.delay(1000)
    else:
       Tools.delay(200)
robot.exit()
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from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

mesh = [[50, 0], [25, 43], [-25, 43], [-50, 0], 
          [-25, -43], [25, -43]] 
RobotContext.useTarget("sprites/redtarget.gif", mesh, 400, 400)

def searchTarget():
    global left, right
    found = False
    step = 0
    while not robot.isEscapeHit():  
        gear.right(50)
        step = step + 1
        dist = us.getDistance()
        print "d = ", dist
        if dist != -1: # simulation
        #if dist < 80:   # real
            if not found:
                found = True
                left = step
                print "Left at", left
                robot.playTone(880, 500)
        else:
            if found:    
                right = step
                print "Right at ", right
                robot.playTone(440, 5000)
                break

left = 0
right = 0
robot = LegoRobot()
gear = Gear()
robot.addPart(gear)
us = UltrasonicSensor(SensorPort.S1)
robot.addPart(us)
us.setBeamAreaColor(makeColor("green"))  
us.setProximityCircleColor(makeColor("lightgray"))
gear.setSpeed(5)
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print "Searching..."
searchTarget()

gear.left((right - left) * 25)   # simulation
#gear.left((right - left) * 100)  # real

print "Moving forward..."
gear.forward()

while not robot.isEscapeHit() and gear.isMoving(): 
    dist = us.getDistance()
    print "d =", dist
    robot.playTone(10 * dist + 100, 100)
    if dist < 40:
        gear.stop()
print "All done"        
robot.exit()
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from simrobot import *
#from nxtrobot import *
#from ev3robot import *

RobotContext.setStartPosition(250, 200)
RobotContext.setStartDirection(-90)
RobotContext.useBackground("sprites/circle.gif")
  
def onDark(port, level):
    gear.backward(1500)
    gear.left(545)
    gear.forward()

robot = LegoRobot()
gear = Gear()
robot.addPart(gear)
ls = LightSensor(SensorPort.S3, 
      dark = onDark)
robot.addPart(ls)
ls.setTriggerLevel(100)  # adapt value
gear.forward()
while not robot.isEscapeHit():
    pass
robot.exit()
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mesh = [[-30, -30], Point[-30, 30], Point[30, -30], Point[30, 30]]
RobotContext.useTarget("sprites/squaretarget.gif", mesh, 350, 250)
RobotContext.useObstacle("sprites/squaretarget.gif", 350, 250) 
RobotContext.useTarget("sprites/squaretarget.gif", mesh, 100, 150)
RobotContext.useObstacle("sprites/squaretarget.gif", 100, 150) 
RobotContext.useTarget("sprites/squaretarget.gif" ,mesh, 200, 450)
RobotContext.useObstacle("sprites/squaretarget.gif", 200, 450) 
RobotContext.setStartPosition(40, 450)  
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��� ������06+����"#���!����7�� �����	 � ��)�� �8��+��� !�%"#� ���* �'���%"������ �����+�� � $%� �*��

�������*������� �������������++��

1�9��/���'�69
8'1�':��
�����
������������������������	���������������
�

��������������	��

���7��+���1�����  ��	������"#�� �8���  ��#���� ���*� �&�!	�!��-������*����������������	

*���������!����"#�������������������7�����#�� ��������/������*�����#����7���(�"#���!��������

�������
�����	 ����)�� �*����� � ���*�� ��������� ������!���������� �8��.�,+�"#�!���"#���*��������


�����,��"#��	 �!������+�)������ �������8��+��� !��"#�,������,��"#���� ����1��#���7��)��*���

*��$%��8��"#����������
��������*��������������� 

��� ������������
�������)��*�,)��"#���*����+�����*�� ����$�"#���/�$%#�����,��"#��������,�� ���

�������
�������)����������������$$�����	 �*�����'+� ��������,�+���8��"#������*� ����� �������*��

!���������9�����������$%������������*�*�#�� ���"#�$%� �
���������)��*!��	 � ������� �)�"#�����

;�����"#��*: � '�� � ���,�+��� �8��"#�� � ������ � *� � �� � ���� � ��*�� � ��� � *� �
����� � #�����#�+��

��"������6+�  �������	�*���������*���8��"#����!�����"#�� ���������8�)�������7��.�*���	�*��*��


������������ ��!�"��#������������$�������&�++���*��������
������7��.�*���	���� �����*�������

������
�����������++���<%���&&& =�

�����1�����  �*�$��������
��0$�� ���������������+��
���������+���*��"#���!���#����$�*���6����+�

����

html = "<html><body>TigerJython Web Site</body></html>"
print html

; �������
������,��"#��)�����,��*��"#+��$��	�7��)��*����*�������$��0
"#+��$�� ������� ���"�':

html = "<html><body>TigerJython Web Site</body></html>"

for i in range(len(html)):
print html[i]
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'+����������������!��	������$��0
"#+��$�� ���*� �
"#+%���+)�������,��7��)��*��:

html = "<html><body>TigerJython Web Site</body></html>"
for c in html:

print c

'���
�������������"#����,��++� �
�����,��"#������#�+���� ������ �������()�������� �)��*�� � ��

���� ��*�
+!���,������������(�"��+��#�������+�����	�!������+�)�����+������*���8��"#���$%������

�����8��+���>�����)+����	 ���"#�����$��*�2+$3���������� ���������++���!������+�)�����*������,�� 

/�$����*���6�����+����,������?�� ��������� ��:

html = "<html>\n   <body>\n      TigerJython Web Site\n   </body>\n</html>"
print html

�������������*����"#���������������*��������+������'����++��*�,�� ��������*����� ������*������ 

�+��"#���@��,��"#���	����*� ���"#�	����!��������!�$��*��	�*���������"������ ����� ���$�+���*� 

��#�+�:

<html>
   <body>
      <h1>TigerJython Web-Site</h1>
      Guten Tag
   </body>
</html>

����*� �����2#�3�,��"#�����*�������A!���"#��$������������1�����  �+�����*���������*��������*��


������#� +���*��"#���!���#��)��*������*���6����+������

html = open("welcome.html").read()
print html


�
-

'���
����������������7��.�*��+�"#���9!B����!����#��*��������,�+����8��"#�����������������,�+��

8��"#��� ������� ���*���+������&����*���!��� ���������8�)�������7����"#��	�����8��"#���,�

�����,��	�����!����"#������?�#+�� �+*����

����*�������)��*��� �������#$ ���-$$���� ���!���%!����!���*��*���1$�*�,��������� ������������

��+���7�,� �@��,��"#��������	����*� ���"#�	����!��������!�$��*��	��!�����"#��!��+��	�)����*�

������(��"#����"#������� �&��*�)���7�����++ ���"#���"#����������$)���!�"#���!����7�����++��	

�+���!������+�)����

������C����5)�+"� ��#� +C�
)�+"� ������� �;����7��,��"#���������*��

@��,��"#���������*� ���"#�*����1�����  �!�$��*��

������C5 �)�!5����5)�+"� ��#� +C�
)�+"� ������� �@��,��"#����5 �)�!5�����*��

���$)�������$�*� ���"#�*����1�����  �!�$��*��

������C*:5 �)�!5����5)�+"� ��#� +C�

�����$%��&��*�)��

)�+"� ����� � � � @��,��"#��� � > �)�!>���� � *��

���$)�����*:

���������,)���
������� ���*� �/**���������������D��������*���$%���������������������&�"#���

�����!��	�*����!��*��9�����*���)���+�"#�
����������*��(������+�)�����$%#���C���E�C�D�F��GHI�,�

������?�#+�� �+*�������� �����*�$%��C���E�C�D�����F��G�HI���"#���!��	��+���*���8�#+�,������ ��

���#$����������
���������7���������
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������*�$����������*�����"#���E�L1��#��L�

/�$�
�����,��"#��� �����*�����,�����$��


��������+������� ���8��"#���������!�����*	���!����#�����*


��������+������� ���8��"#���7�����������


��������+�������7����������8��"#���!�����*	��!����#�����*

��*���*����������@����  ����7������0�:���"#����$��*���

��*���*����������@����  ����7������0�:���"#����$��*���

��!��*���/�,�#+�*���/�$�������7�����,�%"�

��!�������,��%"�	�$�++������������#�+�������

��!�������,��%"�	�$�++������"#����������#�+�������

6�������������7��������*��J��+��������
�����

'����,�����*��"#�*���6�������������7��������*��J


�����
������ ���8��"#���7�����7��� �+�)��*��#�+�

��!��*���/�,�#+�8��"#���,��%"�

��/(/�-����

��� �)�"#������ �/�$��!� ���������,(/�.+���� � ��� ���	 �*�� �����0�����,�� �����������������*�*��


���� ��� .���*�������������!���������� �(�+*�"#�� $������ �*��,����++��� �����������*�� ������

"������ ���� � ������� ���$�*���� �1M������++�������&�!0(��)�����?���$��	 �'��+����	 �M#�� �	


�$���	�9����	���)�����,������

�����N��#������++��*����������$�"#���(��)���0

?��������+��������,�*���6+���������!����,��

@��$%����� � ��� � ���#�*� � ��������'�01

!�)����	 � *��� � *�� � %!����!��� � 
����� � �+�

&�!������� �?����������"#�����

from ch.aplu.util import HtmlPane

html = open("welcome.html").read()
pane = HtmlPane()
pane.insertText(html)

2�.���%%�."��%��
����� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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'�� � &�!0(��)��� � ������������� � *�� � ����0������� � ��* � ���++� � *�� � ���� ��� � �� .�� � *��

����������!���*���

����!��� ���������� �*�� �����*+����*�������0����� ���� �/�,�����7����� �+���������0
�����

)��* � ��"#� � �������%�,�� � �� � ������ � ��� � ����!��� � ��"# � *�,� � ��!���"#��	 � *����

1�����  �����!���������� ���������?������� ������� ���$.++��������������,�,�����	���������

*���6����+�����,��"#���!���

�32��4��5�

�������+�������������@��!��������*���&�!������ �&�����+�"#���*����$�,��%"��,��$%#���	�*��������

&�!����� �'+� ���� ����#�+��������	 �*�� �!�� ����� ������+�"� �,������� �&�!����� � $%#��	 �*�� ���$

�����*���� ���*����	�������)�������$�������&�!���7���+������������'+� �����*������/���)��*��

�
���������������������������+�����+.������"#������7�����,�����$�� ��������������	�.#�+�"#����� 


���������,	���$!�����

��������++���)��*��� ������� ������*�����*���������"������% ����	�*�����������0����2�3����#.+��


�� � ��� � ��"# � ��"# � *�� � !��������&
�� � 2�3 � ���#�+���	 � *�� � ���� � /!�"#����� �  �� � ���� 

8��+��� !��"#�*�$�������

<html>
   <body>
      <h1>TigerJython Web-Site</h1>
      <p>Guten Tag!</p>
      <a href="http://www.tigerjython.ch/">TigerJython Home</a>
   </body></html>

��� ��������*���� �1�����  �*��������+���������7�����	���*� �*�������?��������#��
)�##,��
01

*�$����������*����� ���*� �!���������1��� ��������������������������������6+�"����*����$�*�������	

���$%#���*������'7����,� �/�$��$�*���M�++!�"��	�)�!���*���� �����0�������#�+�����;���%!����!��

)��*�

from ch.aplu.util import HtmlPane

def linkCallback(url):
    pane.insertUrl(url)

html = open("welcomex.html").read()
pane = HtmlPane(linkListener = linkCallback)
pane.insertText(html)

2�.���%%�."��%��
����� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)


�
-

�����+���� � ���* � O���7��)���� � �� � ���� � ���� ���	 �  �� � *� � ,� � ��*���� � ���� �����

�����������)��*���������@��+���������� ��������*�����"#������������"#������� �+�*���&��+*

&�*��&�!�

��� �������++��� � 7�� �&�!������ � �� �����!��� � ��� � +��*�� � ��7�++��.�*��� � �� � ������ � �!�� � ��

����!��� ���"��#$�*���
���*��*0(��)����7��)��*���<%���&&& =�

from ch.aplu.util import HtmlPane
HtmlPane.browse("www.tigerjython.com")
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<img src="gifs/tigerlogo.png" width="120" height="116"></img>

�������*������(�+*����!��*��	�*�����"#�� �;����7��,��"#������'��*���@��,��"#������� ���*��

����0������!�$��*��������&�����7���"�	�����*����������++����*���(�+*��-�������1���+

�������"#���

'����++����������������"���� �������*�����1�����  	�*����������������!����?�+���*���,����:

����(�+*���������� �����������*��7��������#�������+�*���

J� ��$�������*�� �
������������ ��������� �������� ���*����	 ���)���*���8�#+�����(��(���� ���*

��������)����,��(�� ���*����������-�+�"#���/���!����6������������ ���*� �D�8��"#���*����


�������������������,�����
�������������'��*�����	�*���������#�������'�$�*���/���!���$�� ������

����"#���!�:

@���� ��
� �


�������������  ��

1���+���,�#+�9��

Seite 207



��������	
���
��
����������

�

���������	

������������������ ����������� ����������������������!� ���"�#�������$�%��$�����������&'�����

$��('�)�&'� ��
���
�*������ ����&'������� ���� ���� ���&'� ������ �
�$�) ���+ �����! �������������,��

-��&'��
���$������.���+�������/!�����������%��)#0�)���������,�������������"�#���������/
����

����1#�!�����������	��
����
�������
�


�������'��'����+2���34����*��
����+�����#�#&#)�������%��&'�����������+�'�������������������,#!

������ �%�������!�"�#�������� ���&'������� �$������� ������+������������ ���� ����,����!�� ���&'

���5������ � -��6 � �������� � ��#�#&#). � $������� � ��� � �������� � �� � ��� � 7$�4��0�����7 � 1#�!� � %�"�

89��:8�8;<�8:8� � #��� � �)� � 5)���� � � %�"� � ������$��=3�'#��&#!� � ��� � �����4+�� � ��� � �
��������

��$���� � !�� � ����! � "��&'����&'� � ��� � ���� � ��+ � ��! � ���,�� � ��)���, � %� � ����! � �����!!���

�#0�!�����4+���

"�� � ��� � >#!!���0���#� � %���&'�� � ��! � �)���� � ��� � ��! � ���,�� � ��� � ��� �������������
���

���+�'�������$����%�� ���������� ���&'��$���������%�4������� �
�&'���0#!!���0���#�� ������ �����

��,#� ����$�$��$��� ����� ���+ � ��! ����,�� � ��� ����,��4�#$��!! �$�������� � ���� ���� ���+ � ����!

�����!!����
����#���-+2������ ����#���?<.���+���������)�����
�@������������

����������������&'������'������+#)$������:��'����6

�
������

��� � �)���� � �����))� � ��� � �#&0���

��=�0������,�����������&'�!�����!

���,��� � ��� � ���,�� � �0%�4����� � ���

���������$ � ��� � !��0� � ��&' � ���

�)�����5������

�
���� �

�����)������������������
�@�������

�������,�������2���$�����'!������

�����+�����+�����$��2��&'��������
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�������,���,���������������
�@����

�������������!��)������!�
��4#���

���������

�
����"�

��� ��)���� ��!4+A�$������
��4#���

��� � ,���������� � �'� � -5�%��$� � �!

"�#�����1������.

�
�B
5����
>�	C��
�6�����������
�������
��������������������

���
����������������


#�$��$$�������%�&���$��'��(�)���

���� � �)�������#$��!! � +2'�� � ��� � �'���� � 8� � �� � ��� � : � ���&' � ��� � '#)� � ����� � ��� � �����

��� ���!"������������&'��!�/����,��%��&'�����#��������,����#0�!�����4+������+������

��� ����'#�� ��
*+��,- ���� ��#&0���>)����� � )��+��� � �� ���� �������)���� ���� ��#&0�����=�0�� ������

!2�����%����>#���������2���$�����������������������&'��$����#&0���
34�+���)�$���

import socket 
import sys

host = "www.tigerjython.ch"
port = 80
remote_ip = socket.gethostbyname(host)

# Phase 1
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.connect((remote_ip , port))
print "Socket Connected to " + host + " on ip " + remote_ip

# Phase 2
request = "GET /py/welcome.html HTTP/1.1\r\nHost: " + host + "\r\n\r\n"
s.sendall(request)

# Phase 4
reply = s.recv(4096)
print "\nReply:\n"
print reply

��
.��//*
���/��+����� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

#�#(

��� � 
�@����� � �! � ���� �  ������� � ,#� � ����! �  �����,�� � ��%�+#������ � ,�������� � ���

�

����#�#0#))� � ���� � ��� � ���� � �����������$ � %���&'�� � �)���� � ��� � ���,�� � ��� � )�$� � �� � �))��

���%�)'����� � ��� � 5�)��+ � ��� � ����������+��� � +���� � ��� � B�
�"�+�') � ��� � �! � �

� � ��� � +#)$�

�#0�!�������6
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�D8�8E�E�����������

"�+�') � %�! � �#)�� � ��� � ����� � �!

���%��&'���4+����������,����������#�����

��#�#0#))��F&�����$��������GF)����+���G

-C��)���!���&'.��
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import socket 
import sys
from ch.aplu.util import HtmlPane

host = "www.tigerjython.ch"
port = 80
remote_ip = socket.gethostbyname(host)

s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
s.connect((remote_ip , port))
request = "GET /py/welcome.html HTTP/1.1\r\nHost: " + host + "\r\n\r\n"
s.sendall(request)
reply = s.recv(4096)

index = reply.find("<html")
html = reply[index:]

pane = HtmlPane()
pane.insertText(html)
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import urllib2
from ch.aplu.util import HtmlPane

url = "http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/wetter/detailprognose.html"
HtmlPane.browse(url)
html = urllib2.urlopen(url).read()
print html
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import urllib2

def remove_html_tags(s):
    inTag = False
    out = ""

for c in s:
if c == '<':

            inTag = True
elif c == '>':

          inTag = False
elif not inTag:

            out = out + c
return out

def remove_umlaute(s):
    s = s.replace("&auml;", "ä")
    s = s.replace("&ouml;", "ö")
    s = s.replace("&uuml;", "ü")
    s = s.replace("&Auml;", "Ä")
    s = s.replace("&Ouml;", "Ö")
    s = s.replace("&Uuml;", "Ü")

return s

def remove_nbsp(s):
    s = s.replace("&nbsp;", " ")

return s
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def remove_blank_lines(s):
    s = s.replace("\n     \n", "\n")

return s

url = "http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/wetter/detailprognose.html"
html = urllib2.urlopen(url).read()
html = remove_html_tags(html)
html = remove_umlaute(html) 
html = remove_nbsp(html) 

start = html.find("Wetterprognose für die")
end = html.find("Trend mit")
html = html[start:end]
html = remove_blank_lines(html)

print html
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from soundsystem import *

initTTS()
selectVoice("german-man")
sound = generateVoice(html)
openSoundPlayer(sound)
play() 
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try:
   urllib2.urlopen(url)
except:

print "Fehler"
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https://de.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
host: de.wikipedia.org
User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.2; WOW64; 
            rv:43.0) Gecko/20100101 Firefox/43.0
Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,*/*;q=0.8
Accept-Language: de,en-US;q=0.7,en;q=0.3
Accept-Encoding: gzip, deflate
Referer: https://www.google.ch
Cookie: WMF-Last-Access=02-Jan-2016
Connection: keep-alive
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"Computerspiele  sind  heute  aus  der  digitalen  Medienwelt  nicht  mehr  wegzudenken.  Ihr  hoher
Stellenwert  bei  den  Jugendlichen  motiviert  viele  Pädagogen  dazu,  die  didaktische  Verwertbarkeit
dieses  Mediums  zu  untersuchen.  Game-Based  Learning  (GBL)  ist  Gegenstand  vieler
wissenschaftlicher  Studien  und  gehört  heute  zum  Schulalltag.  Im  Informatikunterricht  können
Computerspiele  aus  dem  Blickwinkel  des  Herstellers  angegangen  werden.  Als  hoch  dynamische
Programme  fördern  sie  bereits  beim Anfänger  das  Denken  in  Abläufen  und  eignen  sich  durch  die
bewegten  Grafikobjekte  (Sprites)  hervorragend  für  die  Einführung  in  das  objektorientierte
Programmieren."

Jarka Arnold, Aegidius Plüss
in "Spiele als Einstieg in das objektorientierte Programmieren"
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makeGameGrid(10, 10, 60, Color.red, "sprites/town.jpg", False)
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from gamegrid import *

makeGameGrid(10, 10, 60, Color.red, "sprites/town.jpg", False)
show()
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from gamegrid import *

gg = GameGrid(10, 10, 60, Color.red, "sprites/town.jpg", False)
gg.show()
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 �(�������������������%�������#�(�
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from gamegrid import *

# ---------------- class Alien ----------------
class Alien(Actor):
    def __init__(self):
        Actor.__init__(self, "sprites/alien.png")  
    def act(self):
        self.move()
makeGameGrid(10, 10, 60, Color.red, "sprites/town.jpg", False)
spin = Alien() # object creation, many instances can be created
urix = Alien()
addActor(spin, Location(2, 0), 90)
addActor(urix, Location(5, 0), 90)
show()
doRun()
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from gamegrid import *
import random

# ---------------- class Alien ----------------
class Alien(Actor):
    def __init__(self):
        Actor.__init__(self, "sprites/alien.png")
    
    def act(self):
        self.move()

makeGameGrid(10, 10, 60, Color.red, "sprites/town.jpg", False)
show()
doRun()

while not isDisposed():
    alien = Alien()
    addActor(alien, Location(random.randint(0, 9), 0), 90)
    delay(200)

����������%
������
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gamegrid import *
import random

# ---------------- class Alien ----------------
class Alien(Actor):
    def __init__(self):
        Actor.__init__(self, "sprites/alien.png")
    
    def act(self):
        self.move()

def pressCallback(e):
    location = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    actor = getOneActorAt(location)
    if actor != None:
        removeActor(actor)
    refresh()
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makeGameGrid(10, 10, 60, Color.red, "sprites/town.jpg", False, 
            mousePressed = pressCallback)
setSimulationPeriod(800)
show()
doRun()

while not isDisposed():
    alien = Alien()
    addActor(alien, Location(random.randint(0, 9), 0), 90)
    delay(1000)

����������%
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��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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def __init__(self, imgPath):

�!���������0���!$�

def showMe(self, x, y):

4����$�������+���������!�%�����(�����+����

myAnimal = Animal(bildpfad)

��"�� �'��!�������$���$�����0���!$�����

myAnimal.showMe(x, y)
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���'��+�!�!����$���&�����������+�������

&�������3!���++���$��������������'������$���������


�%�����$����+�����+������3�����$��������$�������������"����+����'��!++����$������&�! ����

����%�$���0����+�����������������������������

from gamegrid import *

# ---------------- class Animal ----------------
class Animal():
    def __init__(self, imgPath):
        self.imagePath = imgPath  # Instance variable
    def showMe(self, x, y):  # Method definition
         bg.drawImage(self.imagePath, x, y) 
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def pressCallback(e):
    myAnimal = Animal("sprites/animal.gif") # Object creation
    myAnimal.showMe(e.getX(), e.getY())  # Method call

makeGameGrid(600, 600, 1, False, mousePressed = pressCallback)
setBgColor(Color.green)
show()
doRun()
bg = getBg()
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from gamegrid import *
import random

# ---------------- class Animal ----------------
class Animal():
    def showMe(self, x, y):
         bg.drawImage(imagePath, x, y) 

def pressCallback(e):
    myAnimal = Animal()
    myAnimal.showMe(e.getX(), e.getY())

imagePath = "sprites/animal.gif"
makeGameGrid(600, 600, 1, False, mousePressed = pressCallback)
setBgColor(Color.green)
show()
doRun()
bg = getBg()
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5��� ���� � $� � ��� � �+� � *�����+������� ����� � $�� � �!�������!� � 3!� � #��' � $�� � ��� � �� � �����

*�����"3�����+������#��������

from gamegrid import *
from java.awt import Point

# ---------------- class Animal ----------------
class Animal():
    def __init__(self, imgPath): 
        self.imagePath = imgPath 
    def showMe(self, x, y): 
         bg.drawImage(self.imagePath, x, y)

# ---------------- class Pet ----------------
class Pet(Animal):   # Derived from Animal
    def __init__(self, imgPath, name):  
        Animal.__init__(self, imgPath)
        self.name = name
    def tell(self, x, y): # Additional method
        bg.drawText(self.name, Point(x, y))

makeGameGrid(600, 600, 1, False)
setBgColor(Color.green)
show()
doRun()
bg = getBg()
bg.setPaintColor(Color.black)

for i in range(5):
    myPet = Pet("sprites/pet.gif", "Trixi")
    myPet.showMe(50 + 100 * i, 100) 
    myPet.tell(72 + 100 * i, 145)
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from gamegrid import *

# ---------------- class Animal ----------------
class Animal():
    def __init__(self, imgPath): 
        self.imagePath = imgPath 
    def showMe(self, x, y):  
         bg.drawImage(self.imagePath, x, y) 
         
# ---------------- class Pet ----------------
class Pet(Animal): 
    def __init__(self, imgPath, name): 
        Animal.__init__(self, imgPath) 
        self.name = name
    def tell(self, x, y):
        bg.drawText(self.name, Point(x, y))

# ---------------- class Dog ----------------
class Dog(Pet):
    def __init__(self, imgPath, name): 
        Pet.__init__(self, imgPath, name)       
    def tell(self, x, y): # Overriding
        bg.setPaintColor(Color.blue)
        bg.drawText(self.name + " tells 'Waoh'", Point(x, y))

# ---------------- class Cat ----------------
class Cat(Pet):
    def __init__(self, imgPath, name):
        Pet.__init__(self, imgPath, name) 
    def tell(self, x, y): # Overriding
        bg.setPaintColor(Color.gray)
        bg.drawText(self.name + "  tells 'Meow'", Point(x, y))

makeGameGrid(600, 600, 1, False)
setBgColor(Color.green)
show()
doRun()
bg = getBg()

alex = Dog("sprites/dog.gif", "Alex")
alex.showMe(100, 100) 
alex.tell(200, 130)  # Overriden method is called

rex = Dog("sprites/dog.gif", "Rex")
rex.showMe(100, 300) 
rex.tell(200, 330)  # Overriden method is called
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xara = Cat("sprites/cat.gif", "Xara")
xara.showMe(100, 500) 
xara.tell(200, 530)  # Overriden method is called
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animals = [Dog(), Dog(), Cat()]
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for animal in animals:
    animal.tell()
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from gamegrid import *
from soundsystem import *

# ---------------- class Animal ----------------
class Animal():
    def __init__(self, imgPath): 
        self.imagePath = imgPath 
    def showMe(self, x, y):  
         bg.drawImage(self.imagePath, x, y) 
         
# ---------------- class Pet ----------------
class Pet(Animal): 
    def __init__(self, imgPath, name): 
        Animal.__init__(self, imgPath) 
        self.name = name
    def tell(self, x, y):
        bg.drawText(self.name, Point(x, y))

# ---------------- class Dog ----------------
class Dog(Pet):
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    def __init__(self, imgPath, name): 
         Pet.__init__(self, imgPath, name)  
    def tell(self, x, y): # Overridden
         Pet.tell(self, x, y)
         openSoundPlayer("wav/dog.wav")
         play()

# ---------------- class Cat ----------------
class Cat(Pet):
    def __init__(self, imgPath, name):
        Pet.__init__(self, imgPath, name) 
    def tell(self, x, y): # Overridden
        Pet.tell(self, x, y)
        openSoundPlayer("wav/cat.wav")
        play()

makeGameGrid(600, 600, 1, False)
setBgColor(Color.green)
show()
doRun()
bg = getBg()

animals = [Dog("sprites/dog.gif", "Alex"), 
     Dog("sprites/dog.gif", "Rex"), 
     Cat("sprites/cat.gif", "Xara")]

y = 100
for animal in animals:
    animal.showMe(100, y)     
    animal.tell(200, y + 30)    # Which tell()???? 
    show()
    y = y + 200
    delay(1000)

�

�
����

�

����&!+(�!�#��������!� ��$��5�'�$��������5���������������0���!$���$����+�����"� �8�� ����

��������$��' � ��+��� �0���!$� � ��� ������ � ���$� � �� � �� � &(��!� � $�� � 1� ��8�� ���� � "� � �+�����

�!����! � ���� � "� � ����"��� � ���� �+� � � ���$' � ��� � $�� � &!+(�!�#������ � ����

��+���3����6�$+��������������$(�����������������$�� �3!��&(��!���������������������������

!$�� � ���	
��
���' �  ��6�� � $�� � 1����' � $�� � ����� � :����!�� � .�+�( � ;@ABC � < � @C@D=

"� ��������������$2

'(���	���	�����	����� 	
���� 	"��	���	����	)���	 �*���� 	���	����	)���	
�������	��"	���	����

)���	
����������	"���	�����	���	"��
��	�����	����	)���+'

	�� ����>6++�'��!������5��������������0���!$�����$���������+�����"����$������������'������������

����������!++� �������������������������$��������������!�!��� ��������� �!$�������$��� +�����

�������� �
����

�

�

�

�

�
���	����

�

@� �������������������$����+�����,����� ��� �+��������+�����,�����
�"' ���+������� �
��-��� � ���

E��$����"��������������!+ ��$��4��#����+��!++�������!������2

Seite 230

tf = TurtleFrame()
# john ist eine Turtle
john = Turtle(tf) 
# john kennt alle Befehle der Turtle
john.setColor("green") 
john.forward(100)
john.right(90)
john.forward(100)

# laura ist ein TurtleKid, aber auch eine Turtle
# laura kennt alle Befehle der Turtle
laura = TurtleKid(tf) 
laura.setColor("red")
laura.left(45)
laura.forward(100)
# laura kennt aber auch den neuen Befehl
laura.shape()

�� ����������"��������,�����
�"��� �+��������+������,����� �$���$�,���������'���+����
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������"�������������!+ ��$��4��#����+��!++�������!������2

tf = TurtleFrame()

aGirl = TurtleGirl(tf)
aGirl.setColor("red")
aGirl.left(45)
aGirl.forward(100)
aGirl.shape()

aBoy = TurtleBoy(tf)
aBoy.setColor("green")
aBoy.right(45)
aBoy.forward(100)
aBoy.shape()

aKid = TurtleKid(tf)
aKid.back(100)
aKid.left(45)
aKid.shape()
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import math

# ---------------- class Physics ----------------
class Physics():
    # Avogadro constant [mol-1]
    N_AVOGADRO = 6.0221419947e23
    # Boltzmann constant [J K-1]
    K_BOLTZMANN = 1.380650324e-23
    # Planck constant [J s]
    H_PLANCK = 6.6260687652e-34;
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    # Speed of light in vacuo [m s-1]
    C_LIGHT = 2.99792458e8
   # Molar gas constant [K-1 mol-1]

    R_GAS = 8.31447215
    # Faraday constant [C mol-1]
    F_FARADAY = 9.6485341539e4;
    # Absolute zero [Celsius]
   T_ABS = -273.15

    # Charge on the electron [C]
    Q_ELECTRON = -1.60217646263e-19
    # Electrical permittivity of free space [F m-1]
    EPSILON_0 = 8.854187817e-12
    # Magnetic permeability of free space [ 4p10-7 H m-1 (N A-2)]
    MU_0 = math.pi*4.0e-7

c = 1 / math.sqrt(Physics.EPSILON_0 * Physics.MU_0)
print("Speed of light (calulated): %s m/s" %c)
print("Speed of light (table): %s  m/s" %Physics.C_LIGHT)
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# ---------------- class OhmsLaw ----------------
class OhmsLaw():
    @staticmethod
    def U(R, I):
        return R * I

    @staticmethod
    def I(U, R):
        return U / R
    
    @staticmethod
    def R(U, I):
        return U / I

r = 10
i = 1.5

u = OhmsLaw.U(r, i)
print("Voltage = %s V" %u)
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from gamegrid import *

# ---------------- class Car ----------------
class Car(Actor):

def __init__(self, path):
        Actor.__init__(self, path)
    

def act(self):
        self.move()

if self.getX() < -100:
            self.setX(1650)

if self.getX() > 1650:
            self.setX(-100)
     
def initCars():

for i in range(20):
        car = Car("sprites/car" + str(i) + ".gif")

if i < 5:
            addActor(car, Location(350 * i, 100), 0)

if i >= 5 and i < 10:
            addActor(car, Location(350 * (i - 5), 220), 180)

if i >= 10 and i < 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 10), 350), 0)

if i >= 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 15), 470), 180)

makeGameGrid(800, 600, 1, None, "sprites/lane.gif", False)
setSimulationPeriod(50)
initCars()
show()
doRun()
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from gamegrid import *

# ---------------- class Frog ----------------
class Frog(Actor):

def __init__(self):
      Actor.__init__(self, "sprites/frog.gif")

# ---------------- class Car ----------------
class Car(Actor):

def __init__(self, path):
        Actor.__init__(self, path)
    

def act(self):
        self.move()

if self.getX() < -100:
            self.setX(1650)

if self.getX() > 1650:
            self.setX(-100)
     
def initCars():

for i in range(20):
        car = Car("sprites/car" + str(i) + ".gif")

if i < 5:
            addActor(car, Location(350 * i, 100), 0)

if i >= 5 and i < 10:
            addActor(car, Location(350 * (i - 5), 220), 180)

if i >= 10 and i < 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 10), 350), 0)

if i >= 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 15), 470), 180)

def onKeyRepeated(keyCode):
if keyCode == 37: # left

        frog.setX(frog.getX() - 5)
elif keyCode == 38: # up

        frog.setY(frog.getY() - 5)
elif keyCode == 39: # right

        frog.setX(frog.getX() + 5)
elif keyCode == 40: # down

        frog.setY(frog.getY() + 5)

makeGameGrid(800, 600, 1, None, "sprites/lane.gif", False, 
keyRepeated = onKeyRepeated)

setSimulationPeriod(50);
frog = Frog()
addActor(frog, Location(400, 560), 90)
initCars()
show()
doRun()
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from gamegrid import *

def onKeyPressed(e):
print "Pressed: ", e.getKeyCode()

def onKeyReleased(e):
print "Released: ", e.getKeyCode()

makeGameGrid(800, 600, 1, None, "sprites/lane.gif", False, 
  keyPressed = onKeyPressed, keyReleased = onKeyReleased)
show()
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frog.addCollisionActor(car)
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from gamegrid import *

# ---------------- class Frog ----------------
class Frog(Actor):

def __init__(self):
        Actor.__init__(self, "sprites/frog.gif")
        self.setCollisionCircle(Point(0, -10), 5)

def collide(self, actor1, actor2):
        self.setLocation(Location(400, 560))

return 0

# ---------------- class Car ----------------
class Car(Actor):

def __init__(self, path):
        Actor.__init__(self, path)
    

def act(self):
        self.move()

if self.getX() < -100:
            self.setX(1650)

if self.getX() > 1650:
            self.setX(-100)

def initCars():
for i in range(20):

        car = Car("sprites/car" + str(i) + ".gif")
        frog.addCollisionActor(car)

if i < 5:
            addActor(car, Location(350 * i, 100), 0)
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if i >= 5 and i < 10:
           addActor(car, Location(350 * (i - 5), 220), 180)

if i >= 10 and i < 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 10), 350), 0)

if i >= 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 15), 470), 180)

def onKeyRepeated(keyCode):
if keyCode == 37: # left

        frog.setX(frog.getX() - 5)
elif keyCode == 38: # up

        frog.setY(frog.getY() - 5)
elif keyCode == 39: # right

        frog.setX(frog.getX() + 5)
elif keyCode == 40: # down

        frog.setY(frog.getY() + 5)

makeGameGrid(800, 600, 1, None, "sprites/lane.gif", False, 
     keyRepeated = onKeyRepeated)
setSimulationPeriod(50)
frog = Frog()
addActor(frog, Location(400, 560), 90)
initCars()
show()
doRun()
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self.setCollisionCircle(Point(0, -10), 5)
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from gamegrid import *

# ---------------- class Frog ----------------
class Frog(Actor):

def __init__(self):
        Actor.__init__(self, "sprites/frog.gif")

def collide(self, actor1, actor2):
global nbHit

        nbHit += 1
        playTone([("c''h'a'f'", 100)])
        self.setLocation(Location(400, 560))

return 0

def act(self):
global nbSuccess
if self.getY() < 15:

            nbSuccess += 1
            playTone([("c'e'g'c''", 200)])
            self.setLocation(Location(400, 560))

# ---------------- class Car ----------------
class Car(Actor):

def __init__(self, path):
        Actor.__init__(self, path)
    

def act(self):
        self.move()

if self.getX() < -100:
            self.setX(1650)

if self.getX() > 1650:
            self.setX(-100)

def initCars():
for i in range(20):

        car = Car("sprites/car" + str(i) + ".gif")
        frog.addCollisionActor(car)

if i < 5:
            addActor(car, Location(350 * i, 90), 0)

if i >= 5 and i < 10:
            addActor(car, Location(350 * (i - 5), 220), 180)

if i >= 10 and i < 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 10), 350), 0)

if i >= 15:
            addActor(car, Location(350 * (i - 15), 470), 180)
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def onKeyRepeated(keyCode):
if keyCode == 37: # left

        frog.setX(frog.getX() - 5)
elif keyCode == 38: # up

        frog.setY(frog.getY() - 5)
elif keyCode == 39: # right

        frog.setX(frog.getX() + 5)
elif keyCode == 40: # down

        frog.setY(frog.getY() + 5)

makeGameGrid(800, 600, 1, None, "sprites/lane.gif", False, 
    keyRepeated = onKeyRepeated)
setSimulationPeriod(50)
setTitle("Frogger")
frog = Frog()
addActor(frog, Location(400, 560), 90)
initCars()
show()
doRun()

# Game supervision
maxNbLifes = 3
nbHit = 0
nbSuccess = 0
while not isDisposed():   

if nbHit + nbSuccess == maxNbLifes:  # game over
        addActor(Actor("sprites/gameover.gif"), Location(400, 285))
        removeActor(frog)

doPause()
    setTitle("#Success: " + str(nbSuccess) + " #Hits " + str(nbHit))

delay(100)
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rate = nbSuccess / (nbSuccess + nbHit)
ta = TextActor("  Game Over: Success Rate = " + str(rate) + " % ",  
     DARKGRAY, YELLOW, Font("Arial", Font.BOLD, 24))
addActor(ta, Location(200, 287))
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from gamegrid import *

def isMarbleLocation(loc):
if loc.x < 0 or loc.x > 6 or loc.y < 0 or loc.y > 6:

return False
if loc.x in [0, 1, 5, 6] and loc.y in [0, 1, 5, 6]:

return False
return True

def initBoard():
for x in range(7):

for y in range(7):
            loc = Location(x, y)

if isMarbleLocation(loc):
                marble = Actor("sprites/marble.png")
                addActor(marble, loc)
    removeActorsAt(Location(3, 3)) # Remove marble in center

def pressEvent(e):
global startLoc, movingMarble

    startLoc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    movingMarble = getOneActorAt(startLoc)

if movingMarble == None:
       setStatusText("Pressed at " + str(startLoc) + ". No marble found")

else:
       setStatusText("Pressed at " + str(startLoc) + ". Marble found")

def dragEvent(e):
if movingMarble == None:

return
    startPoint = toPoint(startLoc)
    movingMarble.setLocationOffset(e.getX() - startPoint.x, 
                                   e.getY() - startPoint.y) 

def releaseEvent(e):
if movingMarble == None:

return
    movingMarble.setLocationOffset(0, 0)

makeGameGrid(7, 7, 70, None, "sprites/solitaire_board.png", False,
    mousePressed = pressEvent, mouseDragged = dragEvent, 
    mouseReleased = releaseEvent)
setBgColor(Color(255, 166, 0))
setSimulationPeriod(20)
addStatusBar(30)
setStatusText("Press-drag-release to make a move.")
initBoard()
show()
doRun()

��"��&))�"*��)&�+����� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gamegrid import *

def getRemoveMarble(start, dest):
if getOneActorAt(start) == None:

return None
if getOneActorAt(dest) != None:

return None
if not isMarbleLocation(dest):

return None
if dest.x - start.x == 2 and dest.y == start.y:

return getOneActorAt(Location(start.x + 1, start.y))
if start.x - dest.x == 2 and dest.y == start.y:

return getOneActorAt(Location(start.x - 1, start.y))
if dest.y - start.y == 2 and dest.x == start.x:
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return getOneActorAt(Location(start.x, start.y + 1))
if start.y - dest.y == 2 and dest.x == start.x:

return getOneActorAt(Location(start.x, start.y - 1))

def isMarbleLocation(loc):
if loc.x < 0 or loc.x > 6 or loc.y < 0 or loc.y > 6:

return False
if loc.x in [0, 1, 5, 6] and loc.y in [0, 1, 5, 6]:

return False
return True

def initBoard():
for x in range(7):

for y in range(7):
            loc = Location(x, y)

if isMarbleLocation(loc):
                marble = Actor("sprites/marble.png")
               addActor(marble, loc)
    removeActorsAt(Location(3, 3)) # Remove marble in center

def pressEvent(e):
global startLoc, movingMarble

    startLoc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    movingMarble = getOneActorAt(startLoc)

if movingMarble == None:
       setStatusText("Pressed at " + str(startLoc) + ". No marble found")

else:
       setStatusText("Pressed at " + str(startLoc) + ". Marble found")

def dragEvent(e):
if movingMarble == None:

return
    startPoint = toPoint(startLoc)
    movingMarble.setLocationOffset(e.getX() - startPoint.x, 
                                   e.getY() - startPoint.y) 

def releaseEvent(e):
if movingMarble == None:

return
    destLoc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    movingMarble.setLocationOffset(0, 0)
    removeMarble = getRemoveMarble(startLoc, destLoc)

if removeMarble == None:
        setStatusText("Released at " + str(destLoc) + ". Not a valid move.")

else:
removeActor(removeMarble)

        movingMarble.setLocation(destLoc)    
        setStatusText("Released at " + str(destLoc)+ ". Marble removed.")
    

startLoc = None
movingMarble = None

makeGameGrid(7, 7, 70, None, "sprites/solitaire_board.png", False,
    mousePressed = pressEvent, mouseDragged = dragEvent, 
    mouseReleased = releaseEvent)
setBgColor(Color(255, 166, 0))
setSimulationPeriod(20)
addStatusBar(30)
setStatusText("Press-drag-release to make a move.")
initBoard()
show()
doRun()

��"��&))�"*��)&�+����� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gamegrid import *

def checkGameOver():
global isGameOver

    marbles = getActors() # get remaining marbles
if len(marbles) == 1:

        setStatusText("Game over. You won.")
        isGameOver = True

else:
# check if there are any valid moves left
if not isMovePossible():

           setStatusText("Game over. You lost. (No valid moves available)")
isGameOver = True

def isMovePossible():
for a in getActors():  # run over all remaining marbles

for x in range(7): # run over all holes
for y in range(7):

                loc = Location(x, y)
if getOneActorAt(loc) == None and \

                  getRemoveMarble(a.getLocation(), Location(x, y)) != None:
return True

return False
    
def getRemoveMarble(start, dest):

if getOneActorAt(start) == None:
return None

if getOneActorAt(dest) != None:
return None

if not isMarbleLocation(dest):
return None

if dest.x - start.x == 2 and dest.y == start.y:
return getOneActorAt(Location(start.x + 1, start.y))
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if start.x - dest.x == 2 and dest.y == start.y:
return getOneActorAt(Location(start.x - 1, start.y))

if dest.y - start.y == 2 and dest.x == start.x:
return getOneActorAt(Location(start.x, start.y + 1))

if start.y - dest.y == 2 and dest.x == start.x:
return getOneActorAt(Location(start.x, start.y - 1))

return None

def isMarbleLocation(loc):
if loc.x < 0 or loc.x > 6 or loc.y < 0 or loc.y > 6:

return False
if loc.x in [0, 1, 5, 6] and loc.y in [0, 1, 5, 6]:

return False
return True

def initBoard():
for x in range(7):

for y in range(7):
            loc = Location(x, y)

if isMarbleLocation(loc):
                marble = Actor("sprites/marble.png")
                addActor(marble, loc)
    removeActorsAt(Location(3, 3)) # Remove marble in center

def pressEvent(e):
global startLoc, movingMarble
if isGameOver:

return
    startLoc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    movingMarble = getOneActorAt(startLoc)

if movingMarble == None:
       setStatusText("Pressed at " + str(startLoc) + ".No marble found")

else:
       setStatusText("Pressed at " + str(startLoc) + ".Marble found")

def dragEvent(e):
if isGameOver:

return
if movingMarble == None:

return
    startPoint = toPoint(startLoc)
    movingMarble.setLocationOffset(e.getX() - startPoint.x, 
                                   e.getY() - startPoint.y) 

def releaseEvent(e):
if isGameOver:

return
if movingMarble == None:

return
    destLoc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    movingMarble.setLocationOffset(0, 0)
    removeMarble = getRemoveMarble(startLoc, destLoc)

if removeMarble == None:
        setStatusText("Released at " + str(destLoc) 
                       + ". Not a valid move.")

else:
        removeActor(removeMarble)
        movingMarble.setLocation(destLoc)    
        setStatusText("Released at " + str(destLoc)+

". Valid move - Marble removed.")
        checkGameOver()

startLoc = None
movingMarble = None
isGameOver = False

makeGameGrid(7, 7, 70, None, "sprites/solitaire_board.png", False,
   mousePressed = pressEvent, mouseDragged = dragEvent, 
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   mouseReleased = releaseEvent)
setBgColor(Color(255, 166, 0))
setSimulationPeriod(20)
addStatusBar(30)
setStatusText("Press-drag-release to make a move.")
initBoard()
show()
doRun()

��"��&))�"*��)&�+����� (Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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Actor.__init__(self, True, "sprites/crossbow.gif", 2)
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vx' = vx
vy' = vy + g * dt

px'= px + vx * dt
py' = py + vy * dt
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from gamegrid import *
import math

# ------------------- class Crossbow -----------------------
class Crossbow(Actor):

def __init__(self):
        Actor.__init__(self, True, "sprites/crossbow.gif", 2)

# ------ class Dart ----------------
class Dart(Actor):

def __init__(self, speed):
        Actor.__init__(self, True, "sprites/dart.gif")
        self.speed = speed
        self.dt = 0.005 * getSimulationPeriod()

# Called when actor is added to GameGrid
def reset(self):

        self.px = self.getX()
        self.py = self.getY()
        self.vx = self.speed * math.cos(math.radians(self.getDirection()))
        self.vy = self.speed * math.sin(math.radians(self.getDirection()))
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def act(self):

       self.vy = self.vy + g * self.dt
        self.px = self.px + self.vx * self.dt
        self.py = self.py + self.vy * self.dt
        self.setLocation(Location(int(self.px), int(self.py)))
        self.setDirection(math.degrees(math.atan2(self.vy, self.vx)))

if not self.isInGrid():
            self.removeSelf()
            crossbow.show(0) # Load crossbow

# ------ End of class definitions --------------------
        
def keyCallback(e):
    code = e.getKeyCode()   

if code == KeyEvent.VK_UP:
        crossbow.setDirection(crossbow.getDirection() - 5)

elif code == KeyEvent.VK_DOWN:
        crossbow.setDirection(crossbow.getDirection() + 5)

elif code == KeyEvent.VK_SPACE:
if crossbow.getIdVisible() == 1: # Wait until crossbow is loaded

return
        crossbow.show(1) # crossbow is released
        dart = Dart(100)
        addActorNoRefresh(dart, crossbow.getLocation(), 
                                crossbow.getDirection())   

screenWidth = 600
screenHeight = 400
g = 9.81

makeGameGrid(screenWidth, screenHeight, 1, False, keyPressed = keyCallback)
setTitle("Use Cursor up/down to target, Space to shoot.")
setBgColor(makeColor("skyblue"))
crossbow = Crossbow()
addActor(crossbow, Location(80, 320))
setSimulationPeriod(30)
doRun()
show()
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from gamegrid import *
import random

# ---------- class Fruit ------------------------
class Fruit(Actor):

def  __init__(self, spriteImg, vx):
        Actor.__init__(self, True, spriteImg, 2) # rotatable, 2 sprites
        self.vx = vx
        self.vy = 0

def reset(self): # Called when Fruit is added to GameGrid
        self.px = self.getX()
        self.py = self.getY()
    

def act(self):
        self.movePhysically()
        self.turn(10)

def movePhysically(self):
        self.dt = 0.002 * getSimulationPeriod()
        self.vy = self.vy + g * self.dt # vx = const
        self.px = self.px + self.vx * self.dt
        self.py = self.py + self.vy * self.dt
        self.setLocation(Location(int(self.px), int(self.py)))
        self.cleanUp()

def cleanUp(self):
if not self.isInGrid(): 

            self.removeSelf()

# ------ class Melon -----------
class Melon(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/melon.gif", vx)

# ------ class Orange -----------
class Orange(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/orange.gif", vx)

# ------ class Strawberry -----------
class Strawberry(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/strawberry.gif", vx)
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# ------------------- class FruitFactory -------------------
class FruitFactory(Actor):
    myFruitFactory = None
    myCapacity = 0
    nbGenerated = 0

    @staticmethod
def create(capacity, slowDown):

if FruitFactory.myFruitFactory == None:
            FruitFactory.myCapacity = capacity
            FruitFactory.myFruitFactory = FruitFactory()
            FruitFactory.myFruitFactory.setSlowDown(slowDown)  

# slows down act() call for this actor
return FruitFactory.myFruitFactory

def act(self): 
if FruitFactory.nbGenerated == FruitFactory.myCapacity:

print "Factory expired"
return

   
        vx = -(random.random() * 20 + 30)
        r = random.randint(0, 2)

if r == 0:
            fruit = Melon(vx)

elif r == 1:
            fruit = Orange(vx)

else:
            fruit = Strawberry(vx)
        FruitFactory.nbGenerated += 1
        y = int(random.random() * screenHeight / 2)

addActorNoRefresh(fruit, Location(screenWidth-50, y), 180)

# ------ End of class definitions --------------------

FACTORY_CAPACITY = 20
FACTORY_SLOWDOWN = 35
screenWidth = 600
screenHeight = 400
g = 9.81

makeGameGrid(screenWidth, screenHeight, 1, False)
setTitle("Use Cursor up/down to target, Space to shoot.")
setBgColor(makeColor("skyblue"))
factory = FruitFactory.create(FACTORY_CAPACITY, FACTORY_SLOWDOWN)
addActor(factory, Location(0, 0))  # needed to run act()
setSimulationPeriod(30)
doRun()
show()

0�0�

��������� "�"� '%�����"%$��� "�%"�����������"������*���'%"�+���:���,����� �3�%����,  �������

:��������# � ��� � �� �
�����
� � +������ �� �������# ���������� $3�
��)��� �  ��� � ;&$��� "����� � �� 

!��  ������� <�8���
��� 9�

�� � ����� � 
�"��'*���� �%� � � *0���� � ����  � � (��*"�$��� � $��� � ��"%$��� � �$'% � ��&$�� ")����

'$����"� ���������*������� ���� ��� ���������'%��������!$� $�����  '%������#���  � �������������

��������3����'% "���&$����"�����"�E��
������.�����8�������'%�

-����.��+��,�������� ��'"$� ��� ������������"����	
���
�����������-������������"$��"� '%����

��� � -��� '%��� � ��������"# � ����" � ��� � �'"$� �  $�$�" �  �'%"��� � � "� � (��� � ��� � ������"�$� +�*�� 

�� "��"�"�� "# �������� ��������� $��� $����1�����4�*�� ��� ���,%�"� �3����� $��"� ������� ��

(��� � ��  �� ��������
����

���-. $ &�������" �������# � ���� � +� � %)����� � ������� � *��� � +�

-��� '%������'*�����,%����

Seite 251



4���00��*��$��,$2����������$*����,���

3����������������� '%�����������$�����"�����*0��"�����'%�&$��+���������" ����������"��'*��"

�$����� �����3����)'% "������������ "�%"������#���� ��	�����+� ������,%���#��� ���'%"������

���+ � ���'%" � � "� � � " � ���� ���� � %��� � ��� �&
�/
������� $ ����������� � ��� � ��� � ?$�� ����"��%���

���"������#� $�����������'%��� �E������E��� �?$�� ��� ��"��'%������'%"��"

�� ������(��*"�$����")"� $���+������� �.�������������(�,'%"�������4� �����"���������"������

����� ���������"�������� �=���%�������� ������" �&$������"�"# ����1����� �(�,'%"��+��������"�������

%����#����� ��,���������+���������� ��,������%������"��(��'%"�

=���������  "#��������!$��� �$����+�� '%����'"$� ����'%�������!$��� �$� �&��"�����  "��3�+����� "

�� � �,� � 1���� ��'"$� � �� "# ����'%� � ��� ��0���'%�� �!$��� �$� ���"��� �  ���� �F������� � ��� � ��+� � �� 

($������/ � 
�+��� " � �� � ���� � �� '%��  �� � ����� � �����# �  $ �  ��� � ���� � ������)�"�� � &$�%�������

(�,'%"��!$��� �$� ���"����

:����  ����� ���'%"# ���  ��)%�������� �-���������� ������ � ���'%����� �(�,'%"� �%��+�*$�����

3�������  "���������
�+������������(��'%"���'%������&$�%���������������;&������'%"����"�� ����

�����<��� �!$��� �$� ���"������ "������

������������ �*��� "�������%������������
�-. ����� ����+� �5� "� �;��������� ��� �	����9���< � &$�

�'"$������ �!$��� �$� ���"��� �,��������� ���" �#��	
����
������� �*���� " ��� ����� �5� "� ���" ������

�'"$������������������!��  �#����������'%�B������������������	����9����,���������*��� "�

from gamegrid import *
import random
import math

# ---------- class Fruit ------------------------
class Fruit(Actor):

def  __init__(self, spriteImg, vx):
        Actor.__init__(self, True, spriteImg, 2) 
        self.vx = vx
        self.vy = 0
        self.isSliced = False

def reset(self): # Called when Fruit is added to GameGrid
        self.px = self.getX()
        self.py = self.getY()
    

def act(self):
        self.movePhysically()
        self.turn(10)

def movePhysically(self):
        self.dt = 0.002 * getSimulationPeriod()
        self.vy = self.vy + g * self.dt
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        self.px = self.px + self.vx * self.dt
        self.py = self.py + self.vy * self.dt
        self.setLocation(Location(int(self.px), int(self.py)))
        self.cleanUp()
  

def cleanUp(self):
if not self.isInGrid(): 

            self.removeSelf()

def sliceFruit(self):
if not self.isSliced:

            self.isSliced = True
            self.show(1)
      

def collide(self, actor1, actor2):
       actor1.sliceFruit()

return 0

# ------ class Melon -----------
class Melon(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/melon.gif", vx)

# ------ class Orange -----------
class Orange(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/orange.gif", vx)

# ------ class Strawberry -----------
class Strawberry(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/strawberry.gif", vx)

# ------------------- class FruitFactory -------------------
class FruitFactory(Actor):
    myCapacity = 0
    myFruitFactory = None
    nbGenerated = 0
        
    @staticmethod

def create(capacity, slowDown):
if FruitFactory.myFruitFactory == None:

            FruitFactory.myCapacity = capacity
            FruitFactory.myFruitFactory = FruitFactory()
            FruitFactory.myFruitFactory.setSlowDown(slowDown)  

return FruitFactory.myFruitFactory

def act(self): 
        self.createRandomFruit()

def createRandomFruit(self):
if FruitFactory.nbGenerated == FruitFactory.myCapacity:

print "Factory expired"
return

   
        vx = -(random.random() * 20 + 30)
        r = random.randint(0, 2)

if r == 0:
            fruit = Melon(vx)

elif r == 1:
            fruit = Orange(vx)

else:
            fruit = Strawberry(vx)
        FruitFactory.nbGenerated += 1
        y = int(random.random() * screenHeight / 2)
        addActorNoRefresh(fruit, Location(screenWidth-50, y), 180)

# for a new fruit, the collision partners are all existing darts
      fruit.addCollisionActors(toArrayList(getActors(Dart)))
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# ------------------- class Crossbow -----------------------
class Crossbow(Actor):

def __init__(self):
        Actor.__init__(self, True, "sprites/crossbow.gif", 2)

# ------ class Dart ----------------
class Dart(Actor):

def __init__(self, speed):
        Actor.__init__(self, True, "sprites/dart.gif")
        self.speed = speed
        self.dt = 0.005 * getSimulationPeriod()

# Called when actor is added to GameGrid
def reset(self):

        self.px = self.getX()
        self.py = self.getY()
        dx = math.cos(math.radians(self.getDirectionStart()))
        self.vx = self.speed * dx
        dy = math.sin(math.radians(self.getDirectionStart()))
        self.vy = self.speed * dy
        

def act(self):
        self.vy = self.vy + g * self.dt
        self.px = self.px + self.vx * self.dt
        self.py = self.py + self.vy * self.dt
        self.setLocation(Location(int(self.px), int(self.py)))
        self.setDirection(math.degrees(math.atan2(self.vy, self.vx)))

if not self.isInGrid():
            self.removeSelf()
            crossbow.show(0) # Load crossbow

def collide(self, actor1, actor2):
        actor2.sliceFruit()

return 0

# ------ End of class definitions --------------------
        
def keyCallback(e):
    code = e.getKeyCode()   

if code == KeyEvent.VK_UP:
        crossbow.setDirection(crossbow.getDirection() - 5)

elif code == KeyEvent.VK_DOWN:
        crossbow.setDirection(crossbow.getDirection() + 5)

elif code == KeyEvent.VK_SPACE:
if crossbow.getIdVisible() == 1: # Wait until crossbow is loaded

return
        crossbow.show(1) # crossbow is released
        dart = Dart(100)
        addActorNoRefresh(dart, crossbow.getLocation(), 
                                crossbow.getDirection())

# for a new dart, the collision partners are all existing fruits
        dart.addCollisionActors(toArrayList(getActors(Fruit)))

FACTORY_CAPACITY = 20
FACTORY_SLOWDOWN = 35
screenWidth = 600
screenHeight = 400
g = 9.81

makeGameGrid(screenWidth, screenHeight, 1, False, keyPressed = keyCallback)
setTitle("Use Cursor up/down to target, Space to shoot.")
setBgColor(makeColor("skyblue"))
factory = FruitFactory.create(FACTORY_CAPACITY, FACTORY_SLOWDOWN)
addActor(factory, Location(0, 0))  # needed to run act()
crossbow = Crossbow()
addActor(crossbow, Location(80, 320))
setSimulationPeriod(30)
doRun()
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from gamegrid import *
import random
import math

# ---------- class Fruit ------------------------
class Fruit(Actor):

def  __init__(self, spriteImg, vx):
        Actor.__init__(self, True, spriteImg, 2) 
        self.vx = vx
        self.vy = 0
        self.isSliced = False

def reset(self): # Called when Fruit is added to GameGrid
        self.px = self.getX()
        self.py = self.getY()
    

def act(self):
        self.movePhysically()
        self.turn(10)

def movePhysically(self):
        self.dt = 0.002 * getSimulationPeriod()
        self.vy = self.vy + g * self.dt
        self.px = self.px + self.vx * self.dt
        self.py = self.py + self.vy * self.dt
        self.setLocation(Location(int(self.px), int(self.py)))
        self.cleanUp()
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def cleanUp(self):

if not self.isInGrid(): 
if not self.isSliced:

                FruitFactory.nbMissed += 1
            self.removeSelf()

def sliceFruit(self):
if not self.isSliced:

            self.isSliced = True
            self.show(1)
            FruitFactory.nbHit += 1
      

def collide(self, actor1, actor2):
       actor1.sliceFruit()

return 0

# ------ class Melon -----------
class Melon(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/melon.gif", vx)

# ------ class Orange -----------
class Orange(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/orange.gif", vx)

# ------ class Strawberry -----------
class Strawberry(Fruit):

def __init__(self, vx):
        Fruit.__init__(self, "sprites/strawberry.gif", vx)

# ------------------- class FruitFactory -------------------
class FruitFactory(Actor):
    myCapacity = 0
    myFruitFactory = None
    nbGenerated = 0
    nbMissed = 0
    nbHit = 0
        
    @staticmethod

def create(capacity, slowDown):
if FruitFactory.myFruitFactory == None:

            FruitFactory.myCapacity = capacity
            FruitFactory.myFruitFactory = FruitFactory()
            FruitFactory.myFruitFactory.setSlowDown(slowDown)  

return FruitFactory.myFruitFactory

def act(self): 
        self.createRandomFruit()

    @staticmethod
def createRandomFruit():

if FruitFactory.nbGenerated == FruitFactory.myCapacity:
return

        vx = -(random.random() * 20 + 30)
        fruitClass = random.choice([Melon, Orange, Strawberry])
        fruit = fruitClass(vx)
        FruitFactory.nbGenerated += 1
        y = int(random.random() * screenHeight / 2)
        addActorNoRefresh(fruit, Location(screenWidth-50, y), 180)

# for a new fruit, the collision partners are all existing darts
        fruit.addCollisionActors(toArrayList(getActors(Dart)))

# ------------------- class Crossbow -----------------------
class Crossbow(Actor):

def __init__(self):
        Actor.__init__(self, True, "sprites/crossbow.gif", 2)
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# ------ class Dart ----------------
class Dart(Actor):

def __init__(self, speed):
        Actor.__init__(self, True, "sprites/dart.gif")
        self.speed = speed
        self.dt = 0.005 * getSimulationPeriod()

# Called when actor is added to GameGrid
def reset(self):

        self.px = self.getX()
        self.py = self.getY()
        dx = math.cos(math.radians(self.getDirectionStart()))
        self.vx = self.speed * dx
        dy = math.sin(math.radians(self.getDirectionStart()))
        self.vy = self.speed * dy
        

def act(self):
if isGameOver:

return
        self.vy = self.vy + g * self.dt
        self.px = self.px + self.vx * self.dt
        self.py = self.py + self.vy * self.dt
        self.setLocation(Location(int(self.px), int(self.py)))
        self.setDirection(math.degrees(math.atan2(self.vy, self.vx)))

if not self.isInGrid():
            self.removeSelf()
            crossbow.show(0) # Load crossbow

def collide(self, actor1, actor2):
        actor2.sliceFruit()

return 0

# ------ End of class definitions --------------------
        
def keyCallback(e):
    code = e.getKeyCode()   

if code == KeyEvent.VK_UP:
        crossbow.setDirection(crossbow.getDirection() - 5)

elif code == KeyEvent.VK_DOWN:
        crossbow.setDirection(crossbow.getDirection() + 5)

elif code == KeyEvent.VK_SPACE:
if isGameOver:

return
if crossbow.getIdVisible() == 1: # Wait until crossbow is loaded

return
        crossbow.show(1) # crossbow is released
        dart = Dart(100)
        addActorNoRefresh(dart, crossbow.getLocation(), crossbow.getDirection())

# for a new dart, the collision partners are all existing fruits
        dart.addCollisionActors(toArrayList(getActors(Fruit)))

FACTORY_CAPACITY = 20
FACTORY_SLOWDOWN = 35
screenWidth = 600
screenHeight = 400
g = 9.81
isGameOver = False

makeGameGrid(screenWidth, screenHeight, 1, False, keyPressed = keyCallback)
setTitle("Use Cursor up/down to target, Space to shoot.")
setBgColor(makeColor("skyblue"))
addStatusBar(30)
factory = FruitFactory.create(FACTORY_CAPACITY, FACTORY_SLOWDOWN)
addActor(factory, Location(0, 0))  # needed to run act()
crossbow = Crossbow()
addActor(crossbow, Location(80, 320))
setSimulationPeriod(30)
doRun()
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show()

while not isDisposed() and not isGameOver:
# Don't show message if same 

   oldMsg = ""
   msg = "#hit: "+str(FruitFactory.nbHit)+" #missed: "+str(FruitFactory.nbMissed)

if  msg != oldMsg:
        setStatusText(msg)
        oldMsg = msg

if FruitFactory.nbHit + FruitFactory.nbMissed == FACTORY_CAPACITY:
       isGameOver = True
       removeActors(Dart)
       setStatusText("You smashed " + str(FruitFactory.nbHit) + " out of "
       + str(FACTORY_CAPACITY) + " fruits")
       addActor(Actor("sprites/gameover.gif"), Location(300, 200))
        
   delay(100)

0�0�
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� "Trau' keiner Statistik , die du nicht selbst gefälscht hast."

Winston Churchill zugeschrieben
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 ������� � %�!!�� � &���� �  ��� � ��� � '����!��� � ����� � ���!�� � �(���$� � $�� � )�!*� � ����� � #�$"�����

��������!�����#�$"������$�!�������������������+�������!����,"���$������������������������

����'�����!�����������-������+�����������$ �!���������������*+��������� �������*.��!���������


!!������� � -/���� � ��� � ��� �0��-!���-��� �$���� � ��� � �,�-� �  ����������� � &�� � 1�+��� � ��*+� � ����

2��!*.!���3

����0��-!���-����-���� ���������*��!���������,�-�����4��!�����*����� ������5����������


��.�!�����6

��� �4���$$�� ��-�� ���� �7�$"������� � ��� � �*� � ����� � �,�-� ���-����� � �� ���� � �� �1�����

!�������� �1������ � ����� � �,�-� � ���� � 8
��
��� � 9 � ���� � ����� � �!!� � ���*!+��� � ���+�-��������

 ������8
��
����9

�$$����� � ����� � #�$"������$�!������� �$�� � ���������� � %�����!������� � ��� � #�$"���� � �$$��

"�.�������$������-���� ���������0�����"���������*+�������.������������

&�� �4�*�!! � �"��!� � �� �������$�	���� ����� �������������!��� ������� �%�!!�� ����� �2��!� �����������

*.!!��� �� ���������*�1���������� !���������
���$������������������������� �������2��
����.�����

2���0���������!���-������ �&�� �'�� ���������� �4�*�!!� �-�������� ������:���!�$��$�� ��,�-���

	/������ � ����- � 2�����*������ � �� � ��� � �� � ����"��!� ���� � ���� � ������* ������ � ��* � �����

��������-�����$���2��!���'����������$/�!���-����������-+��������0���2���
������;�$�������$


!������$�� � �,�-� � �� � �����$$��< � *+� � ��� � :��,�� � ���+���� � ��� � ��� � ��� � $�� � �������

0���������!���-����-+��������0������*������8
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����9
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&���� � 7�$������ � 
��� � ���!.�� � ��� � *�!������ � �"��! � 2��3

=&�����*��������0+�*�!� ��*���������������������������*�

������������� �������������������������������$�!��0���

-���� � ������� � 2��-�$$��� � ���� � ��� � �� ����� � ��� � ��

������$�����������$�!=�


�* � ��� � ������ �;!��- � ������� � ��� � ��� ��"��! � *��� � �� � �����

���� � �� � +���!���� � ������ � ���� � *+� � >���� � 0+�*�! � ���

0���������!���-��� � ����� � ������� � �?@ � ����.��� � �!�� � ���

0���������!���-������$����������������� ������������������

0��*�����������������������?@�A��?@�A��?@�B��?C�����

�

������$�#�$"����������������:�����$$���-�����������-���������������D���!����������"�+*���

&���� � ����� � �� � ��2�� � ���� � ���� � �� � �!�����+!��� � ���� � �� � �� � ��� � E �0+�*� � �������������� � ����

$���������� �$����� � ���� � ������ �������� � ���� ���� �0���������!���-���� �$�� � ����$�0+�*�! � ����

�����$$���4��!��������!����������.�����2���������������0+�*�!���$$����?@�����

�� � ���� � � �� � �/�!���-����� � ��� � :���!�$ � ����"��-��� � ��� ���� � ����������� � ����

��
 �!���
������&����������������	/���������"��������$����!����"��!��&����$�!����������0��*��

����0+�*�!������$�����$�:�����$$��"�
�#��E�4�*�!!����!���� �������������@�����������������
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from random import randint

n = 1000 # Anzahl Spiele
gewonnen = 0
repeat n:
   a = randint(1, 6)

    b = randint(1, 6)
    c = randint(1, 6)
    if a == 6 or b == 6 or c == 6:
        gewonnen += 1

print "Gewonnen in:", gewonnen, " von", n, " Spielen"
print "Meine Gewinnwahrscheinlichkeit:", gewonnen / n

�
�$
�

��%��
�
���
�!�(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

��������������������1� ��� ���������!���-����2�������*.���F�GC�����������F�H�� ������2��$����

����� � &�� �0��� � .����� � ���� � 2�� � ��$�!����� � �� � ��$�!����� � !������ � ���� � �� � ��� � ������������!

���&�!�'!$�! � ����� ��*��� �0�� ��� � �������2 �2��$������ � ��� � ��� �%���!��� ��$�� �$�!�'�
� � (�


��
�'�����������$������

&�������������������� ��-���������������#�$"������$�!��������2�����������0������-����

�$ � ��� � �� � ������������ � � *+���� � �� � ���

'������ �$�� ��� �!!� � ���� ��"��!�� �5�����

 �� ��FF6 ��*�$�!� ������ � 5����� � �� ��FFFF

$�!6 � ��� � ��������� � ���

�)'"�$�����%��$
�

 � ��� � �� �������

�"��!�������������������������������������*+�

��� � ��������- � �("������ � �!��-��*/�$���

*�
���#'!$�

�$�:�����$$�2�� �����������������
����!�

1��*�-*������� � &� � -����� �$�� �%
�&	
�%+,

���������7��������������������������������

�����!����)��������I'�������*+��������$��

��� � ���-���� ���
+, � ���� � �!��� � ��� � 4��!

��� � �� ������� � �"��!� � ���+�-����� � �����

��� ��-������������������� �!!���

�

from gpanel import *
from random import randint

z = 10000
n = 100 

def sim():
    gewonnen = 0
    repeat n:
        a = randint(1, 6)
        b = randint(1, 6)
        c = randint(1, 6)
        if a == 6 or b == 6 or c == 6:
            gewonnen += 1
    return gewonnen

makeGPanel(-10, 110, -100, 1100)
drawGrid(0, 100, 0, 1000)
h = [0] * (n + 1)
title("Simulation gestartet. Biite warten...")
repeat z:
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    x = sim()
    h[x] += 1
title("Simulation beendet")

lineWidth(2)
setColor("blue")
for x in range(n + 1):
    line(x, 0, x, h[x])

�
�$
�

��%��
�
���
�!�(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
����

�

&�����,�$�$�����'�����!����!����������� ��GC�����>������0���������!���-��������� �������� �

F�GC � ��� ���� �$����FF��"��!� �$����� ��"��!�� ��� �$�� �
��� ��FF ���!� � �� � -��� ��� � ����� �������

1� ����������2�������F�GC���������������������������+����HF��.!!��������"��!��� �������&��

0���������!���-������*+������������������5����H�J6����������$����������"��!�������*����

#�$"�����,"���$���� �$�� � 4�*�!!����!�� � �����!����� � ������������� � ��� ��-������ � ��� � �$��

-!������ �������>����/���������
����!�����'������������

�

�

�+� � ��� � -�$������������ � 	/���� � !.��� � �� � ��� �#�$"���� � �!!� �$/�!����� �0+�*� �$�� � E �0+�*�!�

���*+������&���������0��*�-��������4��!���������@��������������*�!!������� ��������������������

�����������������!����*��I���!��*����!���������!����!!��4��!�����"�!������.�!���$�������'�����!��

�����
��� � �!!� ��/�!���-����� � ��� �$�� � ��� � '�����!�� ����
	�
�� � ��!���� � ��� �$��������� ����� �@

�����!�������������������!����� ������

moegliche = 0
guenstige = 0
for i in range(1, 7):
    for j in range(1, 7):
        for k in range(1, 7):
            moegliche += 1
            if i == 6 or j == 6 or k == 6:
                guenstige += 1
print "günstige:", guenstige, "mögliche:", moegliche
print "Meine Gewinnwahrscheinlichkeit:", guenstige / moegliche

�
�$
�

��%��
�
���
�!�(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

����������������K���+�������2���C�@�$/�!�������.!!���������$�������1� ��� ���������!���-���

� � � � ���
	�
�� � � � �����
��� � 2�� � K�?C�@ � B � F�GC� � &����� � 0��� � ���� � �� � ���� � $�� � ���

#�$"������$�!����������!����

�

-����-�����

&��-���������+�!��������
�*��������������������#�$"�����!/�����&����+���!����������!������3

��������*+������1� �������������������������C���E3

��3 ;��$��������0��*������@� ��*����0���������!���-���3��?@

�C3 ;��$��������0��*�-�����@��������$�C��0��*������@���� ��*���

0���������!���-���3�H�?@�L��?@

�E3 ;��$������������� ������0��*�-�����@��������$�E��0��*������@���� ��*���

0���������!���-���3�H?@�L�H�?@�L��?@

&�������C������E������.�������������������0���������!���-����������$$����!�����?@�A�H�?E@�A�CH

?C�@�B�K�?C�@�B�F�GC�CK@�
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&��-����������:����������$������������!!��3

�+������	/�������������������������������

�	���3�&���0���������!���-�����������������0+�*��

-�����@���� ��*�������"�B�H?@�L�H?@�L�H?@�B��CH?C�@��&������������0���������!���-�����!��� �B

��I�"�B��K�?C�@�

�

�
���	�.��

�

�� &���)���������������������������2����!���������!!����$��@FF�*����������$������$�0��*��

2��������0+�*�!������
������$$��K������F�$����������!�������������4��!�2���0+�*�!�����

����!����-���3

�'$�!�'

��/ �'$�!�'

��01

��A�C�A�@ ��A�E�A�@

��A�E�A�H ��A�G�A�H

C�A�C�A�H C�A�C�A�@

C�A�E�A�G C�A�E�A�H

E�A�E�A�E C�A�G�A�G

&�� � )����� � ���!!�� � ���� � *���� � ���� � ���$ � &����� ��* � ��� � 
������$$�� � K � ��� � �F � �����

�!���� ���������!��� � ���� � ��� � *����� � ��� � �����$���-"��*����� � 1�!�!�� � 1�!�!�� � �$ � %���

;��������������0���������!���-������$���������#�$"������$�!�����

��������������

���-�$�����������

C� ;����$$��$�� ���������������������#�$"������$�!��������� �0���������!���-���� ������ �� ������

7!�����$���CF�7�������5$���������6�� ���7�������$��!�����������1����������������5-����

����!�>����6�

E� &���#��2�!��������M�M���*�������$��@HF����:��������������$���-���;!�����:����!���������

1� ����������������������*�!�����������������3

������$�GI$�!�����0+�*�!��$��������������������� ��*��

������$�CGI$�!�����0+�*�!��$���>� ��!��C�0+�*�!��$���������������&�""�!������ ��*���

�� �  �� � ��� � �������� � ���� � ��� � 1� ���������� � �!���� � ������ � ���� � ��� � �6 � ��� � � �� � ���

1� ��� ���������!���-������������$������! ��*�@�$�!����-!�������*+�� ��������'������������@

$�!�����*�� �������!���)�����������N

GL� ;����$$� � �$ � �"��! � $�� � 
���� �  �� � ����� � ��� � 0���������!���-��� � ���� � ���� � �� � ��� � ����$

)���������"��!����$�����!��HF��.!!����� ������
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$%%�&��'������������#��������������(���"����������������)���������*����������#��������+#����

��� � �� � ��� � ����� � ��������������� � �����#*������ � 
�����!� � #�� � �"���#����� � 	�!������

,������������ ��������-������.���)����,���!���������������������������������������������#*������


�����!��#��� �##�����/�����.���������	�!��������"���������.������!����"�����#����"������

+#���������
�����!������������+#�����������������
��
�
��#"�����

	�����������)����,������ ��"��������������%� ��0� ��$� �"�.�� ����)��"����������������� �#�� ���#

1���2���3�%��0��$��"�.��4�����#���,�������#����"���#�����3�0�5�	��� ���"����������,����##�

�����"���� �.�� ���)�� � 6��� ���� ������� � ���� � 1�� � �! � �-� � ���� ��)�� � �) ���)���� ����-������� �������

���������� � �) � �7����� �#�� � &)� � ����� � "���������� ��������)���� � 8�� ������� � !��� � ��� � �27�������

�"���"�!�&)����������,���������	�� �������!����������,�� ��"����"� �&)���������������������

,����������������4��!"���&���������5��1�������#������#-������"����)���9����.�����,�!����������

	��� � !)�&������� � �������)��� � ��� � ���� � ���� � ������"����� � 	����������: � 	� � ��,� � �-� � ��� � ����

�����"��������������������������.������������������������������##���#�������*������.����)��"

&��������� ���� ����� ��"���� �,����,���!������ �+#��,"��������&��� �&)��� �.*���� �!����� �"�� �����

������� � &)� � ����# ���.����� � � � ����� �#��� � �"� � �����# � 1����&��� � ����"�������� �8�� �+#��,"��

!�������"�����.�������;�"��"#����������.����&)��������:�8����)����!����&)�������&���"����.����

97�-����#��������,���&)������#�,����##���������,���������������������������#��)����)�!������

;�"��

�������)���� � !/���� � #�� � ��# � ')#7"��� � �27���#������ � "�����"��� � .������ � �"�


��������"����"�� � &��.������ � �" � &����������� � ��������� � 8�������"����: � 8" � !�����

,���7����.�����.����#�),����� �����"������������������������������9�������)����("�!������������

"�� � "�����"����� � ), � ���� � ��� � �������
����� � ����,�� � 8" � !����� � �,�� � �"�� � �� � ����#

2<=<8�����## � ��� � � � �"� � ��� � 2<����� � "�� � �� � �"� � ��� � =<����� � ��� � ("�!�� � ��������� � "��

"�����"������.������������������������
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8" �#/������ �#�� � ����# �(�)���##�������


)����� � ��#"������� � 1� � �����# � (�)���##

��������� � �" � ,�� � 6���# � >�������"�! � ���

���������?*�����,��#��"��##����������#��

��# � ;"�� � ��� � ���.����� � ("�!� � ��� � "��

������,�� � ����,�� � ��� � ()����)� � �"�� � 8��

�"��������� � �)������� �A���� �&)� �� �,�����

���� � �������)���� � ����� � 
�������� � �"

��"������ � .������ � 8� � �-� � ?*��� � "�� � ;"��

�.��������.����"��##���������������������

���� � &����������� � ���� � �-� � ��� � �"���#�����

()����)������?*����:

�

.)��"���"�#���.���������,��������)������� �����"�������.������!�����:

� #��

A����"���.������������*"�������������������������������������������0%%%�

from gpanel import *

u = 1 # m/s
v = 20 # m/s
d = 1000  # m
a = 0     # hunter
h = 0     # dog
c = 2 * u / (u + v)
it = 0

makeGPanel(-50, 50, -100, 1100)
title("Hunter-Dog problem")
line(0, 0, 0, 1000)
line(-5, 1000, 5, 1000)
line(-5, 1050, 5, 1050)
line(-5, 1000, -5, 1050)
line(5, 1000, 5, 1050)

while not isDisposed():
    move(0, a)
    fillCircle(1)
    text(5, a, str(int(a)))
    getKeyWait()
    da = c * (d - a)
    dh = 2 * (d  - a) - da
    h += dh
    a += da 
    it += 1
    title("it = " + str(it) + "; hunter = " + str(a) +
          " m; dog = " + str(h) + " m")

����� !!"�#
�! ��$
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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)��7�"�� � ��������� � �������� � .������� � ���� � ���"������ �#�� � ��� �  ���-��"��� � �� � ��,� � !����

'�����������9�����!�/�������"�)�����	�����"#����������):�1��������������������-�������������0%

#�,��/��������������9�����!�/������)��.������0#�&)��"���1��������������������-��������������
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1# � �"��##������ � #�� � ��� � ()7"����)���=��#�! � ���� � �" � ��� � �)��������� � A�����"#

!������������� � 8�,�� � .��� � ��� � ()7"����)����/��� � ���� � �� � ��� � �*������ � ��������)� � �"� � ���

�!�"����� � ��/��� � 2 � �"� � ����� � D"����������� �  �����"�� � ,��������� � 1# � �)������� � .��� � ���

�"��##�������&����������:

.) � � � ��� � ���� � .*��,���� � (���#���� � ���� � 8" � ������� � ��� � ��� � ������������ � ������ � ), � ��� � ����"�

��������������!"���&�������������)���

#�� � �% � 3 � %�� � !)�&������� � "�� �.������ � ��

�����#���������������.��������

8" � "�����"���� � ��� � 
�������� � #�� � ����#

�2���# � ��������� � (�)���##� � .) � �" � �-�

0%%%�*D"����������A�����&)�����#� �������%

,���E������������0%%%��������������)�������

("�!����"�����������

8"�,��������,�������#���������� �##���#��

��# � �������� � 9����.��� � �% � 3 � %�� � "��

���������������������������&)��������3��%%

��� ��� ��" ����� ��"� ����-� � �������������� �),

�����)����!)�&�������)������&�����������

�

from gpanel import *

def f(x, r):
     return r * x * (1 - x)

makeGPanel(-0.6, 4.4, -0.1, 1.1)
title("Tree Diagram")
drawGrid(0, 4.0, 0, 1.0, "gray")
for z in range(1001):
    r = 4 * z / 1000
    a = 0.5
   for i in range(1001):
        a = f(a, r)
        if i > 500:
            point(r, a)
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1#�	27���#������!�������"��-������,����##����������;*"�"���7"�!��������)�����8"�!�������"�

��"�� � ��� � ')#7"�����#"����)� � �)������ � 
��#"�"���� � �"��������: � �-� � � � F � 0 � ��,� � �� � �����

;*"�"���7"�!� � � ,�� � %� � ��� � �)��� � !)�&������� � ���) � ����� � %� � 1# � ������ � �.������ � 0 � "�� � � �

!)�&������� � ��� � �)��� ��,�������� � �-� ��)�� ���/����� � � � ��,� � �� � &)����� � �.�� � "�� � �7*��� �#���

;*"�"���7"�!���������)����!)�&�����������)�������#������-���)�����/������A�����&)�����7�����

�����)�������)����������"�������

�

�
������*���+���,'�*

�

	�� � ��� � ,��-�#������ � �)���� � ,����� � ���

�������#�����#� ���"���������:

� #�����3�0��$��G�����

1��"���& � ��� � �� � ��� � ����� � !���� � .�� � �����

�)��� � #�� � ��/���� � .�������# � � � #�����

�����������������*����������0�H�0@���##��

#�������������0�����-��.����������������,��

#�� � ����# � �##�� � ��/������ � 	27)������

7)����������8����*�����!�������"�#�������#

����������')#7"����27���#�����-�����

�

from gpanel import *

def a(n):
     return (1 + 1/n)**n

makeGPanel(-10, 110, 1.9, 3.1)
title("Euler Number")
drawGrid(0, 100, 2.0, 3.0, "gray")
for n in range(1, 101):
    move(n, a(n))
    fillCircle(0.5)
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������.)���,��-�#�����������-,����"7��
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�+���**�/&�0��	���������&*	���,���(���+����	�0&��PI

�

8��� ������"���&)�����"��#/��������&�����9���������������������#�������"#������;���"��)����"��

�����	����0JJ��������!�������������#���!��� ����=�� )�.����"���(�)"���������9"##���)�#�������

  (<�)�#����9���,�.������������#������2�!�����������.�����������)�������*�����������<���������

����9"##��&)�
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8����(�)���##�&��.����������(=��)�<��������
"$! -������8���#���������#����)��������"��!���

�"� �
���-�"���������� ��"� �����#�1������ �)��� ���)�� �����"�� ������)����"!�)� �������)����������

.),�������-,�������#����#����������7�����)��������������!��&��.���,��������

��������������� !	��� � �����#�����������"��!���� ����� �8���������7������"����*�������9����������

����&��.��������8���#���������

8����(�)���##�,���������,���6���#�>�������"�!������*�������)���������"��������������A������

����#�	���=8���)������

from entrydialog import *
from decimal import *
getcontext().prec = 50

def a(k):
    return 1/16**Decimal(k) * (4 / (8 * Decimal(k) + 1) - 2 
    / (8 * Decimal(k) + 4) - 1
    / (8 * Decimal(k) + 5) - 1 / (8 * Decimal(k) + 6))

inp = IntEntry("n", 0)
out = StringEntry("Pi")
pane0 = EntryPane(inp, out)
btn = ButtonEntry("Next")
pane1 = EntryPane(btn)
dlg = EntryDialog(pane0, pane1) 
dlg.setTitle("BBP Series - Click Next")
n = 0
s = a(0)
out.setValue(str(s))
while not dlg.isDisposed():
    if btn.isTouched():
       n = inp.getValue()
       if n == None:
           out.setValue("Illegal entry")
       else:
           n += 1
           s += a(n)
           inp.setValue(n)
           out.setValue(str(s))

����� !!"�#
�! ��$
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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$� 8�� � ��,)�����<�)��� � ��&�������� � �������� � !)�&������� � ��� � �)��� � ��� � K")������� � �.����

�"��������� � �)���������������� �9����� �.��� �� ��"���,��0�������K")��������)��� �������������

"���,����##������"����*�����A�������������.�����

G�  ���������#�����#�9����.�����%�3�0������)���

������� � ��� �������� � ��� � ("�!�� � �"� � ����� � ������������� � "�� � ������,� � ����� �A��� � �� � ���

�"���,����������A����"���������!)�&�������������)����)����,����8"�!���������������.����2

��.�����)���-����.����)����,��������:��-����)�������-���������������)���������������!�"#

#����"�������������������������)��#����������

"����"����/��

�)�#"����������������"���������������"����.���#�������K"�����."�����&)��$��*���"���.����

#�� �����E���"��������)7�����)����,����##���!���� �A���*����� ����� ���� ����)����#"���"�

 ����##"�������K"�����."������"��������,����,�����������C
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�1��'1�0��*2���	�������	*��+���	
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A����"�����"���,��G������������������� �����/�"�������������"��
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	���������"������&������
����������"���/�"��

������ � ������"�� � �������� � ����"��������

8��" � ��������� � �" � �# � ��������

�))���������=���# � �).)�� � ���

�"�!��)�������� � = � 3 � �425 � "�� � ���

A��!�����,������� �= �3�2 ����� �8�� � �/�"��

��������9������7"�!������,�������"�&���

8�� � �������&� � �/�"�� � ����7����� � ��#

�"!�����&�� � 8"�����"� � ����� � ("�!�� � �"�

��# � �"�!��)�������� � �)���)���� � ��� � �"�

A��!�����,�������� � "�� � &����!�� � ����

"���� � �"# � �*������ � ("�!� � �"� � ��#
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from gpanel import *

def f(x):
    return 1 / 2 * (x + 2 / x)

makeGPanel(-1, 11, -1, 11)
title("Iterative square root begins at x = 10. Press a  key...")
drawGrid(0, 10, 0, 10, "gray")

for i in range(10, 1001):
    x = 10 / 1000 * i
    if i == 10:
        move(x, f(x))
    else:
        draw(x, f(x))
        
line(0, 0, 10, 10)

x = 10
move(x, f(x))
fillCircle(0.1)
it = 0
while not isDisposed():
    getKeyWait()
    it += 1
    xnew = f(x)
    line(x, f(x), xnew, f(x))
    line(xnew, f(x), xnew, f(xnew))
    x = xnew
    move(x, f(x))
    fillCircle(0.1)
    title("Iteration " + str(it) + ": x = " + str(x))

����� !!"�#
�! ��$
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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;� ��1!����#� (�����! ��- � ,/ ���� � ���$��* � �
�����! ����)!���� �#�� � � ���� � �� ��� �
��"! �!�&���"

/0��&���)1�0���=� �5-�"����!���� �"������������ ���!�����!��� �>�-���;��$��* !��� �?��-,���� � �


 !�����,���� ��<

+�@�>�A�?=��� ��� +�@�>�A�?�B�C=������ ��� +��@�&������9>'�?:

6� (�����,/ �����,��$������8�������������� �"!��&�����$� 71!���D��������

5�������D�-���;��$��* !����� �*�!�!��-���!������
�-��

������� � 8��&�!�' � ���� � �� � ��&� � ��&�! � -� � �����

�-�"!�����-, -, � ������!' � ����� � � -� � �����

6� ��0���(� ! �9�����-��- �������"����!:� �����D�-��

;��$��* !������������� �����!��
�

5���E-�� �!��� ����$��* ���
�����!�C=���!�DC��
��� �

$���$!' � ��! � ��� � ���$��* � � 
�����! � C= � $���&� � �� 

E-�� �!(- +�� � �-� � DC� � F� � ��� � E-�� �!(- +�� � �-�

"����������������+-�+�����'��-��!��-����)!�����#��
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5� � 0�� � �� � �-�!����"�!��� � #�� � +(��

"��������������������8�! *$���-�!����+�� !

-�� � ��� � ������ � ����� ! �(� ���' � 0�(�$��

��&��������!��+����,,��0� ��-,����� �)�� ���'

��� � �- � �� � ����� � "#�	�
 � ��� � ���,�&�

���+��&���� � "����!� � 8��&�!�' � ���� � �- ����

�/�����#� ��������&���������4�!!� ���&���

�-��!' � �� � ��! � ��

 ! � ���� � $��&��������

4�0��!��$�,/��!�(� ����

�

from gpanel import *
makeGPanel(-1.2, 1.2, -1.2, 1.2)
title("Complex plane")

z = 0.9 + 0.3j
for n in range(1, 60):
    y = z**n
    draw(y)
fill(0.2, 0, "white", "red")
fill(0.0, 0.2, "white", "green")
drawGrid(-1.0, 1.0, -1.0, 1.0)
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from gpanel import *

# function f(z) = 1/z
def f(z):
    if z == 0:
        return 0
    return 1 / z

min = -5.0
max = 5.0
step = 1 / 20
reStep = complex(step, 0)
imStep = complex(0, step)

makeGPanel(min, max, min, max)
title("Conformal mapping for f(z) = 1 / z")
line(min, 0, max, 0)  # Real axis
line(0, min, 0, max) # Imaginary axis

# Transform horizontal line per line
setColor("green")
z = complex(min, min)
while z.imag < max:
    z = complex(min, z.imag) # left
    move(f(z))
    while z.real < max: # move along horz. line
        draw(f(z))
        z = z + reStep
    z = z + imStep

# Transform vertical line per line
setColor("red")
z = complex(min, min)
while z.real < max:
    z = complex(z.real, min) # bottom
    move(f(z))
    while z.imag < max:  # move along vert. line
        draw(f(z))
        z = z + imStep

  z = z + reStep
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0�"���!� �%�� �&������&� � ��! � �� � ��� �����
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�-&� � �&��� � 0�$�$��!' � ��� � �- � ��� � ���0�!

� �$ ����� �� � (� �!� � � 5� � 
�$� �!��-� � ,/ � #����

� �"!��� � 0� -�! � �-, � "�������� � ������ � -�� � �� � ��!
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Mandelbrot an der Einführungsvorlesung
der Légion d'honneur (2006) (© Wiki)
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" '���&��

F� ���&� ���! � ��� �
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from gpanel import *

def f(z):
    return z * z + c

makeGPanel(-1.2, 1.2, -1.2, 1.2)
title("Mandelbrot iteration")

drawGrid(-1, 1.0, -1, 1.0, 4, 4, "gray")

isMandelbrot = askYesNo("c in Mandelbrot set?")
if isMandelbrot:
    c = 0.35 + 0.35j
    setColor("black")
else:
    c = 0.36+ 0.36j
    setColor("red")

title("Mandelbrot iteration with c = " + str(c))
move(c)
fillCircle(0.03)

z = 0j
while True:
    if z == 0:
        move(z)
    else:
        draw(z)
    z = f(z)
    delay(100)         

�
"&
(

)"%��
(
���
���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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F� � �� �-�+-,�����' � (��&�� � ������ � �����

0��!���!�� � 8� ��&�� � �� � 4�-���&���

�������0��� � +- � ������0 �!D���$� � $��. ��'

,/� �! � �- � ,/ � "������� � ������ � & � �� � �����

0��!���!���4�!!� 0� ��&����� �;!� �!�����- &��

5�0��������!��-��!� "�#� ���,�&�������'�����

&���&�!�+- �������0 �!D���$��$��. !'�(������ 

8�! �$ � ����� � ���$��$����� � �� � ��� � � �!�� � LH

;!� �!������$ .��� ������ �@�>�(� �� �8���0!��� 

8�! �$�#���+�0�� ��� �
��� ��� �LH�;!� �!�����

"����� �����>' ������������!��-���' ������&�+- 

������0 �!D���$� � $��. ! � -�� � +��&����! � �� !

�������&�(� +����-�"!�

from gpanel import *

def isInSet(c):
  z = 0

    for n in range(maxIterations):
        z = z*z + c
        if abs(z) > R: # diverging
            return False
    return True

maxIterations = 50
R = 2
xmin = -2
xmax = 1
xstep = 0.03
ymin = -1.5
ymax = 1.5
ystep = 0.03

makeGPanel(xmin, xmax, ymin, ymax)
line(xmin, 0, xmax, 0)  # real axis
line(0, ymin, 0, ymax) # imaginary axis
title("Mandelbrot set")
y = ymin
while y <= ymax:

  x = xmin
    while x <= xmax:
        c = x + y*1j
        inSet = isInSet(c)
        if inSet:
            move(c)
            fillCircle(0.01)
        x += xstep
    y += ystep

�

5�� � 
�,���*��&��� � (� � � �� � �� � 4 �,�" � 0� ��!� � ��&�!0� � � ��&� � �&�.�� � � ��$- �� � "����! � �-

+��&����' �(�����- � ,/ ������� � &' ���� ���)� � +- �������0 �!D���$� �$��. !��' ��������� 0�-�"!
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Seite 330


��������,/ ���� �5�#� $��+�(� ����0�� ����


�+������-��	���� �;!� �!������$�������'

0�� � �� � �� � 8�! �$ � #�� � + � ��� � � �!� ����
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0������ ���&�.����� �"!���� +�-$!�

�

�

from gpanel import *

def getIterationColor(it):
    color = makeColor((30 * it) % 256, 
                      (4 * it) % 256, 
                      (255 - (30 * it)) % 256)
    return color
    
def mandelbrot(c):
    z = 0
    for it in range(maxIterations):
        z = z*z + c
        if abs(z) > R: # diverging
            return it
    return maxIterations

maxIterations = 50
R = 2
xmin = -2
xmax = 1
xstep = 0.003
ymin = -1.5
ymax = 1.5
ystep = 0.003

makeGPanel(xmin, xmax, ymin, ymax)
title("Mandelbrot set")
enableRepaint(False)
y = ymin
while y <= ymax:
    x = xmin
    while x <= xmax:
        c = x + y*1j
        itCount = mandelbrot(c)
        if itCount == maxIterations: # inside Mandelbrot set
            setColor("black")
        else: # outside Mandelbrot set
           setColor(getIterationColor(itCount))
        point(c)
        x += xstep
    y += ystep
    repaint()
        

�

�
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>� F�!� �-&�������
00���-�$����� �4�-���&�����������0���

�:�  z' = f(z) = z2

0:�  z' = f(z) = a * z ����!�"���������a = 2 + 1j

&:�  z' = f(z) = ez

�: z' = f(z) = 1 - z
1 + z
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from gpanel import *
import math

def drawAxis():
   line(min, 0, max, 0)  # real axis
   line(0, min, 0, max) # imaginary axis

def cdraw(z, color, label):
    oldColor = setColor(color)
    line(0j, z)
    fillCircle(0.2)
    z1 = z + 0.5 * z / abs(z) - (0.1 + 0.2j)
    text(z1, label)
    setColor(oldColor)

min = -10
max = 10
dt = 0.001

makeGPanel(min, max, min, max)
enableRepaint(False)
bgColor("gray")
title("Complex voltages and currents")

f = 10 # Frequency
omega = 2 * math.pi * f

t = 0
uA = 5
Z = 2 + 3j

while True:
    u = uA * (math.cos(omega * t) + 1j * math.sin(omega * t))
    i = u / Z
    clear()
    drawAxis()
    cdraw(u, "green", "U")
    cdraw(i, "red", "I")
    cdraw(Z, "blue", "Z")
   repaint()
    t += dt
   delay(100)

�
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-�$��$�����-�$

� u1 = Xc * i =   Xc  
R + Xc

* u0 = ���� �� u1 = v * u0 ����!�� v =   Xc  
R + Xc

�

# � ����! � ��� � ��� � "��������

6� �!* "-�$�,�"!� � � 5- � "����! � ��� � +- 

6� ���&��-��&�-�$������ �"���������
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,/ � #� �&������� �%� !� � #�� � , � �-,! �$��

-��� �����!' � ���� ��� �8�! �$ �#�� �%� ! �C

0�� � �� � � �O-��+ � H � ��! � +-�������� 

� �O-��+ � �0����!� � ���,� � � �O-��+��

(� ��� � ���� � $-! � /0� ! �$��' � ����

���$�$�� � �&���&�!� � ��� � ����! � �����
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from gpanel import *
from math import pi

def drawAxis():
   line(-1, 0, 1, 0)  # Real axis
   line(0, -1, 0, 1) # Imaginary axis

makeGPanel(-1.2, 1.2, -1.2, 1.2)
drawGrid(-1.0, 1.0, -1.0, 1.0, "gray")
setColor("black")
drawAxis()
title("Complex gain factor – low pass")

R = 10
C = 0.001
def v(f):
  if f == 0:
        return 1 + 0j
    omega = 2 * pi * f
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    XC = 1 / (1j * omega * C)
    return XC / (R + XC)

f = 0 # Frequency
while f <= 100:
    if f == 0:
        move(v(f))
    else:
        draw(v(f))
    if f % 10 == 0:
        text(str(f)) 
    f += 1
    delay(10)
    

;���"%�'��" �(� ���� �6� �!* "-�$�,�"!� ���&��8�! �$�-����������-,$�!���!�-�������-�"!������ 

� �O-��+��-,$�! �$���9/0��&����������� ���$����$� �!����&���)"����:�

�

from gpanel import *
import math
import cmath

R = 10
C = 0.001

def v(f):
   if f == 0:
        return 1 + 0j
    omega = 2 * math.pi * f
    XC = 1 / (1j * omega * C)
    return XC / (R + XC)

p1 = GPanel(-10, 110, -0.1, 1.1)
drawPanelGrid(p1, 0, 100, 0, 1.0, "gray")
p1.title("Bode Plot - Low Pass, Gain")
p1.setColor("blue")
f = 0
while f <= 100:
    if f == 0:
        p1.move(f, abs(v(f)))
    else:
        p1.draw(f, abs(v(f)))
    f += 1

p2 = GPanel(-10, 110, 9, -99)
drawPanelGrid(p2, 0, 100, 0, -90, 10, 9, "gray")
p2.title("Bode Plot - Low Pass, Phase")
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p2.setColor("red")
f = 0
while f <= 100:
   if f == 0:

        p2.move(f, math.degrees(cmath.phase(v(f))))
    else:
        p2.draw(f, math.degrees(cmath.phase(v(f))))
    f += 1    
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window(-10, 110, 9, -99)
setColor("darkgray")
drawGrid(0, 100, 0, -90, 10, 9)
title("Bode-Plot - Tiefpass, Phase")
setColor("red")
f = 0
while f <= 100:
    if f == 0:
        move(f, math.degrees(cmath.phase(v(f))))
    else:
        draw(f, math.degrees(cmath.phase(v(f))))
    f += 1    
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�� � 	$�"��'�(���� � �������� � �� � ���� � ����� � !�� � ��� � 
!&������� � ��� � � � � 2���!����������9

���)���%��������%��$�"� �0�������������!�
'�������� ����	� ��� �(�'����	�����
'���������2��!&����

���)����=9��������������!�������!�(�)���'������&�"���!��

0������ ��	$�"��'�(������!�
'��������B'�.��"���B��������)���%��'����.���8�'���� �
�����	 � 

�����"��%�������,�$�������
�!*����
����+���(�����(�
��&�������&��������
�
�+���,�*��������

�$�������/���"6C0�!��������=&�������
'����������	�D�EE388�F%�����&���������������!��&�"���!�'��

GG8H8�F% ������������%���.�!�/�����������'�����I��������!������
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A! � ��� � �&�"���!����=����� � %� � ������ 

.��(������ � �� � .������ � ����� � �����

&��'%!��($�	
��#��'C � ��� � ��� � 0�����'�����

.�� � �����1=���� � ��� � %(�� � ���������

$'��������� � 0�� � ����� � (���� � !�� � �����


'�������� � .�� � � �	 � E � F8J888 � G%

�������!!��� � ��!!�� � �� � � � � E � 38J888


'����(���� � �� � ��'� � ��� � ��� � ���"����

����	���$�	� � �� � � IJ888 � ���)���%������� � !��

����
�����������E�F8J888�K�38J888�E�F�G%��!

B�������8��H8J888�G%�%��$�" ���������������!

;����� � ��� � �&�"���! � !�� � .����"���� � ������

��������������������

�

from soundsystem import *
from gpanel import *

def showSpectrum(text):
    makeGPanel(-2000, 22000, -0.2, 1.2)
    drawGrid(0, 20000, 0, 1.0, 10, 5, "blue")
    title(text)
    lineWidth(2)
    r = fs / n # Resolution
    f = 0
    for i in range(n // 2): 
        line(f, 0, f, a[i])
        f += r

fs = 40000 # Sampling frequency
n = 10000 # Number of samples
samples = getWavMono("wav/doublesine.wav")
openMonoPlayer(samples, fs)
play()
a = fft(samples, n)
showSpectrum("Audio Spectrum")

�
�'
�

-�&��
�
���
���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
���#

�

<������.��!������2���������9 � ������������������!��������)���%���I88�G%�����3�I�"G%�!��

����!�
!&�������.��������� �.���3�, �3KH��#����%�������'� ���������������������������������0��

���)���%�8�����&����������!�"�����������������������2������9�

0� � ���� � :��%� �!�� � �����1=���� � ����� � �������� ��&�"���!����=����� � .�� � ��� �!�� � ��!��� � ���

;����6 � ��� � >'������ � .�� � /���"������!����� � ��� � !����������� � ���� � ���������� � ������

����������� � "������ � ?� � ��� � 0�����'����� � ������� � �� � '������ � ��� � ��� � ����� � �����

2C(�.K������(�.C9 � � ��� � ����� � >'�� � 2C(�.K�'���(�.C9 � ����� � ����������"�������" � ����

���������������������
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.�����������"�������!����������)���%���� �HM� �7M� ���(����������'���2������������9�

/�� � �����! � �����������=����� � "����� � �� � ���


!&������� � ������ � ���)���%"�!&�������

�-&���!�������'����!!����G����'�������������

�����	������"���(�������!����������)���%��

E�3�"G%� �0�� ������'��������"�����	)�������

������������������(������������������G���������

������������<����
������������%(�����6
���

0� �(����� � ���� �
'�������� � .�� � �� �E �F8 � "G%

��� � '����!!�� � ��� � �������!&��� � �$� � ����

0�����.���7���23H8J888�<����9��0�����&�����

�� � ��� � ��������& � �'� � �$� � ��� � �&�"���!

.��(������ � �� � �'�� � ��������� � 38J888 � <����

�����������������&�"���!�����

�

from soundsystem import *
from gpanel import *

def showSpectrum(text):
    makeGPanel(-2000, 22000, -0.2, 1.2)
    drawGrid(0, 20000, 0, 1.0, 10, 5, "blue")
    title(text)
    lineWidth(2)
    r = fs / n # Resolution
    f = 0
    for i in range(n // 2): 
        line(f, 0, f, a[i])
        f += r  

n = 10000
fs = 40000 # Sampling frequency
f = 1000 # Signal frequency

samples = [0] * 120000  # sampled data for 3 s
t = 0
dt = 1 / fs # sampling period
for i in range(120000):
   samples[i] = square(1000, f, t)
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   t += dt

openMonoPlayer(samples, 40000)
play()
a = fft(samples, n)
showSpectrum("Spectrum Square Wave")

�
�'
�

-�&��
�
���
���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
���#

�

0�� ��-&���!��� �'������� ���� �������� �(��������� ��&�"���!������ �	������"���"�������� ����

����������@��������������;�������)���%�'��������������������
!&�������������&�"�����������

(���3 �3K7 �3KI �3K4 ���(��.����������0��"�������'���������-&���!������������������� ���������

�&�"�������
�������������������'�������A������������������

�

�
�#�#	�!���

�

0�� ����� ��� ���� �&����"�������� ��!������&�"�������@������ ������������%�����������������������

���%�%������� �'���&����(��������������&���������<������0����������������������!���������$�����

����� � !��� � &��������� � !�� � "��� � �'�� � ��.�� � �������� � ���� � �� � (��������� � ��$�"(����

�������!����� � &��������� � ���� � 0���! � (����� � !�� � ��� � ��� � �$� � "��%� � ������'���"� � �� 

'���&����(������$�������B���"������.���388�!������(��������������������H�I�!���0�!�������'������

���� �H�I�!����� ������ ��&�"���! ���� �!��� �� �����!��������!!���� �"��������� �.����"��� ������

�����������"����

?�������!�������!!�'������������!�
�����

��� � 
'����(���� � ��� � ����=������ � ����

B���"����� � .�� � H888 �<������ � 0�� � ��������

B���"�'�����������I8���!&�����&���� ���(��?�

�=�����"���������!��������������6>&�������

samples[k * 50:]�!���k = 0, 1, 2,...

�� � �������� � ������� � ��� � ����'
�

 

'���&����(���� � �$� � ��� � ���&������� � <���

C������C ��������������C��'%����
	#��'C�������

0�����'������.��������1=�����'��������

�

from soundsystem import *
from gpanel import *

def toColor(z):
    w = int(450 +  300 * z)
    c = X11Color.wavelengthToColor(w)
    return c

def drawSonogram():
    makeGPanel(0, 190, 0, 1000)
    title("Sonogramm von 'Harris'")
    lineWidth(4)
    # Analyse blocks every 50 samples
    for k in range(191):
        a = fft(samples[k * 50:], n)
        for i in range(n / 2):
            setColor(toColor(a[i]))
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            point(k, i)

fs = 20000 # Sampling freq->spectrum 0..10 kHz
n = 2000 #  Size of block for analyser

samples = getWavMono("wav/harris.wav")
openMonoPlayer(samples, fs)
play()
drawSonogram()

�
�'
�

-�&��
�
���
���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
���#

�

0�� � �������!! �%���� � .����"�� � ���)���%�� � �! �B������ � 8��38 � "G% � ����%����� � ��� � %���������

@�������.���8�'���3N8�M�I8�K�H8888�E�8�F4I���

�$� � ��� � A!���%��� � .�� � #����� � �� � ���'�� � ��� � �� � %(��"!����� � ��� � ���"����

*++,�$��#��'�$�������,�$��29�%��.��(����� �����<�������������������'�&�"���!���!�B������

7�8���4�8��!�������'����!���%��

0������� ������'�� ����� ���� ��������&�"����������� �'��!�#�������� � C�C �'�� ���!���� �;��������

���%������������

�

�
 �/����������

�


��� � ����� � "��� � �&�"���� � %������ � (����� � �! � ��� � ����� � ����������� � <������������������ � %�

'����!!����0��������'�����&�"���!��������!�<�����������'�������.������������7�8��!�'���4�8

�!


�� � �&�"���!����=����� � �$� � ����� � "����� � �� � ������ � ��� � ����!� � '�� � ��! � ��� � ����� � �$�

.������������ � <����������� � ��!��� � ��! � B�������������% � .���������� � ����" � �'�����"�

2��'������9�(����

�

?�������!�������!!���!���������������L'�������������(�����������������������;��������%��������

������@����������������������(����$��.���������������'���

from gpanel import *

# K5 glass
B = 1.5220
C = 4590  # nanometer^2
# Cauchy equation for refracting index
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def n(wavelength):
    return B + C / (wavelength * wavelength)

makeGPanel(-1, 1, -1, 1)
title("Brechung am K5-Glas")
bgColor("black")
setColor("white")
line(-1, 0, 1, 0)

lineWidth(4)
line(-1, 1, 0, 0)
lineWidth(1)

sineAlpha = 0.707

for i in range(51):
     wavelength = 380 + 8 * i
    setColor(X11Color.wavelengthToColor(wavelength))
     sineBeta = sineAlpha / n(wavelength)
     x = (sineBeta - 0.45) * 100 - 0.5  # magnification
     line(0, 0, x, -1)

�
�'
�

-�&��
�
���
���(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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���#

�
A!�������������;����"�%���������� ��&�����������������'���!������� ���������� ���<��"����"���

�������������

�

�
!��	!$��

�

3� A��������� � ������ � /���"������!���� � ���� � ���!!�� � '�%$����� � ����� � >'������������ � ���

.������� ��������������������������;����������=&�����������������"�����%��.���������

H� ��'�� ���� ����'��������"�����	)������� � �� � �� ����������� ����� ���� ����"�������	
����� � �� � ���

��
���$������������	�����������������%���@���$������������������@��!������$'��������&�"���!

����� �0�����"���(������ ���� ������ �����%������(������ ����� �/�� �	
���� � �"����� ��� �����

L'�������������.�����������(���������������������

7� A��������� � �� ��������!!������ �A������������%(������ �.������������ ��&����������� ����

�&������� �����������������<�����&�������

�

�

�

�
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���������� ���� � ������ � � � �7)*����


�)*#�������8�)*���!��"��'����*��

����!��������1�;2��%��#�����)*��

���*�����"�� � <%*� � $%�!��

�%�'��)*��'�� � ��� � ��)*�� � �*�

����� � ��)* � ������*��# � ���

���*�����" �!���#��5*��� � =��� � ����

'�#������� � ����)*�� � *�#��

!���'����� � ���� � ����� � �� � !�� � ��

��)* � #��� � ���� � % � >� � � *�������

/��� �!���� ������ ���� ����*%�����#��

&�%'����������

��� � �%&�����%� � ��� � �� � +�����

��'�%����� � ��� � ���!�)"��� � ��)* � ��

���"����� � +����)*������

?��������%���@� � <��� � +���� � "���

�������%�������������

�

6��� � A#��'��' � .�� � �7)*���� � ��������%� � !��� � ��� � �"������ � +������ �  ���'�*����� � ��� � ���


�)* %�'�.������ � -���� � +���� � �� � ����� � �*��� � � � �7)*���� � 
�)*#��� � ��� �  %�'����� � ����

A#��'��'���'����#�������:

1� >�#������+�������%�����#�������!��������!���'�������.!�����#�����
�)*#����*��

?0����������'@

3� >�#������+�������%���#������!�������!��������.!���%�����������#�����
�)*#����*��

?���&&��.�������'�*(��'"���@

4� >�#������+�������%�����#�������!����������*�������������#�����
�)*#����*��

?A#��#��(�"����'@
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������ ���� � �"������ � �%&�����%� ��%� � ��� � >���� �
 � �� � ��� ����� ��%&�����%� �� � ��"%&����� � ��� � ��

�)*�������� ���� ��"�������>���� ���'���*���!���� � ���$���#�)"���!�
��� � ���� �#�������)"��� ����

�����C6���%���� '��� ���!�����!7*�������1222�.� 7���'����#�����+������

�� � ��� � $���#�)"� � .� � �"��������� � ����� � �� � ��� � ��� � 	�"�
��	���� � #.!� � 	�"�
��	#
��"
����� 

��'����������

from gamegrid import *

def onReset(): 
    for x in range(s):
        for y in range(s):
            a[x][y] = 0  # All cells dead
    for n in range(z):
        loc = getRandomEmptyLocation()
        a[loc.x][loc.y] = 1
    showPopulation()
        
def showPopulation():
    for x in range(s):
        for y in range(s):
            loc = Location(x, y)
            if a[x][y] == 1:
                getBg().fillCell(loc, Color.green, False)
            else:
                getBg().fillCell(loc, Color.black, False)
    refresh()
    
def getNumberOfNeighbours(x, y):
    nb = 0
    for i in range(max(0, x - 1), min(s, x + 2)):
        for k in range(max(0, y - 1), min(s, y + 2)):
            if not (i == x and k == y): 
               if a[i][k] == 1:

                    nb = nb + 1
    return nb

def onAct():
    global a
    # Don't use the current, but a new population
    b  = [[0 for x in range(s)] for y in range(s)]
    for x in range(s):
        for y in range(s):
            nb = getNumberOfNeighbours(x, y)
            if a[x][y] == 1:  # living cell
                if nb < 2:
                    b[x][y] = 0
                elif nb > 3:
                    b[x][y] = 0
                else:
                    b[x][y] = 1
            else:             # dead cell
                if nb == 3:
                    b[x][y] = 1
                else:
                    b[x][y] = 0
   a = b # Use new population as current
    showPopulation()
    
# =================== global section ==================
s = 50   # Number of cells in each direction
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z = 1000 # Size of population at start
a  = [[0 for x in range(s)] for y in range(s)]
makeGameGrid(s, s, 800 // s, Color.red)
registerAct(onAct)
registerNavigation(resetted = onReset)
setTitle("Conway's Game Of Life")
onReset()
show()

�����������������������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gamegrid import *
import math
import random

# =================== class Tree =======================
class Tree(Actor):
    def __init__(self):
        Actor.__init__(self, "sprites/tree1.png")

# =================== class Bird =======================
class Bird(Actor):
    def __init__(self):
        Actor.__init__(self, True, "sprites/arrow1.png")
        self.r = GGVector(0, 0)  # Position
        self.v = GGVector(0, 0)  # Velocity
        self.a = GGVector(0, 0)  # Acceleration

    # Called when actor is added to gamegrid
    def reset(self):
        self.r.x = self.getX()
        self.r.y = self.getY()
        self.v.x = startVelocity * math.cos(math.radians(self.getDirection()))
        self.v.y = startVelocity * math.sin(math.radians(self.getDirection()))
  
    # ----------- cohesion ---------------
    def cohesion(self, distance):
        return self.getCenterOfMass(distance).sub(self.r)

    # ----------- alignment --------------
    def alignment(self, distance):
        align = self.getAverageVelocity(distance)
        align = align.sub(self.v)
        return align

    # ----------- separation -------------
    def separation(self, distance):

Seite 347



        repulse = GGVector()
        # ------ from birds ------
       for p in birdPositions:

            dist = p.sub(self.r)
            d = dist.magnitude()
            if d < distance and d != 0:
                repulse = repulse.add(dist.mult((d - distance) / d))

        # ------ from trees ------
        trees = self.gameGrid.getActors(Tree)
        for actor in trees:
            p = GGVector(actor.getX(), actor.getY())
            dist = p.sub(self.r)
            d = dist.magnitude()
            if d < distance and d != 0:
               repulse = repulse.add(dist.mult((d - distance) / d))
        return repulse
  
    # ----------- wall interaction -------
    def wallInteraction(self):
        width = self.gameGrid.getWidth()
        height = self.gameGrid.getHeight()
        acc = GGVector()
        if self.r.x < wallDist:
            distFactor = (wallDist - self.r.x) / wallDist
            acc = GGVector(wallWeight * distFactor, 0)
        if width - self.r.x < wallDist:
            distFactor = ((width - self.r.x) - wallDist) / wallDist
            acc = GGVector(wallWeight * distFactor, 0)
        if self.r.y < wallDist:
            distFactor = (wallDist - self.r.y) / wallDist
            acc = GGVector(0, wallWeight * distFactor)
        if height - self.r.y < wallDist:
            distFactor = ((height - self.r.y) - wallDist) / wallDist
            acc = GGVector(0, wallWeight * distFactor)
        return acc
  
    def getPosition(self):
        return self.r
      
    def getVelocity(self):
        return self.v

    def getCenterOfMass(self, distance):
        center = GGVector()
        sum = 0
        for p in birdPositions:
            dist = p.sub(self.r)
            d = dist.magnitude()
            if d < distance:
                center = center.add(p)
                sum += 1
        if sum != 0:        
            return center.mult(1.0/sum)
        else:
            return center

    def getAverageVelocity(self, distance):
        avg = GGVector()
        sum = 0
        for i in range(len(birdPositions)):
            p = birdPositions[i]
            if (self.r.x - p.x) * (self.r.x - p.x) + \
               (self.r.y - p.y) * (self.r.y - p.y) < distance * distance:
                avg = avg.add(birdVelocities[i]);
                sum += 1
        return avg.mult(1.0/sum)

    def limitSpeed(self):
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        m = self.v.magnitude()
        if m < minSpeed:
           self.v = self.v.mult(minSpeed / m)
        if m > maxSpeed:
            self.v = self.v.mult(minSpeed / m)

    def setAcceleration(self):
        self.a = self.cohesion(cohesionDist).mult(cohesionWeight)
        self.a = self.a.add(self.separation(separationDist).mult(separationWeight))
        self.a = self.a.add(self.alignment(alignmentDist).mult(alignmentWeight))
        self.a = self.a.add(self.wallInteraction())

    def act(self):
        self.setAcceleration()
        self.v = self.v.add(self.a) # new velocity
        self.limitSpeed()
        self.r = self.r.add(self.v) # new position
        self.setDirection(int(math.degrees(self.v.getDirection())))
        self.setLocation(Location(int(self.r.x), int(self.r.y)))

# =================== global section ==================
def populateTrees(number):
    blockSize = 70
    treesPerBlock = 10
    for block in range(number // treesPerBlock):
        x = getRandomNumber(800 // blockSize) * blockSize
        y = getRandomNumber(600 // blockSize) * blockSize
        for t in range(treesPerBlock):
            dx = getRandomNumber(blockSize)
            dy = getRandomNumber(blockSize)
            addActor(Tree(), Location(x + dx, y + dy))
                
def generateBirds(number):
    for i in range(number):
        addActorNoRefresh(Bird(), getRandomLocation(), 
                                  getRandomDirection())
    onAct()  # Initialize birdPositions, birdVelocities
     
def onAct():
    global birdPositions, birdVelocities
    # Update bird positions and velocities
    birdPositions = []
    birdVelocities = []
    for b in getActors(Bird):
        birdPositions.append(b.getPosition())
        birdVelocities.append(b.getVelocity())

def getRandomNumber(limit):
    return random.randint(0, limit-1)

# coupling constants 
cohesionDist = 100
cohesionWeight = 0.01
alignmentDist = 30
alignmentWeight = 1
separationDist = 30
separationWeight = 0.2
wallDist = 20
wallWeight = 2
maxSpeed = 20
minSpeed = 10
startVelocity = 10
numberTrees = 100
numberBirds = 50

birdPositions  = []
birdVelocities  = []

Seite 349



makeGameGrid(800, 600, 1, False)
registerAct(onAct)
setSimulationPeriod(10)
setBgColor(makeColor(25, 121, 212))
setTitle("Swarm Simulation")
show()
populateTrees(numberTrees)
generateBirds(numberBirds)
doRun()

�����������������������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
����

�

��� ���������%�� ��� ��%������)*��������,�&&!"��%���%$��$�� ��#*7�'�'� �!��)*����� �E��7�"�E

����8�)*���!��"��'�#�����������*���8������������*�������#��������������������������������

����>������'� 7*�'"�����������$%�&��������&������

8��������!��������$���#�)"������� �����	�"�
��	���� ��"���������������������%�����)*����-����

��������%��.�"��� ��� '��� �� �!���� � �� ���� ����*%�� �
��� � ��� � ������ �$�	� �!����� ���� � 0('��

#�!�'��

�

�

��	
-��

�

1� �������)*����������% �>� ������0��*������ %�'������������:

�� #� )�

� � � � � �

�� ��

� �

3� 6��)*���#���������&��)*���)*!������*�������������,���!�����A#����'���������-�����6���&����

!��)*���������5���������"(��������������)*�����,���������������)*!����.������� ������

4H� =5*�����������)*!�����������%����������#�('��������!��)*������ ��)*!����('������ %�'���

�#����%���������'��������!�������
�������':�0��!����� 5���������#�('�� ������&����#���


		��()��"�

BH� �������#�('������
� '�#��4��%����������)*!����('���#����������%�����%����  �������

�

�

�

�

�

�

�

�

Seite 350

� �
(��
+(�+���

�
���+�
������������

�

������*%��"(�����>���������'������� ��������&�.��������)*���#!�������.��'��!������ ���� � ��*��

��)*�����������*������)*��
%����%�������������'����*������

*
����
��� ������

��I�JD�:�D����J1���12KK ��I�LD� %��D�������'�?1��11@M

,�I�JD
3
�:�D����J2���12KK ��I�LDHH3� %��D�������'�?11@M

0�I�JD�N�D����������D�'�����K ��I�LD� %��D������� �D�O�3�II�2M

��I�LL2� %��D�������'�?4@M� %����������'�?4@M

0��!�������� ��%��%��� ������� ����*%�C
����5)"� ����.�������� ��� �"����� � ��� ���� ���� �,�#����

"%&������������������%��%������ 5'���

s = [x for x in range(1, 11)]

s

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

t = [x**2 for x in range(11)]

[0, 1, 4, 9, 16, 25, 35, ..., 100]

v = [x for x in s iff x% 2 == 0]

[2, 4, 6, 8, 10]

m = [[0 for x in range(3)] for y in range(3)]

m

[[0, 0, 0],

 [0, 0, 0],

 [0, 0, 0]]

�

�

�

�

Seite 351



��������	
����
�

���������	

�� � �����	
�� � 
���� � ���� � ����� � �
������� � ���	
 � ��� � ������ � �������� � ��� � �� � ����� � ���

����	
�������������������������
��	
�����	
���������������������������������������� ����������

!�������
��	
�����	
���� � ��� � ���� � ���� � ������ � "����
�������� ���
���# � $�� � %������� � ���� � ��

���	
���&�����������������	
������'���������������������������
���������������� ���
������������

����&�����������������	
�����
��������������
�����(��������#

���)�����������
�� �������������� ����� ������	
 �������� �
������������'������ ���	
��������#

$���� � �����	
���� � �� � ���� � ��������� � *����� ����� � ���� � �����
�� � �������� � ��� � �� � ���(�����

�����	
������ � �������� ������ ���� �&	
����� � �� � (��������� �*�	
���� � ����
�� �������# �+��	
�� �����

���	
�������������	
������������*���������������	
���������������	
�����������	
�������������

������	
���	

�������������&,�����������������������������)����(���
�������(���-���������������

.�������������������������������	
��-���������������������������������#

�����������	�
�����
����������	
���
����������������

���
������
���������

������

������������������	
�����/������������
��������������������&����������������	
�(������������#

$���/�������������	
�(��������0��������&������1�2�0����������������	
����������	
��������&	
������

��� � ��� � 13.	
�� � �������# � �� � 4���� � �����	
���� � 56�������5 � ���� � �� � ��� � ����� � *�	
��3 � ����


�����	
���� � ��	
�# � �� � ������ � �������� � ����� � ��� � ��� � ����	
��� � ��� � ��� � ����	
��

��
��	
�����	
�������2�7#�8�,�������	
���*����������9#

����������	
��������


���������
	��������


�������������

���
����	
��

���
����
	���������������������

�����������������������

���������������������������

Seite 352

���	
� !
���������"
�#
��������
 �

	��
$���%�&�

�
����	
� '������$�	� �

��(��

�%�	
���)����*

���������+��������������((��*

���������
�,
������-��


	�
*

���������
�,
�������-��

���������������

����.�(��
�/��

������������.�

������0(��

�����  1		����
 

�����������	
�����	�	
 ���������	
����
�����������
����
�

���


��������������	
���	
�����������	
����������������)����������/�����������������������&���������

��������������	
�����������4�����&	
�������������	
�����
��	
�����	
�����������*�	
��3�����


�����	
�������	
�#�.���������������������	
���������	
���	
������������������������#�!�

���������	
����������������������(���������	
����������������������	
���������������6��4�

:000�
��������	
������-����������������$�����(�����&������������	
���&	
������#


����������������	�����

$���6
��� ���� �&���������� �6� ����� ����������� ����� �&	
����(�
� � � ���� ������ �,3�������� �:000�-��

���	
�����(��	
�������� ������������ ���� ����������# �$����������	
��(� �������������� �*��������

������ � ������ � ������	��� � �� � ��� � /����� � ��� � (��	
���� � ��	
 � ����� � &�����# � ��� � 4����

&���������������	
 � ��������� � �� � ��� � � .������ � � � ��� � ����������� � ��� �&���������# � )6� � 4���

"����	
����
����������������������������������	
��������-����������������.��������������������

������ �����3 ���������������#

����������	
��������


���������
	��������


����������%

�������������

���
����	
��

���
����
	����������������������

�����������������������

�������������������������

���	
� !
���������"
�#
��������
 �

%���

����

�������������
����������������*

�����
�2�&�������3�&�

����	�4
	������������

��������(��

�����
�
�������*

���������
�
����*�

���������+��������������((��*

����������������
�,
������-��


	�
*

����������������
�,
�������-��

�������������������&+��

������������5�

����������(��4���
�/���

������������0(��

Seite 353



���������
�/���

������(�����3��������

�����  ��( ����� ��( ����� 6�(���3��6������( ����3����%+�6�������

��������������

������		7��"	
���

�����  �		����
 

�����������	
�����	�	
 ���������	
����
�����������
����
�

���


��������������������	
���$��������������
��������������-��������������$�����(�(���&���������

����(���
�������&	
����(�
���(�#��������(�#��������;�����������	
����������	
�����<���������

����������
����#�$�����������
�(��������������������������"�����������
������������������
����

�1��������������=

��	
�����	�	
�����
�
���
�������
��

����
���
�	�
����	�
���
�	�
�	��
���


�����������������

>�	
����������������������������������	
�����/���������(����$�����������������������#�-��

����	
�����������������(�����������������*����������# �$�������	
����� �/����� � ��������	


����	
�������&	
���������
������������4�����&	
����������(���������*�	
����#

-��
�������� � ��� � �
,����� � � ������� � ���

������� � ��� � �� � �������� � ��	
� � ���(�

����(���
������ ��	
�	
������#

���� � ���
��
���
 � ��
����� � ���� � ����


��
���������
 ������ �����!�
"�
!�
��
��#�$�

�
�����%
������
������
	�
��������������
���&��

����
�������'��
�������!�()		���
���������#����

���� � &����� � �
 � ���� � ��&�� � ��� � *����	� � ���

��
����������+

$������	
����������
����
�����������������

���	
� � ��(�������# � $���� � �������	
�� � ��

����������������-��������������$�����(��������

�������
����#

Seite 354

����������	
��������


���������
	��������


����������%

���
����	
��

���
����
	����������������������

�����������������������

�������������������������

���	
� !
���������"
�#
��������
 �

%���

����

�������������
����������������*

��������(��

����"	
����

�����
�
�������*

���������
�
����*�

��������������&+��

������������
�'�����,
�������

������������5�

����������(����%+�6����
�/���
��
�/���0��
�2���
��
�2���

������������0(��

��������%��
��

������(�����3��������

�����  ��( ����� ��( ����� 6�(���3��6������( ����3����%+�6�����

��������������

������		7��"	
���

�����
	�8�&����

�����  �		����
 

�����������	
�����	�	
 ���������	
����
�����������
����
�

���


.�	
����(����$�����������������������(��3���3�3 ����(#�)6�� ������	
���
����������������������

.����� ��������� ������ � ����(���������� �:?0@ � �� ������� ����6
�����.�
��������5A��� ���� ����

��� � ����������������	
�� � /
����� � ��� � ����� � ���������� � �������� � ��� � �� � ��
�����

)�6�������������������������/���	
��5��������������������������
�������	
�������������6�����

������	
� � �������� � �������# � ��� � B�
� � ������ � 
�� � -# � &����	
����� � ��� � ����� � �������

A�������������������*����������������#

��
�����������	��	

��������:CDE�
�����������������*�����������������-�������������������	
�����������������F����

�� � ����� � ������������� � �������������� � (�	����� � ���������� � ��	
��# � �� � ��������� � ���

!���	
���������������������������
������
����������#�������������������	��������������������

&������� ���� �-������ ������������ ����� ���� � �
�����	
� ��������� ���� ������������6��� ���� ����

�����������(�����������������6�������
�������������������	
����#

$���������	
�������������������	
���
���	
F�����������%��������1��������������������������

����-����6��������������;�������������������������������������������������
��� ��	
����������

�������	
��# � -�� � ,-���-
�� � ����� � ��	
 � ��� � &��������� � �����	
 � ������������ � �� � �� � ����

/���	
��������������� ��������������������������#�$�(�����������������;������.�		�����/������
 ����

--0���
.�		�����/������
���������������������������%�����	����		�����#�B���������������6������

��� ����0���
.�		�����/������
�� ���� �
������� �
��(�# �$�� �.�� � ��� ���� � �F��� � ��� �;�������������

������ � �� � ��� � ���.�		�����.�
�	��� � ����������# � $� � ������ � ��� � G0 � /���	
�� � (� � ������ � �� � G

 ��	
����������������������#

Seite 355



��������
������������


9�(((((((((((((((((((�"	���������"	
�((((((((((((((((((((

"	��� �����"	
�1"����*

�
��::����::��
	��*

��������1"���+::����::��
	��� �����
�34�		+��� ��&�

�

9�7�		
���%
���"����������
��������
����

�
���
�
���
	��*

���������
	�+�	����(��
	�+���
����+���������
	�+�
�;�"�����<�������

���

�
����#��"
��
	���������"
�*

�����������(��
	�+���
����+���������
	�+�
�=
.�!�#
;�"��������

������������(��
	�+�
�>��
"������

9�;
��3���%����		

�����+.�)��������+.�?������*

�������������
	�+�
�>��
"���������������

9����34��������		

�����+8�)��������+8�?�%����*

�������������
	�+�
�>��
"�����5@��������

���������
	�+��#
�������"
�

�
���"���
	��*

���������
	�+��#��"
�5�

����
	�+�
�A�B���4	
���((��*

���������������(��
	�+���
����+���������
	�+�
�;�"��������

�������������
	�+�
�C�"���������+����;��
��
	�+�	���+.���
	�+�	���+8����+.����+8�

�������������
	�+�	���+.�(���+.

�������������
	�+�	���+8�(���+8

9�(((((((((((((((((((�"	����7�		�����;���
�
��(((((((((

"	��� 7�		�����;���
�
����1"���7�		�����;���
�
��*

9�7�		������"�		4�"�*�D����
."%���
����
"�����������

�

�
��"�		��
��
	�������4�*

�������������(��+�
�>��
"������

�����������&�(�4+�
�>��
"������

������������(��+�
�<	��>�����

����������&�(�4+�
�<	��>�����

���������+�
�>��
"��������&�

���������+�
�<	��>������&�

Seite 356

��������4+�
�>��
"����������

��������4+�
�<	��>��������

�
���������9�$���������
�������	�"�		����������
���
�

����

9�(((((((((((((((((((��	�4�	��
"�����((((((((((((((((((((

�
��������*

����"�		�����;���
�
��(�7�		�����;���
�
���

�������������
��4�����"	
��*

�������������"	
�E�F�(������"	
��

9������%
������������	�"��������4������������
�"%���%
�

�����������(�G�	�


�%�	
 ������*

���������������(����


������������	�"�(��
�'�����;�"�������

�������������
���*

�������������.�(������"	
�E�F+�
�;�"�������+.���	�"+.

�������������8�(������"	
�E�F+�
�;�"�������+8���	�"+8

����.�
��.�0��8�
��8�)�5��*

�������������������(�G�	�


�����������1"���������"	
�E�F��	�"���
�'�����>��
"�������

9�<
	
"��"�		��������
�

�������������"	
�E�F+�
�7�		�����7��"	
����������������

9�<
	
"��"�		������	���
�
��

�������������"	
�E�F+���1"���7�		�����;���
�
��"�		�����;���
�
��

9�<
����

�����������������

�����)���*

�����������������"	
�E�F+�
�<	��>����&�


	�����)�&�*

�����������������"	
�E�F+�
�<	��>����5�


	�����)�5�*

�����������������"	
�E�F+�
�<	��>������

9��>
���
�"�		�����������
��

�������������
��4�����"	
��*

�������������
���0�����4�����"	
��*

�����������������"	
�E�F+���7�		�����1"���������"	
�E�F�

���������"	
�E�F+�%�������������

��(����

%�(����

�4�����"	
��(���

�����"	
��(�E�F�
��4�����"	
�

���
���
��������%�����G�	�
�

�
�<���	������
��������

�
����	
� C��������!�#
�
�� �

�%����

������

��'����

$� � � � � � � �� 
 � 
� � � � %� � � � ���������	
����
�����������
����
�

���  

	�������';�������������!���$����$�� , %������������!�(���������!�, �� �$���������������/����$����1*��

/)!��������!(�����!����� ��������!;����#;!������������!��$ ���1��������������';�(��������&$��

� ���!#�������	$���!;���&��������)!�������!��1� %, �' � � �7��(�$ #������ ������, - . ��������(� �����


���"%��- . �����/) !�1 �1��������

Seite 357



���	����

:# ��� � ����� � ���������������� � *����� � ���� � ��� � :00 � &	
������ � ������ � ��	
 � ��� � ������

�����
��������1�2�0���������	
�����
��	
�����	
�������2�7���	
���	
�������H�2�7���	


�����# � )6
�� � ��� � &��������� � :0000 ���� � ��� � ��� � �������� � ��� � '�������������������� � ���

�����������#�&������������������� ���������#

D# ����������.�������:����
��������������
��	
�����	
��������	
���	
�
�������&	
����������������

&��������� � (� � ��������� � �� � ��F�����# ���� � ����� � ��	
 � ���� ���� � ��� ����(��3���3�3 ����(

�����������I

J# )6
�����������	
��&�������������	
�������������
��	
�����	
������6��������*�	
��	
�������2

0#C������6��������
�����	
�����H�2�0#D����#

GK# $�� � /
����� � ������� � ���� � ���������������� � *����� � ���� � ���� � ������������������# � $��

��
��	
�����	
��������	
���	
���&	
��������������;����������1�(���������������������6��������

������1=

��������� ���������������	�������������
����
������	����
������	

����������������

/����������
�������	
���"�����������;������������'��������������.�������:����#

Seite 358

���������

�	
����
�
���������
���	�
�������
��
���
����������
����
��������
�����

�������

�	 
 ���

�� 
 ��� 
 ��� 
 ����� 
 �	
 
 ����� 
 ��������� 
 ��
��� 
 ������������ 
 	�� 
 ������

� 
��������
�����

�	
����
�
���
!����
�����
���
����
�����������
	��
�����
����	�����

�	
���

��
��


���
�����
 ��
��
������������
����� ��������� 
 ��
�� �����
� 
��������

	��
����
�
���
�������
���
"#�$%������
�	�
&���	���
���
�� �����
	��
�	�
'������
	��

(	������
���
�� �����������

�	 
 ����
� 
 �� 
 ����� 
 %��
���� 
 ��������� 
 ���	� 
 �����)���� 
 �� ����� 
 ��� 
 ���

��

*����������

���

�	
����
�
������
!����
������
���
����
�����
�������
	��
�����
+�����$����� ����

�	 
  �
� 
 �� 
 ��� 
 ����� 
 ��� 
 ��������
 
 +�����$��
��������

,
��� 
 �	��	 �	�� 
 	�� 
 �	

��������

�	 
  �
� 
 �� 
 ��� 
 ����� 
 ���

� 
 ����������� 
 ��� 
 �������� 
 ���	�����	������ 
 �� 
 ����

����� ���
�	
�����������
	��

���
�����
�	
�	�������

�	 
  �
� 
 ��� 
  ��	

�� 
 ��

 
 ��	��	���� 
 �� 
+�����$����� ����� 
 ���� 
 ���
��� 
 (���� 
 ���

������������� 
 ��
�������� 
 
��� 
 	�� 
 ���
� 
��� 
 (������� 
 ��
 
 ���� 
 (����� 
 ����� �����

�������

*��
-��
���������
 ��� ������ 
��� 

���
) ��
�����
�����������
�	

�������

���� 
&� 
��� 
���� 
 ������

���� 
(�

������
�	
 ��������

�����
���
�����
 ���������
����
����������
�������
���
��
.�� ����

�	�
���
/����
 �����
%�
�����	��
����
%��� ���	��
	��������
����

	�����
������ 
 
���� 
 0��� 
  ��������� 
 -��
�� 
 ���� 
 ���������� 
 ��



	���������
�����
 ���������
������

"�������
%	���
��
���
) ��
���
�����
��	���
'������

1

Seite 359



�

��������	�
���
���
�	��

�

�
���������	

�

	��������������������
�������������� ���!�������"#!�������!���������	� "�#���"���
�$��%������

�������
 ����� � %������� ��"���� �&'���"� � ��� �#�� � ��������'���#�
�(� � )��������'�� � ����
 ���'� ���

#�������*��������+�����������,

����� � $-���� � ��� � #�� � ����# �
��
���������� � ���!�������
 � ������� � ��� � )����'�����

*�����

������*�������##��������������������������������������������������	� "�#���"��������


'%*������������
�*���������������������
��������.���"�����/�*�����

����� � '����%�� � ���� � ������������ � 
�#!"�0�� � ����� � �(�������� � ��� � �"$��� � 1����'���

$��%%����� � �� � ����# � ��*����� � ��"���##'�"�$ � "��� � ��� � ��"'��� � 1����'��� � *0����� � ���

���%�����"���##������ ������������ ������ ����������2'����'������ ���"���##����� ����

$-������!0����*�������'���� ���*�����

����� � '����%�� � ���� �  ��!����"��� � #$��%&'���"���(� � 30����� � ��*���� � �����


'���!����*���������"����������������#��"%���������%*��$�)"��4����#������������*�����

$-����
���'����������#��������"�����"����
������������ ��������0�����'� �����
����������

�����#����%��0�����������

����� � $-���� � '���!&�)� � *������ � ���� � $��� � ����� � $����!*&���*��' � "��� � �����

+�'��%%�����!�,�"��'���.�����������������*"�������%/����������*�����

������$-������� ���'���*���-������"������"��,*���������������!"�������*�����

����������� � ����� � *����� � #�� � 5"#!����!�"���##�� � �� � ����� � !�6��$�������� � �������0���

.�6!����, �7���!����� � .��/
 ��"��� ������ ����$ � .���/
 ��!������$���� �.8�#"�6 �����$// ���� ��������

��������'�� � '%*� � �������� ���'�� � ������� � �� � ���� � �#��!������'������� �#�� � ����� �'����##���

����$��� � ��� � ����# � '����##��� �.����%������ � �� � ��� � �����2'��������� � ���� � 2'�� � ��"���

������%�� � ������� � ��� � '����� � ��*"���� � ���
 � *����� � ������� � �##�� � �0� ���� � ���� � �� � *���

��� ��������������0�����.
*����/��'�������

��������*�������� ���#�5"#!�����������������������������1��%�����������$����)��*�����
��������

����#�'����##����1��%��������$-�����������������
��'��������+����)��%����������'� ����������

�����  � �� "��� � 2'�� � ��� �.����
%�� � .$��% � � ��/
 � ��� � ��� � 1��%��������� � ��� � ��� � �������#��

����0��� �����������6���#������'�������������������!,�'�'
 ��"���� ������*�����+�����������

%*�������3���"*�
�8�������9���(��6���#�����'��

��&���88	��:&����
�,��������	
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�	�������������
���������	�����	�������

�

�
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�� � ���� � '������ � �# �:�!���� � 	������� � �������
 � *�� �#�� � �� � �6��"� � 
�(�������� � ����� � $���� � 	�


�(��������������������������%*������������������.��;��������/��'������
��'���#������0�������

����������$����������*����� �����#�<���� ���!��� ���������� 2����)"�����������%������� �������

����������������������������<�����'��6���#�,�30������'���8�������9���(��������������%������

.��� � " � 9���
 � �&9/ � ��� ���5		�������� � =���� �  ���> � )��*����� � *���
 � ��� � �� � '�� �3���"*� � ���

:"#'�����"��)"��=���������������>=����� ���>��	���6��"��*��������������������#���?��'%*��?�

�"������@��!�333�A�

	�������#���"���##�)��*������������������!��������3"��������
���������
�(���������)"��������

���$�����������������������������)"��!�����"*��"�����������������������#�1��%�����������!��$���

:"!���� � ��� �������� ����������� � � ��� ����
�	����� � � �� � ��� � 1��%����������
 � �� � ��# � ���� � ����

��"���##�'� ������

Seite 360

�������������� ��������� � �������������7����
�*������3-�����4�*������� � ����� ��������� �)�������

#���3-����
�����)"��)"������������������������������ ������
�*"'�� �������"���:����������'���

������'��2�$���������*����

8������	!"����0������������7���"'4�$����%��2�$
��������������������%���������)��#�����������$�����

��������#������������ ������ "�������� ���������������������� ������'���#��������'�������
�����

��� ����%������������ ���� ����������%����������������
 � ���� ����%����� �#�� ������ �������&!�����"�

*������������#����
�'�)"���������3"���)"��������������������#��"�����������"���������������

#��������!"��� �:����������'����$"�)���������

��� �+#$����� ������ �������� � ��� � �� ��6��"� ���*��� ����$������ ���� �������&!�����"� � �0��� ��0#����

�����������)��	���%���%�
�*"'�����������#�7��������	���%����0�������#������������������'�������

30���������������!�����#�������
��"�*���������������)"��������������������� ���

def isPalindrom(a):
  return a == a[::-1]

f = open("worte-1$.txt")

print "Searching for palindroms..."
for word in f:
    word = word[:-1] # remove trailing \n
    word = word.lower() # make lowercase
    if isPalindrom(word):
        print word
f.close()
print "All done"

4��'������������"������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

���$�����������#�������8���"���������	�!" ��������#����������������'���*����'���4���#��� �� 

�"%�����������������%������)"������"'����3��������#��������������������$"##���'���
���� ���

��� �8���"�� � ����� � ������ ������� � %��2�$� ��� � �!�������� � ��� ��������� � �� � ����� ������ �#�� � ��#

��#�������	���#�� ���+#��������������%��������'��
�#��������������%������#������	!"�������#

����#���� �B*B� . 2��*����/ ���������������#�� ���� �8���"��������!" �������������'��� ��#��������

��� �� ���������!" ������ �)��������
 ���#�� � ������ ����� ��������� �� ���� ������ ���������'����������

<�����'��6���#�����"������*������ ��������'���*������

def isPalindrom(a):
  return a == a[::-1]

fInp = open("worte-1$.txt")
fOut = open("palindrom.txt", "w")

print "Searching for palindroms..."
while True:
    word = fInp.readline()
    if word == "":
        break
    word = word[:-1] # remove trailing \n
    word = word.lower() # make lowercase
    if isPalindrom(word):
        print word
        fOut.write(word + "\n")
fInp.close()        
fOut.close()
print "All done"

4��'������������"������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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3��� � �� � ���� � ������ � ����� � ����� � ������� � ���� � ��� � ��� � �"��#��� � ����� �*�����
 � �" �#���� � ��

���*���� � ��� ������ � ���������� � ��� �*����� � -  ���
 � "��� � ��� ����� � ��� �8���"�� � ����!$" � ���

7���"'4�$����� �� �������$�������������������#����	����������
�(�������#��

text = f.read()

��������������������������������������������������������8��

textList = text.splitlines()

������������������9�����#���������������������."�������������%������/�

3�������*�������������"!�����"���,
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"����#")�.!���/
������������-�����

�
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��#�� � �� � '�� � ��� ��0������ ���� 2����� ���� ���"���##� �*����� � ����������� �*����� �$���� �����

'����  � �'���!����*�������"���##��������������.&!��"���/
���������<����%���)"����"##������


�# � ��� � ��"���## � ������ � 32������ � ��%�!������ � 1��������� � #-������ � �� � �'�� � ���� � ���

�����*0��������!���%������������ ��!���� ��!�������
 ���#�������!0���������� �����������������"�

*�������!������$������

&!��"������������0����������������#���������������������2�����3������������!�������
�*"'������

����2�����.$�6/�����<�%�������� 2������3����.)����/������<���!����*�������'����� 2������
����E6��"�

	���'����##���:"� �������"��*�����.����!�����#����/,

-�� $�*��

B3���"*��%�B @FGG
�HGGA

B���"��)�B 
���

B9�������B B��B

3�������#�:�!�����H�I�������������
�$����#����"�����:�6�1������������������#��6��"��������	��%

�!�������
 � ��� � �� � #�� � ��# � 8"��� � ������ � ���� � ��� ��� � ��� � .'��0��/ � ����� � �'�!������� � ���

*����������������$�������	#� "��������<���!�����!������������'��#������������������#� �������

�����$��������"����"���������������������##���������������������������#�����"��%6$������������
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<��#��0���������������*�����������'���!����������3�����*������������������

import pickle
import os
from gamegrid import *

class Lobster(Actor):
   def __init__(self):
     Actor.__init__(self, True, "sprites/lobster.gif");
   
   def act(self):
      self.move()
      if not self.isMoveValid():
          self.turn(90)
          self.move()
          self.turn(90)

makeGameGrid(10, 2, 60, Color.red)
addStatusBar(30)
show()

path = "lobstergame.dat"
simulationPeriod = 500
startLocation = Location(0, 0)
if os.path.isfile(path):
    inp = open(path, "rb")
    dataDict = pickle.load(inp)
    inp.close()
    # Reading old game state
    simulationPeriod = dataDict["SimulationPeriod"]
    loc = dataDict["EndLocation"]
   location = Location(loc[0], loc[1])
    direction = dataDict["EndDirection"]
    setStatusText("Game state restored.")
else:
    location = startLocation
    direction = 0
    
clark = Lobster()
addActor(clark, startLocation)
clark.setLocation(location)
clark.setDirection(direction)
setSimulationPeriod(simulationPeriod)

while not isDisposed():
    delay(100)
gameData = {"SimulationPeriod": getSimulationPeriod(), 
            "EndLocation": [clark.getX(), clark.getY()],
            "EndDirection": clark.getDirection()}    
out = open(path, "wb")
pickle.dump(gameData, out)
out.close()
print "Game state saved"
    

4��'������������"������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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 � '���!����*���� � ��� � ����# � 8���!�"���##

.
������'���/� �72� ����� �3"������� � �� �������������� ��� ��� ���� �3�'���� �!��
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;;�������*���������#������

def toUmlaut(c):
  if c == "A":

        return "Ä"
    if c == "O":
       return "Ö"
    if c == "U":
       return "Ü"
    if c == "a":
        return "ä"
    if c == "o":
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        return "ö"
    if c == "u":
        return "ü"

def convert(infile, outfile):
    inFile = open(infile, "r")
    outFile = open(outfile, "w")
   for line in inFile:
        # Cut at trailing /
        index = line.find("/")
        if index != -1:  # found
            line = line[0:index + 1]
        # Insert umlaute
        line1 = ""
        i = 0
        while i < len(line) - 1: # don't include trailing \n
            pair = line[i : i + 2]
           if pair[1] == "\"":  # indicates Umlaut
                line1 = line1 + toUmlaut(pair[0])
                i += 1 
            elif pair == "sS":  # indicates sz
                line1 = line1 + "ss"
                i += 1
            elif  pair == "qq":
                i += 2 # skip "qq"
            else:
                line1 = line1 + pair[0]
            i += 1
        outFile.write(line1 + "\n") 
    inFile.close()
    outFile.close()

convert("verben.txt", "verben-1$.txt")
print "All done"

4��'������������"������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gamegrid import *
import random

def bodyHeight(dwarf):
    return dwarf.getImage().getHeight()

def updateGrid():
   removeAllActors()
   for i in range(len(startList)):
       addActor(startList[i], Location(i, 0))
   for i in range(len(targetList)):
       addActor(targetList[i], Location(i, 1))

def getSmallest(li):
    global count
    smallest = li[0]
    for dwarf in li:
        count += 1
        if bodyHeight(dwarf) < bodyHeight(smallest):
            smallest = dwarf
    return smallest

n = 7

makeGameGrid(n, 2, 170, Color.red, False)
setBgColor(Color.white)
show()

startList = []
targetList = []

for i in range(0 , n):
    dwarf = Actor("sprites/dwarf" + str(i) + ".png")
    startList.append(dwarf)
random.shuffle(startList)
updateGrid()
setTitle("Children Sort. Press <SPACE> to sort...")
count = 0
while not isDisposed() and len(startList) > 0:
    c = getKeyCodeWait()
    if c == 32:
        smallest = getSmallest(startList)
        targetList.append(smallest)
        startList.remove(smallest)
        count += 1
        setTitle("Count: " + str(count) + " <SPACE> for next step...")
        updateGrid()
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setTitle("Count: " + str(count) + " All done")
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from gamegrid import *
import random

def cardValue(card):
    return card.getImage().getHeight()
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def updateGrid():
   removeAllActors()

for i in range(len(startList)):
       addActor(startList[i], Location(i, 0))
   for i in range(len(targetList)):
       addActor(targetList[i], Location(i, 1))

n = 9

makeGameGrid(n, 2, 130, Color.blue, False)
setBgColor(Color.white)
show()

startList = []
targetList = []

for i in range(0 , 9):
    card = Actor("sprites/" + "hearts" + str(i) + ".png")
    startList.append(card)

random.shuffle(startList)
updateGrid()
setTitle("Insertion Sort. Press <SPACE> to sort...")
count = 0

while not isDisposed() and len(startList) > 0:
    getBg().clear()
    c = getKeyCodeWait()
    if c == 32:
        pick = startList[0] # take first
        startList.remove(pick)
        i = 0
        while i < len(targetList) and cardValue(pick) > cardValue(targetList[i]):
            i += 1
            count += 1
        targetList.insert(i, pick)
        count += 1
        setTitle("Count: " + str(count) + " <SPACE> for next step...")
        updateGrid()
setTitle("Count: " + str(count) + " All done")

���*����3�#�����4"�����(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gamegrid import *
import random

def bubbleSize(bubble):
    return bubble.getImage().getHeight()

def updateGrid():
   removeAllActors()
   for i in range(len(li)):
       addActor(li[i], Location(i, 0))

def exchange(i, j):
    temp = li[i]
    li[i] = li[j]
    li[j] = temp

n = 7
li = []

makeGameGrid(n, 1, 150, Color.red, False)
setBgColor(Color.white)
show()
for i in range(0 , n):
    bubble = Actor("sprites/bubble" + str(i) + ".png")
    li.append(bubble)
random.shuffle(li)
updateGrid()
setTitle("Bubble Sort. Press <SPACE> for next step...")
k = n - 1
i = 0
count = 0
while not isDisposed() and k > 0:
    getBg().fillCell(Location(i, 0), makeColor("beige"))
    getBg().fillCell(Location(i + 1, 0), makeColor("beige"))
    refresh()
    c = getKeyCodeWait()
    if c == 32:
        count += 1
        bubble1 = li[i]
        bubble2 = li[i + 1]
        refresh()
        if bubbleSize(bubble1) > bubbleSize(bubble2):
             exchange(i, i + 1)
             setTitle("Last Action: Exchange. Count: " + str(count))
        else:
             setTitle("Last Action: No Exchange. Count: " + str(count))
        getBg().clear()        
        updateGrid()
        if i == k - 1:
            k = k - 1
            i = 0
        else:
            i += 1
getBg().clear()
refresh()
setTitle("All done. Count: " + str(count))
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�!$ ��� � �# � �!� � ����� � �#6�+� � )�3����% � )"��$ � ���� � +"����� � ��� � &������ � �#6�+� � ���� � /��

��#"��� �+�-��+���� � ���	��$% � .#��)�#�� � �� � ��� � -��� � )��, "��� � =��+������!��� � !"� � &������

�!�!�������������������#��!�������!�!������ ���

from gamegrid import *
import random

def bodyHeight(dwarf):
    return dwarf.getImage().getHeight()

def compare(dwarf1, dwarf2):
    if bodyHeight(dwarf1) < bodyHeight(dwarf2):
        return -1
    elif bodyHeight(dwarf1) > bodyHeight(dwarf2):
        return 1
    else:
        return 0

def updateGrid():
   removeAllActors()
   for i in range(len(li)):
       addActor(li[i], Location(i, 0))

n = 7
li = []

makeGameGrid(n, 1, 170, Color.red, False)
setBgColor(Color.white)
show()
for i in range(0 , n):
    dwarf = Actor("sprites/dwarf" + str(i) + ".png")
    li.append(dwarf)
random.shuffle(li)
updateGrid()
setTitle("Timsort. Press any key to get result...")
getKeyCodeWait()
li = sorted(li, cmp = compare)
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updateGrid()
setTitle("All done.")
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from gamegrid import *
import random

class Dwarf(Actor):
    def __init__(self, name, size):
        Actor.__init__(self, "sprites/dwarf" + str(size) + ".png")
        self.name = name
        self.size = size
    def __eq__(self, a):  # ==
        return self.size == a.size
    def __ne__(self, a): # !=
        return self.size != a.size
    def __gt__(self, a): # >
        return self.size > a.size
    def __lt__(self, a): # <
        return self.size < a.size
    def __ge__(self, a): # >=
        return self.size >= a.size
    def __le__(self, a): # <=
        return self.size <= a.size
    def __str__(self):  # str() function
        return self.name

def compare(dwarf1, dwarf2):
    if dwarf1 < dwarf2:
        return -1
    elif dwarf1 > dwarf2:
       return 1

    else:
        return 0

def updateGrid():
   removeAllActors()
   for i in range(len(row)):
       addActor(row[i], Location(i, 0))
       addActor(TextActor(str(row[i])), Location(i, 0))

n = 7
row = []
names = ["Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", 
         "Friday", "Saturday", "Sunday"]

makeGameGrid(n, 1, 170, Color.red, False)
setBgColor(Color.white)
show()
for i in range(0 , n):
    dwarf = Dwarf(names[i], i)
    row.append(dwarf)
random.shuffle(row)
updateGrid()
setTitle("Press any key to get result...")
getKeyCodeWait()
row = sorted(row, cmp = compare)
updateGrid()
setTitle("All done.")

���*����3�#�����4"�����(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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������.�%&'����% ��������2�"���&�� ��(������
������� �"�� �������&���>������� ��������� �.� +�!
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6 � � 0��%���������'%�� � ��� � '������ � '�� � ��% ��$ � !%����� � ��" �% � $�� � �%������� � ��� � &��

��+">�%����$��+ ���� ����,��"�- � �'����� � & � � �(�����$��+ ���� � '�! ��� � ���� � �� � +� �� � ����

& ���- ��'����-����*��#������������!���*�����"����������(�������'�- �#�����(�%������%���

#���'����
��������-�&�����
������" �%��&���*���%�3��>������������"�$����-� %������.����"������

���&����������'�����������������%�����-���������%������%����������+2��& ��0��%���������'%��

"� � +��&��- ���& �� ��$�������- � & �� ��� � !����� � ��%���� ���'�� ��%%��&���� ���'� � �� �  ��� �!�����

����������������#�����+2��&�����G���������

)��������#������ �������- �& �����������G��%" �% �(����#���#�-����!����������� ���'�- ���&

& �� � � � � & ��� � ������� � ! ��- �  �+ � ����� � 
��% � �  %%� � &���� � ���'%��� � ��� � ��%B���� %��

*���%�3��>��"��%(���-�#����� ��+2��������& $����������%�����(�����+��&���4����   5�

������/���0
�������

���

6�� �.���"�� � &�� �������%����� � G���� �&� � ��& � &�� � ��������������! �#��&�� � ���� � �� � �����

 �&���� � /�� ����� �� �  %� � '�� � &�� � *���%�3��>� � �����' �� � 6�� � � ���� ��!�� � ��&

/ �%����������!������� ����%% �"�� ��'���������/ �%��+�%����� �2�%������/ �%����������������&

�H?H�+�%���&��,� ���+����%����1

.����$��������&�������
� ��" �%��� �����&�'�%&��&���� ��+�%��" �%���� ���+�%���&���
���%1

)�������� &�-�������%����&�������7#��&��������� �2�%�����/ �%8

)���������� &�-����'�%&��&���� ��+�%��" �%�?��I��7�������� &��/ �%8

,� ��1����������&�����,�%�������9�&����(�%������
� ��" �%���������&���/ �%��:

��%% �" ���& �$��%� � �&��� �/ �%����������!�� ���& ���������#�������� +��� �� '������� ��� �����

�(�����'��2��- �&������%'�������&�����(��������&������%%�������������������'�������������

,�%���-�&���'�����% �&����76���,�%���!��$�������������-�&����+>����� ��#�����-����#��&���&%���&��


�J���"�@-����&����% �+��8�

6 ����%�����&���1����*��!�� ��-�& ���&���+�%���&��
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)���B�����! �����&����� ��������������
� ��" �%���&���?�I�;,�%���&����% �+�����&�+������%%��-

& ���&��������'�����% �&�����6 ����� ���&�� '���� �2�%����&���G���������������'�#������

)������� �� � ��& � >��������� �  ���������& � ���

��- � &�� � �>��� � &�� � ?�I�;,�%�� � ��

�'�>����!����$���&���
� ��" �%� �+"��� ����

6���� � ���# �!� � �>�%��� � '���>���%���� �6 "�

���+����� � &� � �� � &�� � ,��!���� � �������"# � & �

���������'�� � &�� � ,�%���%��&�� � ��& � ��'��
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6���G���������$�����%% �"���������� ���>�!��������'%����, %%��&���G���������������-����%>���

��� � ���� � ����� � '�#�����- � �� � &�� � � � � ������������� � ��� � ����� � ��(������ � 
� ��" �%��

&����+2��������!(����� %%��&�������� ������-�& ���&���G���������"# �������������-� '������������

��#��� � & +2� � ��+��&�� � #��&- � &��� � �H?� � � � � &�� � � ���� ��!�� � *��� � .(&�% � ��� � &��

��)����*(�$�!%��*��"*'���"����-�& ���������������0�������&���� ������������
>�"����'���! ��-

&�����*����!������ '���������'�#������#��&���! ���

6���G���������$�����%% �"�%>��������� ���� %����*�#���$��!���������+����%�����1
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$���	��	��
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�������'	��	2

� ��!(���� �$��������- �&���� �,� �� ���� ������ ��������� �"�� %(���� ����&�� �!(���� � ����&���

��++�����%�������- �&����&������������ ���� ��!�����&�)�+��� ��!����% ���0������� ������&��

�"�*�������� �'�#�����- �& �� ������� ��������%������������'���#��&- ���� �&�� �� ��+2� � %%�

����� ������������&���! ��-��'����� �� %����

6�� � ?�I�;G�������� � $�� ���%% �" � !(���� �  %�� � "# � � �������- �  '�� � ��� �����*�#���$�"���

�������������
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��� ������������������������������ ��!�������!���!�� ���"��� � ������!! ��# ��������� ���������

!��$!� � %��� ����������� �" �������� �&����� ����� ������ �' %� ���!! �� ! �(���� ������"� ���� ����

&��������������" ����#�!������� ��"������������!�� ���������)�������*�������&����!�� ������%�

��������������#������� !�&���� � �! ��$)���������&����!��� ������� �)��) !!�# ���� �!��" ���� ������

�����������+ �� $����! ���������� � ������)�%������ � !!��� �, ��!����"� � ��" ���� �
��
��������
�

��� � ����� � � ��� � ! � ���� � ���������������
� � ' ! � -��� � ����� � &�� ����� � �!� � �!# � ��� � �����

��) ��!%�!� ���%��������������%�!� ���%����� ����#���$���� !�&������ �������!��$��������!��

'�� �&����%�!�.���� � !!���!��"� �!�" ����"� �! �����
� � �� �������
��
�����
� � �)%���"���� ����

/�����-�����$� ��! ������ �0$��� �� ���� �������	����� �%� �������!����� �
 �")����������� �'��

&����������� ������ )�!�# �����"�! � �!��"��������������$�!��������&����%�!� �� ���� ��1����"��


 �")������������������� �����2����"$���!3����!��&����%�!� ��!�!�����'���0$��� ���%���"���

� �� �!�����������"�����+��$������!�����#� ��"�����
!��� ���#�����4"
 �###�5�

6��� � ����!� � �� � ���"���� � +��) "��� � ������# � ��� �  ��������� � �7�������� � " $�� � ��� � ��� � "��)��#

��������� ��!�%��!�"���$��#�����!�� ��������!�"�� ����������������!�"���"��&���������������

�1���������������!���$���!�)7���������!����&��������$������!��� �����������+��) "�������"�����

(� �% � )7� � ����� � ������� � �����# � �))�%�������# � ���) �"��� � ��� � ��� � !��%������ � &���� � $�!!��

 ���� !!�� � &����!�� ������ � %� � !�"���$��# � ��� � ����� � *�!�.���� �  ��" � $�!!��� ��������" ����

" $���

���"�������������!�"�#�����!�" )����"������!�%� ���&8!������ !!���!��"� �!�&����� �)) !!��#�!�� !!

���������"���������$�����	������!!�� �)�����������!��� 9�!����� ���!�:���� ��������� ��!��
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=������."���) !!���������&����%�!�.���� �!�	������2����!3������������ �"��� �)#���������-��

%��-�������"� �)���������' %����!!���������&����%�!�.��������"�$�!�������	��������#�%�������

��������������&����)������� �)�������&����$����#�����������������)�%�������'���&����������������

)�!�# � ����"�! � ��� ��1����"�� � 
 �")���������� � ���� � 
 �"$ �� � 2����"$���!3 � ����! � $�!�������

&����%�!� ��!�!�����'��!�����������������	����������"�>������2	 ����3����$�������' ��!�!��"

���
 �")�����������" �����#�" $�������	 �������������"���������	������%��!������
 �"$ ���

, ��"� ��"��!!������	������ ��"�?,�����?�����!����
 �"$ ���?
1�"���?#���$�������,1����"����

�))������ !!�������#��$��!� ��"������	 ��������������
��"����%��7���%���,��������$��

'����"!��"����%���!���������������) �"���&������ �"���)7������&����� �!#�� !������(��!�������

������������� ������!�������' !�������!����!����������&���!�����!����!�� �)��$ ���!���#�� !!��!

������=������$�#������������%��7���)7"�����' �����!��!��"�����!�����#�� !!����$����'���"� �)���!

�� �"������"�����������-8���!����.�!�#����������!�����"� �)�������������!���"���!��%��������� �"

"��!!� � ��� �)��"� � 4"
 �### � 5 � '�� � 	����� � ������)�%���!� � �� � �� � ������ � ����� � ���"��)���� � ���


�������%��!�"����������@��'����� �"�" ��)��������&�������<
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'���� ���!��� � �! �� �%�!� ��������������������' ���!����������!����"��� ���������' %��������

!��"������>�!��#������������
�����������
 �"$ �������� �!�
�����!�������" �����!���#� �!��$���

����9�������>�!�������
 �"$ �������	�������#�$��������9�������>�!�������
 �"$ �������	�������#

�!������".�������	������������
 �"$ ��#�!���!��!�����
 �"$ ���!��������4"
 �###�5�

=����������"��!��"!�#������ �!������������$������ �������>�!��

neighbours = [[4, 1, 16], [2, 5, 7], [], [], [9, 13],[11, 14], [], [], [17, 6, 3],

[], [], [], [], [10, 12], [], [], [15, 8], []]

'���������)�� ���������	����������"������
�������!������
������������1����"�����#�����
 �"$ ��

����!�	����������������>�!�������9�%��$�!��������'����������"��!�%�����))��������!�=���!

����������$�!��������	������%���������������� ��!�����������)�������������	�����������������

:��������	��������
��������!�������"��)7"�������(�
������
�)����������� �������<

  suche(Knoten):

      Falls Knoten == Zielknoten:

          print "Ziel erreicht"

          return

      Bestimme Liste der Nachbarknoten

      Durchlaufe diese Liste und führe aus:

          suche(Nachbarknoten)

-�!.�%���" ������� ���� � ?$�!��"���? �	����� �"����� � �� ���� �>�!�� ���	�
�
 �������� ���� � : ��! ����"�

���"���� !�-����������"�������#������� �"�����'���"� �)� �����
 �"$ �������	������������� �!

��	�
�
 ����)����#�� �����������������!��7�����"��-�!� ���"����!����� � �!��4"
 �### �5� �&� ��A ����

-�����������������1�����%��(���� ��$�������������$����������

neighbours = [[4, 1, 16], [2, 5, 7], [], [], [9, 13], [11, 14], [], [], 
             [17, 6, 3], [], [], [], [], [10, 12], [], [], [15, 8], []] 

def search(node):
    visited.append(node) # put (push) to stack

    # Check for solution
    if node == targetNode:
        print "Ziel ", targetNode, "erreicht. Pfad:", visited
        targetFound = True
        return
        
    for neighbour in neighbours[node]:
        search(neighbour) # recursive call
    visited.pop() # redraw (pop) from stack

startNode = -1
while startNode < 0 or startNode > 17:
   startNode = inputInt("Startknoten (0..17):")
targetNode = -1
while targetNode < 0 or targetNode > 17:
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   targetNode = inputInt("Zielknoten (0..17):")
visited = []
search(startNode)

(�����""���
!"��*�
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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�
+�+'

�

:7� � ��� � &� �������� � � � ��� � ��� � -��������� � �B � ���� � ��� � ���"���� � =�� � 4�# � �# � C# � �B5

 �!��!�"���$����:7�!�����$����	��������� �!�
 �"$ ��%�!.�%���"�����	�����������#�!������$�

!��" � ���� � ���".����!����� � &��� ���� � ��� � � ! � (���� �� � ���� � ��� � ����� � > �)%���)�"���

 $��$���"��#�����! ��#�� !!������ 9�� ��������!���!���)��������"��������

�

�
,��&�$-��!����
!-$���


�

�! � �!� � "7$!�"# � ��� � �������"��! �  �!�" ����" � %� � ���)�����# � ����� � �� � ��� � &����$ �� � �� )�!�"
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from gamegrid import *

neighbours = [[4, 1, 16], [2, 5, 7], [], [], [9, 13], [11, 14], [], [], 
             [17, 6, 3], [], [], [], [], [10, 12], [], [], [15, 8], []] 

locations = [Location(6, 0), Location(6, 1), Location(4, 2), Location(13, 3),
             Location(1, 1), Location(6, 2), Location(12, 3), Location(8, 2),
             Location(12, 2), Location(0, 2), Location(1, 3), Location(5, 3),
             Location(3, 3), Location(2, 2), Location(7, 3), Location(10, 2), 
             Location(11, 1), Location(11, 3)]

def drawGraph():
    getBg().clear()
    for i in range(len(locations)):
        getBg().setPaintColor(Color.lightGray)
        getBg().fillCircle(toPoint(locations[i]), 6) 
        getBg().setPaintColor(Color.black)
        getBg().drawText(str(i), toPoint(locations[i]))
        for k in neighbours[i]:
            drawConnection(i, k)
    refresh()
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def drawConnection(i, k):
    getBg().setPaintColor(Color.gray)
   startPoint = toPoint(locations[i])
    endPoint = toPoint(locations[k])
    getBg().drawLine(startPoint, endPoint) 
    getBg().fillCircle(getMarkerPoint(endPoint, startPoint, 10), 3)

def search(node):
    global targetFound
    if targetFound:
       return
    visited.append(node) # put (push) to stack
    alien.setLocation(locations[node])
    refresh()
    if node == targetNode:
        setStatusText("Ziel " + str(targetNode) + " erreicht. Pfad: "
                      + str(visited))
        targetFound = True
        return
    else:
        setStatusText("Aktueller Knoten " + str(node) + " .  Besucht: "
        + str(visited))
    getKeyCodeWait(True) # exit if GameGrid is disposed
  
    for neighbour in neighbours[node]:
        search(neighbour)  # Recursive call
   visited.pop()

    
makeGameGrid(14, 4, 50, Color.red, False)
setTitle("Baum-Traversierung (Tiefensuche). Drücke eine Taste...")
addStatusBar(30)
show()
setBgColor(Color.white)
drawGraph()

startNode = -1
while startNode < 0 or startNode > 17:
   startNode = inputInt("Startknoten (0..17):")  
targetNode = -1
while targetNode < 0 or targetNode > 17:
   targetNode = inputInt("Zielknoten (0..17):")

visited = []
targetFound = False
alien = Actor("sprites/alieng_trans.png")
addActor(alien, locations[startNode])

search(startNode)
setTitle("Baum-Traversierung (Tiefensuche). Ziel erreicht")
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from gamegrid import *

neighbours = [[4, 1, 16], [2, 5, 7], [], [], [9, 13], [11, 14], [], [], 
             [17, 6, 3], [], [], [], [], [10, 12], [], [], [15, 8], []] 

locations = [Location(6, 0), Location(6, 1), Location(4, 2), Location(13, 3),
             Location(1, 1), Location(6, 2), Location(12, 3), Location(8, 2),
             Location(12, 2), Location(0, 2), Location(1, 3), Location(5, 3),
             Location(3, 3), Location(2, 2), Location(7, 3), Location(10, 2), 
             Location(11, 1), Location(11, 3)]

def drawGraph():
    getBg().clear()
    for i in range(len(locations)):
        getBg().setPaintColor(Color.lightGray)
        getBg().fillCircle(toPoint(locations[i]), 6) 
        getBg().setPaintColor(Color.black)
        getBg().drawText(str(i), toPoint(locations[i]))
        for k in neighbours[i]:
            drawConnection(i, k)
    refresh()

def drawConnection(i, k):
    getBg().setPaintColor(Color.gray)
    startPoint = toPoint(locations[i])
    endPoint = toPoint(locations[k])
    getBg().drawLine(startPoint, endPoint) 
    getBg().fillCircle(getMarkerPoint(endPoint, startPoint, 10), 3)

   

def search(node):
    global targetFound
    if targetFound:
       return
    visited.append(node) # put (push) to stack
    alien.setLocation(locations[node])
    refresh()
    if node == targetNode:
       setStatusText("Ziel " + str(targetNode) + " erreicht. Pfad: "
                      + str(visited))
        targetFound = True
        return
    else:
        setStatusText("Aktueller Knoten " + str(node) + " .  Besucht: "
                      + str(visited))
    getKeyCodeWait(True) # exit if GameGrid is disposed
  
    for neighbour in neighbours[node]:
        steps = [node]
        stepsList.append(steps)
        steps.append(neighbour)
        search(neighbour)  # Recursive call
        steps.reverse()
        if not targetFound:
            for loc in steps[1:]:
                setStatusText("Gehe zurück")
               alien.setLocation(locations[loc])

                refresh()
                getKeyCodeWait()
        stepsList.pop()
    visited.pop()
    
makeGameGrid(14, 4, 50, Color.red, False)
setTitle("Baum-Traversierung (Tiefensuche). Drücke eine Taste...")
addStatusBar(30)
show()
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setBgColor(Color.white)
drawGraph()

startNode = -1
while startNode < 0 or startNode > 17:
   startNode = inputInt("Startknoten (0..17):")  
targetNode = -1
while targetNode < 0 or targetNode > 17:
   targetNode = inputInt("Zielknoten (0..17):")

visited = []
stepsList = []
targetFound = False
alien = Actor("sprites/alieng_trans.png")
addActor(alien, locations[startNode])

search(startNode)
setTitle("Baum-Traversierung (Tiefensuche). Ziel erreicht")
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from gamegrid import *

def createMaze():
    global maze
    maze = GGMaze(11, 11)
    for x in range(11):
        for y in range(11):
            loc = Location(x, y)
           if maze.isWall(loc):
                getBg().fillCell(loc, Color(0, 50, 0))
            else:    
                getBg().fillCell(loc, Color(255, 228, 196))
    refresh()

def getNeighbours(node):
    neighbours = []
    for loc in node.getNeighbourLocations(0.5):
        if isInGrid(loc) and not maze.isWall(loc):
           neighbours.append(loc)
    return neighbours
    
def search(node):
    global targetFound, manual
    if targetFound:
        return
    visited.append(node)  # push
    alien.setLocation(node)
    refresh()
    delay(500)
    if manual:
        if getKeyCodeWait(True) == 10:  #Enter
            setTitle("Suche Ziel...")
            manual = False

    # Check for termination
    if node == exitLocation:
        targetFound = True
        
    for neighbour in getNeighbours(node):
        if neighbour not in visited:
            backSteps = [node]
            backStepsList.append(backSteps)
            backSteps.append(neighbour)

            search(neighbour) # recursive call

            backSteps.reverse()
            if not targetFound:
                for loc in backSteps[1:]:
                    setTitle("Muss  zurückgehen...")
                    alien.setLocation(loc)
                   refresh()

                    delay(500)
                if manual:    
                    setTitle("Zurückgehen gemacht. Taste drücken...")
                else:
                    setTitle("Zurückgehen gemacht. Suche Ziel...")
            backStepsList.pop()
    visited.pop() # pop

manual = True
targetFound = False
visited = []
backStepsList = []
makeGameGrid(11, 11, 40, False)
setTitle("Taste drücken. (<Enter> für automatisch)")
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show()
createMaze()
startLocation = maze.getStartLocation()
exitLocation = maze.getExitLocation()
alien = Actor("sprites/alieng.png")
addActor(alien, startLocation)
search(startLocation)
setTitle("Ziel gefunden")
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from gamegrid import *

n = 8 # number of queens

def getNeighbours(node):
    squares = [] # list of occupied squares
   for i in range(n):

        if node[i] != -1:
           squares.append(Location(node[i], i))

    forbidden = [] # list of forbidden squares
    for location in squares:
        a = location.x 
        b = location.y
        for x in range(n):
            forbidden.append(Location(x, b))  # same row
        for y in range(n):
            forbidden.append(Location(a, y))  # same column
        for loc in getDiagonalLocations(location, True):   #diagonal up
            forbidden.append(loc)
        for loc in getDiagonalLocations(location, False):  #diagonal down
            forbidden.append(loc)

    allowed = [] # list of all allowed squares = all - forbidden
    for i in range(n):
        for k in range(n):
            loc = Location(i, k)
           if not loc in forbidden:
                allowed.append(loc)

    neighbourNodes = [] 
    for loc in allowed:
        neighbourNode = node[:]
        i = loc.y # row
        k = loc.x # col
        neighbourNode[i] = k 
        neighbourNodes.append(neighbourNode)
    return neighbourNodes        

def search(node):
    global found
    if found or isDisposed(): 
       return
    visited.append(node)  # node marked as visited

    # Check for solution
    if not -1 in node: 
        found = True
        drawNode(node)
        
    for s in getNeighbours(node):
        search(s)
    visited.pop()

def drawBoard():
    for i in range(n):
        for k in range(n):
            if (i + k) % 2 == 0:
                getBg().fillCell(Location(i, k), Color.white)

def drawNode(node):
    removeAllActors()
    for i in range(n):
        addActorNoRefresh(Actor("sprites/chesswhite_1.png"), Location(node[i], i))
    refresh()

makeGameGrid(n, n, 600 // n, False)
setBgColor(Color.darkGray)
drawBoard()
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show()
setTitle("Bin am Suchen. Bitte warten..." )

visited = []
found = False
startNode = [-1] * n  # all squares empty
search(startNode)
setTitle("Suche beendet. ")

(�����""���
!"��*�
�
��(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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def getNeighbours(node):
    return range(0, node) + range(node + 1, 5)

def search(node):
    global nbSolution
    visited.append(node)  # node marked as visited
    if node == targetNode:
        nbSolution += 1
        print nbSolution, ". Weg:", visited
    for neighbour in getNeighbours(node):
        if neighbour not in visited: # Check if already visited
            search(neighbour) # recursive call
    visited.pop() 

startNode = 0
targetNode = 4
nbSolution = 0
visited = []
search(startNode)
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from gamegrid import *

neighbours = {
'Althaus':['Bellevue', 'Dom', 'Enge'], 
'Bellevue':['Althaus', 'City', 'Dom'], 
'City':['Bellevue', 'Dom', 'Friedhof'], 
'Dom':['Althaus', 'Bellevue', 'City', 'Enge', 'Friedhof'], 
'Enge':['Althaus', 'Dom'], 
'Friedhof':['Althaus', 'City', 'Dom']}

distances = {
   ('Althaus', 'Bellevue'):5, ('Althaus', 'Dom'):9, 
   ('Althaus', 'Enge'):6, ('Althaus', 'Friedhof'):15,
   ('Bellevue', 'City'):3, ('Bellevue', 'Dom'):13, 
   ('City', 'Dom'):4, ('City', 'Friedhof'):3, 
   ('Dom', 'Enge'):2, ('Dom', 'Friedhof'):12}

locations = {
'Althaus':Location(2, 0), 
'Bellevue':Location(0, 1), 
'City':Location(1, 3), 
'Dom':Location(4, 2), 
'Enge':Location(5, 0), 
'Friedhof':Location(3, 4)}

def getNeighbourDistance(station1, station2):
    if station1 < station2:
      return distances[(station1, station2)]
    return distances[(station2, station1)]

def totalDistance(li):
    sum = 0
    for i in range(len(li) - 1):
        sum += getNeighbourDistance(li[i], li[i + 1])
    return sum

def drawGraph():
    getBg().clear()
    getBg().setPaintColor(Color.blue)
    for station in locations:
        location = locations[station]
        getBg().fillCircle(toPoint(location), 10) 
        startPoint = toPoint(location)
        getBg().drawText(station, startPoint)
        for s in neighbours[station]:
            drawConnection(station, s)
            if s < station:
                distance = distances[(s, station)]
            else:
                distance = distances[(station, s)]
            endPoint = toPoint(locations[s]) 
            getBg().drawText(str(distance), 
                   getDividingPoint(startPoint, endPoint, 0.5))
    refresh()
         
def drawConnection(startStation, endStation):
    startPoint = toPoint(locations[startStation])
    endPoint = toPoint(locations[endStation])
    getBg().drawLine(startPoint, endPoint)

def search(station):
    global trackToTarget, trackLength    
    visited.append(station)  # station marked as visited

    # Check for solution
    if station == targetStation:
        currentDistance = totalDistance(visited)
        if currentDistance < trackLength:
            trackLength = currentDistance
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            trackToTarget = visited[:]
        
    for s in neighbours[station]:
        if s not in visited:  # if all are visited, recursion returns
            search(s) # recursive call
    visited.pop() # station may be visited by another path 

def init():
    global visited, trackToTarget, trackLength
    visited = []
    trackToTarget = [] 
    trackLength = 1000
    drawGraph()
    
makeGameGrid(7, 5, 100, None, "sprites/city.png", False)
setTitle("City Guide")
addStatusBar(30)
show()
init()
startStation = ""
while not startStation in locations:
    startStation = inputString("Start station")
targetStation = ""
while not targetStation in locations:
    targetStation = inputString("Target station")
search(startStation)
setStatusText("Shortest way from " + startStation + " to " + targetStation 
    + ": " + str(trackToTarget) + " Length = " + str(trackLength))
for i in range(len(trackToTarget) - 1):
    s1 = trackToTarget[i]
    s2 = trackToTarget[i + 1]
    getBg().setPaintColor(Color.black)
    getBg().setLineWidth(3)
    drawConnection(s1, s2)
refresh()   
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def transfer(state, source, target):
    # Assumption: source, target 0..2, source != target
    s = state[:] # clone
    if s[source] == 0 or s[target] == capacity[target]:
        return s  # source empty or target full
    free = capacity[target] - s[target]
    if s[source] <= free: # source has enough space in target
        s[target] += s[source]
        s[source] = 0
    else:  # target is filled-up
        s[target] = capacity[target]
        s[source] -= free
    return s

def getNeighbours(node):
# returns list of neighbours
    neighbours = []
    t = transfer(node, 0, 1) # from 0 to 1
    if t not in neighbours:
       neighbours.append(t)
    t = transfer(node, 0, 2) # from 0 to 2
    if t not in neighbours:
        neighbours.append(t)
    t = transfer(node, 1, 0) # from 1 to 0
    if  t not in neighbours:
        neighbours.append(t)
    t = transfer(node, 1, 2) # from 1 to 2
    if t not in neighbours:
        neighbours.append(t)
    t = transfer(node, 2, 0) # from 2 to 0
    if t not in neighbours:
        neighbours.append(t)
   t = transfer(node, 2, 1) # from 2 to 1
    if t not in neighbours:
        neighbours.append(t)
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    return neighbours

def search(node):
   global nbSolution    
    visited.append(node)

    # Check for solution
    if node == targetNode:
        nbSolution += 1
        print nbSolution, ". Weg:", visited, ". Länge:", len(visited)
        
    for s in getNeighbours(node):
        if s not in visited: 
            search(s)
    visited.pop() 

capacity = [8, 5, 3]
startNode = [8, 0, 0]
targetNode = [4, 4, 0]
nbSolution = 0
visited = []
search(startNode)
print "Geschafft. Suche die beste Lösung!"
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from gamegrid import *

locations = {
'Althaus':Location(2, 0), 
'Bellevue':Location(0, 1), 
'City':Location(1, 3), 
'Dom':Location(4, 2), 
'Enge':Location(5, 0), 
'Friedhof':Location(3, 4)}

neighbours = {
'Althaus':['Bellevue', 'Dom', 'Enge'], 
'Bellevue':['Althaus', 'City', 'Dom'], 
'City':['Bellevue', 'Dom', 'Friedhof'], 
'Dom':['Althaus', 'Bellevue', 'City', 'Enge', 'Friedhof'], 
'Enge':['Althaus', 'Dom'], 
'Friedhof':['Althaus', 'City', 'Dom']}

distances = {('Althaus', 'Bellevue'):5, ('Althaus', 'Dom'):9, 
             ('Althaus', 'Enge'):6, ('Althaus', 'Friedhof'):15,
             ('Bellevue', 'City'):3, ('Bellevue', 'Dom'):13, 
             ('City', 'Dom'):4, ('City', 'Friedhof'):3, 
             ('Dom', 'Enge'):2, ('Dom', 'Friedhof'):12}
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def getNeighbourDistance(station1, station2):
    if station1 < station2:
      return distances[(station1, station2)]
    return distances[(station2, station1)]

def totalDistance(li):
    sum = 0
    for i in range(len(li) - 1):
        sum += getNeighbourDistance(li[i], li[i + 1])
    return sum

def drawGraph():
    getBg().clear()
    getBg().setPaintColor(Color.blue)
    for station in locations:
        location = locations[station]
        getBg().fillCircle(toPoint(location), 10) 
        startPoint = toPoint(location)
        getBg().drawText(station, startPoint)
        for s in neighbours[station]:
            drawConnection(station, s)
            if s < station:
                distance = distances[(s, station)]
            else:
                distance = distances[(station, s)]
            endPoint = toPoint(locations[s]) 
            getBg().drawText(str(distance), 
                 getDividingPoint(startPoint, endPoint, 0.5))
    refresh()
         
def drawConnection(startStation, endStation):
    startPoint = toPoint(locations[startStation])
    endPoint = toPoint(locations[endStation])
    getBg().drawLine(startPoint, endPoint)

def search(station):
    global trackToTarget, trackLength    
    visited.append(station)  # station marked as visited

    # Check for solution
    if station == targetStation:
        currentDistance = totalDistance(visited)
        if currentDistance < trackLength:
            trackLength = currentDistance
            trackToTarget = visited[:]
        
    for s in neighbours[station]:
        if s not in visited:  # if all are visited, recursion returns
            search(s) # recursive call
    visited.pop() # station may be visited by another path 

def getStation(location):
    for station in locations:
       if locations[station] == location:
            return station
    return None # station not found

def init():
    global visited, trackToTarget, trackLength
    visited = []
    trackToTarget = [] 
    trackLength = 1000
    drawGraph()
    
def pressEvent(e):
    global isStart, startStation, targetStation
    mouseLoc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    mouseStation = getStation(mouseLoc)
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    if mouseStation == None:
        return
    if isStart:
       isStart = False
        init()
        setTitle("Klicke auf Zielstation")
        startStation = mouseStation
        getBg().setPaintColor(Color.red)
        getBg().fillCircle(toPoint(mouseLoc), 10) 
    else:
        isStart = True
        setTitle("Noch einmal? Klicke auf Startstation")
        targetStation = mouseStation
        getBg().setPaintColor(Color.green)
        getBg().fillCircle(toPoint(mouseLoc), 10) 
        search(startStation)
        setStatusText("Kürzester Weg von " + startStation + " nach "
            + targetStation + ": " + str(trackToTarget) + " Länge = "
            + str(trackLength))
       for i in range(len(trackToTarget) - 1):

            s1 = trackToTarget[i]
            s2 = trackToTarget[i + 1]
            getBg().setPaintColor(Color.black)
            getBg().setLineWidth(3)
            drawConnection(s1, s2)
            getBg().setLineWidth(1)
    refresh()
    
isStart = True
makeGameGrid(7, 5, 100, None, "sprites/city.png", False, 
             mousePressed = pressEvent)
setTitle("City Guide. Klicke auf Startstation")
addStatusBar(30)
show()
init()
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HEUTE TREFFEN WIR UNS UM ACHT

LIEBER GRUSS

TANIA

��� � 
�"���� � %���"��,����� � ��� � %�� � ��� � ����� � ���#������� � 
�<������# ���� ���� � ��� � >��/����

�
��$�%���&' �!�(�� ��������*,������$�������(��"��@��A�����$��"�������"�������������"�����

��B������"������������!����

import string
key = 4
alphabet = string.ascii_uppercase + " "

def encode(text):
    enc = ""
    for ch in text:
        if ch != "\n":
            i = alphabet.index(ch)               
            ch = alphabet[(i + key) % 27]
        enc += ch
    return enc
    
fInp = open("original.txt")
text = fInp.read()
fInp.close() 

print "Original:\n", text
krypto = encode(text)
print "Krypto:\n", krypto

fOut = open("secret.txt", "w")    
for ch in krypto:
    fOut.write(ch)
fOut.close()      

(���������������)������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�����%���"��,��������
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������"���������#���������#���*#�(���'��������������$��"�������5����(����,"/!&����%���"��(��

!������

import string
key = 4
alphabet = string.ascii_uppercase + " "

def decode(text):
    dec = ""
    for ch in text:
        if ch != "\n":
            i = alphabet.index(ch)          
            ch = alphabet[(i - key) % 27]
        dec += ch
    return dec

fInp = open("secret.txt")
krypto = fInp.read()
fInp.close() 

print "Krypto:\n", krypto
msg = decode(krypto)
print "Message:\n", msg
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fOut = open("message.txt", "w")    
for ch in msg:
    fOut.write(ch)
fOut.close()      

(���������������)������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
*�*+

�

0��"���'��������������B�����<����"�������?������"����(��(�������������'���"��!������������

5�*��#���������
����������$�������������
������/���'����������3���"��,������#����"���#�/��"/�

!������/�����
��#��,#��(��������!����'������"��,��������������CD���������(�����

�

�

��$"�&�$$�&��	��#"��,�*�
�	��-��%
���#����

�

���/����������:�����43���"��,������#���"��������"���'������

�� � ��* � A���� � $��"��� � ��� � ������<�� � ���� � ������"������"��
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C' �;M� �0�� ���� �3���"��,������# �!����� ��������� �$��"�������

��������"������'���'�I'�C'�;����������!��������������'���'���

$��"���������(����"��%���"��(���

�

Blaise Vigenère (1523-1596)

import string
key = "ALICE"
alphabet = string.ascii_uppercase + " "

def encode(text):
    keyList = []
    for ch in key:
        i = alphabet.index(ch)
        keyList.append(i)
    print "keyList:", keyList
    enc = ""
    for n in range(len(text)):
        ch = text[n]
        if ch != "\n":
           i = alphabet.index(ch)  

            k = n % len(key)                
            ch = alphabet[(i + keyList[k]) % 27]      
        enc += ch
    return enc

fInp = open("original.txt")
text = fInp.read()
fInp.close() 

print "Original:\n", text
krypto = encode(text)
print "Krypto:\n", krypto

fOut = open("secret.txt", "w")    
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for ch in krypto:
    fOut.write(ch)
fOut.close()     

(���������������)������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

������"���������!�����������/���"���������"��

import string
key = "ALICE"
alphabet = string.ascii_uppercase + " "

def decode(text):
    keyList = []
    for ch in key:
        i = alphabet.index(ch)
       keyList.append(i)
    print "keyList:", keyList
    enc = ""
    for n in range(len(text)):
        ch = text[n]
        if ch != "\n":
           i = alphabet.index(ch)  

            k = n % len(key)                
            ch = alphabet[(i - keyList[k]) % 27]      
        enc += ch
    return enc

fInp = open("secret.txt")
krypto = fInp.read()
fInp.close() 

print "Krypto:\n", krypto
msg = decode(krypto)
print "Message:\n", msg

fOut = open("message.txt", "w")    
for ch in msg:
    fOut.write(ch)
fOut.close()      

(���������������)������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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Schritt 1:
Der  Empfänger  erzeugt  den  private  key  und
den  public key und schickt den public key  an
den Sender.

�

Schritt 2:
Der  Sender  verschlüsselt  seine  Nachricht  mit
dem  public  key  und  schickt  den
verschlüsselten Text zurück.

�

Schritt 3:
Der Empfänger entschlüsselt den Text mit dem
private key.

��� � �"��,���� � !����� ���� � *��#����� �5�#�������� � �����#�' � ��� � ��* � ��� � $������������ � (�����
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���'����������
�����"���>��/�����Q1�2�G�1�4�2P1O4�2�����$��������������*�������$��������������

1�'�(������������*����'�!��������#�+�����#����������
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1�'(2�G������2�

5����&"������!&�������������$�����'�����/�����������Q����� �������*��������Q�������������������

+**�����"����"��,�����(���������������'����(���������������$���������7

/!!����������$����

��0�1�2��3

-��������0����������������/�������	������������G�E=�����O�G����7

��G�E=�P�����G����C='����Q�G�EC�P�����G���I��'������G����1#�!&����������*��������Q2

/!!����������$����

��0�1�2��3�4�1556782�553

�������%�����"��,�����(��������������������$���������7
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1�� �� � ��� �Q � ������*���� � ����' � ��#� ���� � ?���� �%�� �0R���� � ��� ���� �$������������' � ���� � ���
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������������������*��4�"����*���������� �����*,����������(������

e = 11
phi = 10800

for d in range(100000):
    if  (d * e) % phi == 1:
        print "d", d

������&�������������?+���#���1�IJ�'��DDJ�'�CE;J�'�;J�J�'���!�2��)��	�������(���"��������(��

�������������'�����������%������"��,�����*�������#���

(�� �����$����

��0�1�2��3�4�1556782�9:;53
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��������������#�������5�*!����(���"����

��� � ��� � ��545�#�������� � !����� � <����� � %���"��,������ � .� � ����� � 
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������3���"��,������#���������"����(������������!������������������������"�#��

publicKey = [11023, 11]

def encode(text):
    m = publicKey[0]
    e = publicKey[1]
    enc = ""
    for ch in text:
        r = ord(ch)
        s = int(r**e % m)
        enc += str(s) + "\n"
    return enc

fInp = open("original.txt")
text = fInp.read()
fInp.close() 

print "Original:\n", text
krypto = encode(text)
print "Krypto:\n", krypto

fOut = open("secret.txt", "w")    
for ch in krypto:
    fOut.write(ch)
fOut.close()      

(���������������)������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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#��&�������>�����

��4�

�
�=��������>�

�������������5�:))4:�������������,�#��"����$��"�����

privateKey = [11023, 5891]

def decode(li):
    m = privateKey[0]
    d = privateKey[1]
    enc = ""
    for c in li:
        s = int(c)
        r = s**d % m
       enc += chr(r)

    return enc

fInp = open("secret.txt")
krypto = []
while True:
   line = fInp.readline().rstrip("\n")
  if line == "":
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       break
   krypto.append(line)
fInp.close() 

print "Krypto:\n", krypto
msg = decode(krypto)
print "Message:\n", msg

fOut = open("message.txt", "w")    
for ch in msg:
    fOut.write(ch)
fOut.close()    

(���������������)������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gconsole import *

def getKeyEvent():
    keyCode = getKeyCodeWait(True)
    if keyCode == KeyEvent.VK_UP:   
        return "stop"
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    if keyCode == KeyEvent.VK_DOWN:
        return "work"
    if keyCode == KeyEvent.VK_LEFT:
        return "turnOff"
    if keyCode == KeyEvent.VK_RIGHT:
        return "turnOn"
    return ""
    
state = "OFF"  # Start state
makeConsole()
while True:
    gprintln("Zustand: " + state)
    entry = getKeyEvent()
    if entry == "turnOff":
       if state == "STANDBY":
            state = "OFF"
            gprintln("LED ausschalten")
       if state == "WORKING":
           state = "OFF"
            gprintln("LED und Pumnpe ausschalten")
    elif entry == "turnOn":
        if state == "OFF":
            state = "STANDBY"
            gprintln("LED einschalten")
    elif entry == "stop":
        if state == "WORKING":
            state = "STANDBY"
            gprintln("Pumpe ausschalten")
    elif entry == "work":
        if state == "STANDBY":
            state = "WORKING"
            gprintln("Pumpe einschalten")
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from gconsole import *

def getKeyEvent():
    keyCode = getKeyCodeWait(True)
    if keyCode == KeyEvent.VK_UP:   
        return Events.stop
    if keyCode == KeyEvent.VK_DOWN:
       return Events.work

    if keyCode == KeyEvent.VK_LEFT:
       return Events.turnOff

    if keyCode == KeyEvent.VK_RIGHT:
        return Events.turnOn
    return None

State = enum("OFF", "STANDBY", "WORKING")
state = State.OFF
Events = enum("turnOn", "turnOff", "stop", "work")

Seite 450

makeConsole()
while True:
    gprintln("State: " + str(state))
    entry = getKeyEvent()
    if entry == Events.turnOn:
        if state == State.OFF:
            state = State.STANDBY
   elif entry == Events.turnOff:

            state = State.OFF
    elif entry == Events.work:
        if state == State.STANDBY:
            state = State.WORKING
   elif entry == Events.stop:

        if state == State.WORKING:
            state = State.STANDBY
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from gamegrid import *

def pressEvent(e):
    global state
    loc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    if loc == Location(1, 2): # off
        state = State.OFF
        led.show(0)
        coffee.hide()
    elif loc == Location(2, 2): # on
        if state == State.OFF:
            state = State.STANDBY
           led.show(1)

    elif loc == Location(4, 2): # stop
        if state == State.WORKING:
            state = State.STANDBY
           coffee.hide()

    elif loc == Location(5, 2): # work
        if state == State.STANDBY:
            state = State.WORKING
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            coffee.show()
    setTitle("State: " + str(state))
    refresh()
        
State = enum("OFF", "STANDBY", "WORKING")
state = State.OFF
makeGameGrid(7, 11, 50, None, "sprites/espresso.png", False, 
             mousePressed = pressEvent)
show()
setTitle("State: " + str(state))
led = Actor("sprites/lightout.gif", 2)
addActor(led, Location(3, 3))
coffee = Actor("sprites/coffee.png")
addActor(coffee, Location(3, 6))
coffee.hide()
refresh()

����������������4
�����(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from javax.swing import JButton
from gturtle import *

def buttonCallback(evt):
    global state
    source = evt.getSource()
    if source == runBtn:
        state = State.RUNNING
        setTitle("State: RUNNING")
    if source == stopBtn:
        state = State.STOPPED
        setTitle("State: STOPPED")
    if source == quitBtn:
        state = State.QUITTING
        setTitle("State: QUITTING")

State = enum("STOPPED", "RUNNING", "QUITTING")
state = State.STOPPED

runBtn = JButton("Run", actionPerformed = buttonCallback)
stopBtn = JButton("Stop", actionPerformed = buttonCallback)
quitBtn = JButton("Quit", actionPerformed = buttonCallback)
makeTurtle()
setTitle("State: STOPPED")
back(100)

pg = getPlayground()
pg.add(runBtn)
pg.add(stopBtn)
pg.add(quitBtn)
pg.validate()

while state != State.QUITTING and not isDisposed():
    if state == State.RUNNING:
          forward(200).left(127)
dispose()         
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�����(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gconsole import *

def getKeyEvent():
    global word
    keyCode = getKeyCodeWait(True)
    if keyCode == KeyEvent.VK_A:
        return Events.a
    if keyCode == KeyEvent.VK_B:
        return Events.b
    return None

State = enum("S", "A", "B")
state = State.S
Events = enum("a", "b")
makeConsole()
word = ""
gprintln("State: " + str(state))
while True:
    entry = getKeyEvent()
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    if entry == Events.a:
        if state == State.A:
           state = State.S
       elif state == State.B:
            state = State.S
        word += "a"
        gprint("Word: " + word + " -> ")
        gprintln("State: " + str(state))
    elif entry == Events.b:
        if state == State.S:
            state = State.B
       elif state == State.B:
            state = State.A
        word += "b"
        gprint("Word: " + word + " -> ")
        gprintln("State: " + str(state))
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5)�!���'@������)����B���*��!�������#�����)�����������

���#��6 � <��� � �� ��!� ��><" � ���� � <��� ��� ��!� ��><" �)� � � ��

��!��� � C�*4)����!*)$��!�� � ����!**�� � �)" �  !� � �!�$�

���#����!� �*!� ��!���� ����#���� ����@�!#�" �)*� ���������

0���� �  ��� �*�� � ��� � .4!�$ � ��� � �4!�$�1 � �!� � ����!*(��$

����)�()�!����������!�/���$�#����)���$#�����6
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�!������!*(��$��E�!��"�����!����?����#����@�!#"������ �����!���?�!��"�����!���������$$���?����#��

�@�!#"����*�����!������?�����#��<��������E><���!���$����� �������+$��)��� �!��"����������!���?

!��� ���� �-��#��**��4!�$� � ��� �.4!�$ ������� �*�$ �)�� � (+�$� � =� �!$� ��!� ���(��$ � ���#��" ��!� � �!�

����!*(��$���*!���$�� )������!��9��$��������#��� !����)��)**!���"�)*�()$��(�������!���$ ����()

����!**���

import random

sum = 0
z = 100000
repeat z:
    n = random.randint(0, 15)
    if n != 15:
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        q = n + 1 # number of questions
    else:
       q = 15
    sum += q   
print "Mean:", sum / z

�!� ��!���� ����#�������#!� � /����5)�!�� � !*��!���$ �F�EA����#������@�!#������� � !�� �������!�$� ���
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�������������������������������������������������1����/�$��1�����$�

7��!����!���!�������'����"�������!����������!�$!��'�!���/���!��������!**����%)���������!���!���

#��4�������� � .4����� � #��( � )�������!��$!�� � !��� � �!� � ��$#���� � 
���$$� � (�!#� � �!�

��������!�$!��'�!�����/���!����)������.4������H����   �I�

� ?�?FJ � F��DJ K ���DJ L ���?J

% ��M;J 5 ��DEJ 
 ;�FMJ 9 ��D�J

C A��;J 8 ��ADJ . ;�EDJ N ��?EJ

� E�MFJ , A�;�J 
 ?��MJ O ��A�J

7 �;�MAJ � D�??J � A�FAJ P ��;?J

� ��EMJ � ���?AJ 2 ��FEJ Q ��A�J

� A��DJ 	 D�DEJ � ���FJ

R E�MFJ - ��;�J S ���?J

7� � !�� � ���/�$!�� � �!��� � ��" � ���� � �!� ���������!�$!��'�!� � �/� � �!��� � %)�������� � !� � �!��* �����

)����+�#!# � ����� � !��" �  �$��� � %)�������� � ��� � ����� � *�� � ����!�� � '���� � )�� � !� �  �$���*

9)��**�����#�����������������������*���������!��������!���������������*�"����#!$���/���!�
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�����*��!���#���$�����������������!���$$������)��!������!���*!������%)���������+)�!#'�!����!�

��)����"���#$!����)�������(@�!��������������� �$������)���!������2��(�!���!��'�4!����"�!����*

��!��-B����3-��#��**�!���

import math

f = open("letterfreq_de.txt")
s = "{"
for line in f:
    line = line[:-1] # remove trailing \n
    s += line + ", "
f.close()
s = s[:-2]  # remove trailing ,
s += "}"
occurance = eval(s)

while True:
    word = inputString("Gib ein Wort ein")
    I = 0
    for letter in word.upper():
       p = occurance[letter] / 100
       I -= math.log(p, 2)

    print word, "-> I =", round(I, 2), "bit"   
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�$�!���� !��!*�8�4!��$�F����!��$�%&���!�$�'(�'���!��D��
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����� !��!#'�!��#�)44�� � �!�#���!$�� � �� � ��!* � 9)��**������� � �!� � ����� !��!#'�!���

�)�#���)���� �  �����" � �$�!�� � �!� � ����*�����#!� � ��� � .B���*� � '�������" � ���� � ��� � .B���* � !��

��#����$������

from gamegrid import *
from gpanel import *
import math
import random

# =================== class Particle ====================
class Particle(Actor):
    def __init__(self):
        Actor.__init__(self, "sprites/ball_0.gif")

    # Called when actor is added to gamegrid
    def reset(self):
        self.isLeft = True
  
    def advance(self, distance):
        pt = self.gameGrid.toPoint(self.getNextMoveLocation())
        dir = self.getDirection()
        # Left/right wall
        if pt.x < 0 or pt.x > w:
            self.setDirection(180 - dir)
        # Top/bottom wall
        if pt.y < 0 or pt.y > h:
            self.setDirection(360 - dir)
        # Separation
        if (pt.y < h // 2 - r or pt.y > h // 2 + r) and \
            pt.x > self.gameGrid.getPgWidth() // 2 - 2 and \
            pt.x < self.gameGrid.getPgWidth() // 2 + 2:
                self.setDirection(180 - dir)

        self.move(distance)
        if self.getX() < w // 2:
            self.isLeft = True
        else:
            self.isLeft = False

    def act(self):
        self.advance(3)
        
    def atLeft(self):
        return self.isLeft

# =================== class CollisionListener =========
class CollisionListener(GGActorCollisionListener):
    # Collision callback: just exchange direction and speed
    def collide(self, a,  b):
        dir1 = a.getDirection()
        dir2 = b.getDirection()
        sd1 = a.getSlowDown()
        sd2 = b.getSlowDown()
        a.setDirection(dir2)
        a.setSlowDown(sd2)
        b.setDirection(dir1)
        b.setSlowDown(sd1)
        return 5  # Wait a moment until collision is rearmed

# =================== Global sections =================
def drawSeparation():
    getBg().setLineWidth(3)
    getBg().drawLine(w // 2, 0, w // 2, h // 2 - r)
    getBg().drawLine(w // 2, h, w // 2, h // 2 + r)

def init():
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    collisionListener = CollisionListener()
    for i in range(nbParticles):
       particles[i] = Particle()

        # Put them at random locations, but apart of each other
        ok = False
        while not ok:
            ok = True
            loc = getRandomLocation()
            if loc.x > w / 2 - 20:
                ok = False
            continue

        for k in range(i):
            dx = particles[k].getLocation().x - loc.x
            dy = particles[k].getLocation().y - loc.y
            if dx * dx + dy * dy < 300:
                ok = False
        addActor(particles[i], loc, getRandomDirection())
        delay(100)

        # Select collision area
        particles[i].setCollisionCircle(Point(0, 0), 8)
        # Select collision listener 
        particles[i].addActorCollisionListener(collisionListener)

        # Set speed in groups of 5
        if i < 5:
            particles[i].setSlowDown(2)
        elif i < 10:
            particles[i].setSlowDown(3)
        elif i < 15:
            particles[i].setSlowDown(4)
    
    # Define collision partners
    for i in range(nbParticles):
        for k in range(i + 1, nbParticles):
            particles[i].addCollisionActor(particles[k])

def binomial(n, k):
    if k < 0 or k > n:
        return 0
    if k == 0 or k == n:
        return 1
    k = min(k, n - k) # take advantage of symmetry
    c = 1
    for i in range(k):
        c = c * (n - i) / (i + 1)
   return c
                                   
r = 50  # Radius of hole
w = 400
h = 400
nbParticles = 20
particles = [0] * nbParticles
makeGPanel(Size(600, 300))
window(-6, 66, -2, 22)
title("Entropy")
windowPosition(600, 20)
drawGrid(0, 60, 0, 20)
makeGameGrid(w, h, 1, False)
setSimulationPeriod(10)
addStatusBar(20)
drawSeparation()
setTitle("Entropy")
show()
init()
doRun()
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t = 0
while not isDisposed():
    nbLeft = 0

  for particle in particles:
        if particle.atLeft():
            nbLeft += 1
    entropy = round(math.log(binomial(nbParticles, nbLeft), 2), 1)
    setStatusText("(Left,Right) = (" + str(nbLeft) + 
           "," + str(nbParticles - nbLeft) + ")" +        
           "    Entropie = " + str(entropy) + " bit")
    if t % 60 == 0:
        clear()
        lineWidth(1)
        drawGrid(0, 60, 0, 20)
        lineWidth(3)
        move(0, entropy)
    else:
        draw(t % 60, entropy)
    t += 1
    delay(1000)
dispose() # GPanel

���'����&�)�����*������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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���������� ��������������������
������� �!����!������"����"�� �!�#����$��"������� �����������

!��������������������!�� �%�!���!���&�� !������������'�!�����
(�����)�������'�����*$)��
��!*%

���)����������� � �!�������"���+� �, �$��!��"��� �����������)�����! �����"��% �!����!�� ��)�� ���

! �����-�������������
(��������.������������!���
(� ���,#���� ���+��!�������%������!��������

,#�� � #�������� � /���������!��0 � &���� � �� � 
(� �����),��� � ����� � #������ � �������'�� ���� �  �!

����������������"� ��#��!��%������, ��
(� �����)�,������������������)�� �������)���$����1���

"��(�����#��!��% ���������, ��������"���!����)�� �����������,���
��� �
(� �����+��!��% �#��

$)��
��!���������������#���������� ���! ������������(�����% �����!����)�� ��� �!���.�#����, 

���+���%�!���������"���������
(� ���!������+�������2�3�,����4�����


�����

��� � ����� � ��� � ���� � ���� � �567 � "))������ � $��"������ �  �! � ��� � �� �� � ���� � �)� �'�� � � � +��!���

�����$)���"������!����'���������$)��$������8����9� �!�:)����,��� ������������!��������� �����

�-��������1������'������������+����������������������!�������!��!$���������3��������������5;5

������ �!�� �1��������"���5��!������ ���!�� �&��!�� ������,� �#��!��% �!�������<�!�� �1���� � �!�<�!��

������������1���������� ��������$)��)������1 !���#��!�!��������� ����5�/���������������=;=

&��!����� +�������%�#)"���� ������!������!���1���������� ��������� +��������3������1 �.�����

!��������������"������������"���������>�,����!���1������"����,���.����!�����������$)���"���)����

������� ������
(� �����"���

?� �����������$)���"� � ��� �!�� ��'���� � �������� �)!�� ����#������� �, � �(���� ���� ���3"�� �� !)� 9

�������������������#����������������"���������)!���� �������(��������
(� ��������������$)��

.����.����������������!����)�� ����#��!����-�����������!���)++�����&��!���!�������������

����1������$)����"���5��)���+3���%�!��������������:�!����� ���, �!�������������������"�������!���

�������(�����%��)�#��!�!������,���1 ��, �3�����)�����

��� � �)�� ��� � $��#��!�� � �� � &)����!�� � !��

.�����������9>��)����� �� � &3� � !�� � ���+�����

�������� �� ������� ����� ���� ��������� � ���$)������!%

!� � !�� � ����� � ���� � ��������� �� � � � +#����� � ���

�)���"�,������,���������! �������	
��

�����#��,����%

!�� � ��������,��� � 1����� � ���! � �)�� �:�� � ! � � � � !��

�
����� � ����� � 3"�� � .����������� � #�����% � � ��� � ! 

, ���� � ���� � �3������ � �������� �� � � +3� � !��

�����, ��'�!� � +��!��� � �� � �� � ���� � ���� �  � � ���

5;59������ � ���!���% � #'���� � ! � ���� � 
���� ���� � !�� � 5

1������������ ���� �1����7�����,�������������������&��!�

��� � ���� � ��,����� � ����� � ��� � ���) � , � �����"�����

+)����!���1 ����!0

startState = [ \

[0, 6, 0, 7, 9, 8, 0, 1, 2],

[7, 9, 4, 1, 0, 5, 0, 6, 8],

[2, 0, 1, 4, 0, 0, 9, 5, 7],

[0, 0, 0, 2, 1, 0, 5, 0, 0],

[0, 5, 6, 3, 0, 0, 2, 4, 1],

[0, 1, 2, 5, 4, 0, 7, 3, 9],

[6, 3, 0, 8, 7, 4, 0, 0, 0],
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[1, 0, 5, 6, 0, 2, 8, 0, 0],

[4, 2, 8, 9, 0, 1, 0, 7, 0]]

:�� � ��#)��� �#���� � ! � !�� � ��)����� ��������#���� � ���#������� ������ � ����� � > +��"� � "������

!����%�!��������, ����!�������������!��, �������� �!�!���.�� �,���!���@(����������, ���"��%

��� � ����� � @� ������� � !�� � ������ � 1����� � , � "������� � ���� � ��� � ,#�� � +3� � !�� � � �)��������


(� ���� ����3"��+�3����%����� "��!����"��%����������$�� +�!������������, #�����%�#���"��)�!���

���!�� �8�������� ����+���������� �1 !��������� �! ��)�!����'���� ��� �.��!������ ������ �� +�������

�(����

from gamegrid import *

def pressEvent(e):
    loc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())

if loc in fixedLocations:
        setStatusText("Location fixed")

return
    x = loc.x
    y = loc.y
    value = startState[y][x]
    value = (value + 1)  % 10
    startState[y][x] = value
    showState(startState)
    
def showState(state):
    removeAllActors()

for y in range(9):
for x in range(9):

            loc = Location(x, y)
            value = state[y][x]

if  value != 0:
if loc in fixedLocations:

                    c = Color.black
else:

                    c = Color.red
                digit = TextActor(str(value), c, Color.white, 
                        Font("Arial", Font.BOLD, 20))
                addActorNoRefresh(digit, loc)
    refresh()
    
makeGameGrid(9, 9, 50, Color.red, False, mousePressed = pressEvent)
show()
setTitle("Sudoku")
setBgColor(Color.white)
getBg().setLineWidth(3)
getBg().setPaintColor(Color.red)
for x in range(4):
    getBg().drawLine(150 * x, 0, 150 * x, 450) 
for y in range(4):
    getBg().drawLine(0, 150 * y, 450, 150 * y) 

startState = [ 
[0, 6, 0, 7, 9, 8, 0, 1, 2],
[7, 9, 4, 1, 0, 5, 0, 6, 8],
[2, 0, 1, 4, 0, 0, 9, 5, 7],
[0, 0, 0, 2, 1, 0, 5, 0, 0],
[0, 5, 6, 3, 0, 0, 2, 4, 1],
[0, 1, 2, 5, 4, 0, 7, 3, 9],
[6, 3, 0, 8, 7, 4, 0, 0, 0],
[1, 0, 5, 6, 0, 2, 8, 0, 0],
[4, 2, 8, 9, 0, 1, 0, 7, 0]]
fixedLocations = [] 
for x in range(9):

for y in range(9):
if startState[y][x] != 0:

            fixedLocations.append(Location(x, y))
showState(startState)
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�������%��)#���!���5�A �!����������.�(����3"����3+��

� ������������ �����������"���! ����!������� �"���� ��

from gamegrid import *

def pressEvent(e):
    loc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())

if loc in fixedLocations:
        setStatusText("Location fixed")

return
    xs = loc.x // 3
    ys = loc.y // 3
    x = loc.x % 3
    y = loc.y % 3
    value = startState[ys][xs][y][x]
    value = (value + 1)  % 10
    startState[ys][xs][y][x] = value
    showState(startState)

if isValid(startState):
        setStatusText("State valid")

else:
        setStatusText("Invalid state")

def showState(state):
    removeAllActors()

for ys in range(3):
for xs in range(3):

for y in range(3):
for x in range(3):

                    loc = Location(x + 3 * xs, y + 3 * ys)
                    value = state[ys][xs][y][x]

if  value != 0:
if loc in fixedLocations:

                            c = Color.black
else:

                            c = Color.red
                        digit = TextActor(str(value), c, Color.white, 
                                Font("Arial", Font.BOLD, 20))
                        addActorNoRefresh(digit, loc)
    refresh()

def isValid(state):
# Check lines
for ys in range(3):

for y in range(3):
            line = []

for xs in range(3):
for x in range(3):

                   value = state[ys][xs][y][x]
if value > 0 and value in line:

return False
else:

                        line.append(value)    
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    # Check rows
    for xs in range(3):
        for x in range(3):
           row = []

            for ys in range(3):
                for y in range(3):
                    value = state[ys][xs][y][x]
                    if value > 0 and value in row:
                        return False
                    else:
                        row.append(value)    

    # Check subgrids
    for ys in range(3):
        for xs in range(3):
            subgrid = state[ys][xs]
            square = []
            for y in range(3):
                for x in range(3):
                   value = subgrid[y][x]
                    if value > 0 and value in square:
                        return False
                    else:
                        square.append(value)
    return True

makeGameGrid(9, 9, 50, Color.red, False, mousePressed = pressEvent)
show()
setTitle("Sudoku")
addStatusBar(30)
visited = []
setBgColor(Color.white)
getBg().setLineWidth(3)
getBg().setPaintColor(Color.red)
for x in range(4):
    getBg().drawLine(150 * x, 0, 150 * x, 450) 
for y in range(4):
    getBg().drawLine(0, 150 * y, 450, 150 * y) 

stateWiki = [[[[0, 3, 0], [0, 0, 0], [0, 0, 8]],
              [[0, 0, 0], [1, 9, 5], [0, 0, 0]],  
              [[0, 0, 0], [0, 0, 0], [0, 6, 0]]], 
             [[[8, 0, 0], [4, 0, 0], [0, 0, 0]],
              [[0, 6, 0], [8, 0, 0], [0, 2, 0]],
              [[0, 0, 0], [0, 0, 1], [0, 0, 0]]],
             [[[0, 6, 0], [0, 0, 0], [0, 0, 0]],
              [[0, 0, 0], [4, 1, 9], [0, 0, 0]],
              [[2, 8, 0], [0, 0, 5], [0, 7, 0]]]]   
startState = stateWiki

fixedLocations = [] 
for xs in range(3):
    for ys in range(3):
        for x in range(3):
           for y in range(3):
                if startState[ys][xs][y][x] != 0:
                    fixedLocations.append(Location(x + 3 * xs, y + 3 * ys))

showState(startState)

�����
��������
� ����!�(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)
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from gamegrid import *

def pressEvent(e):
    loc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    if loc in fixedLocations:
        setStatusText("Location fixed")
        return
    x = loc.x
    y = loc.y
    value = startState[y][x]
    value = (value + 1)  % 10
    startState[y][x] = value
    showState(startState)
    if isValid(startState):
        setStatusText("State valid")
    else:
       setStatusText("Invalid state")

def getBlockValues(state, x, y):
    return [state[y][x], state[y][x + 1], state[y][x + 2], 
            state[y + 1][x], state[y + 1][x + 1], state[y + 1][x + 2],
            state[y + 2][x], state[y + 2][x + 1], state[ y + 2][x + 2]]
           
def showState(state):
    removeAllActors()
    for y in range(9):
        for x in range(9):
            loc = Location(x, y)
            value = state[y][x]
            if  value != 0:
                if loc in fixedLocations:
                    c = Color.black
                else:
                    c = Color.red
                digit = TextActor(str(value), c, Color.white, 
                        Font("Arial", Font.BOLD, 20))
                addActorNoRefresh(digit, loc)
    refresh()

def isValid(state):
    # Check lines
    for y in range(9):
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        values = []
        for x in range(9):
            value = state[y][x]
            if value > 0 and value in values:
                return False
            else:
                values.append(value)    
   # Check rows
    for x in range(9):
        values = []
        for y in range(9):
            value = state[y][x]
            if value > 0 and value in values:
                return False
            else:
                values.append(value)    

   # Check blocks
    for yblock in range(3):
        for xblock in range(3):
            values = []
            li = getBlockValues(state, 3 * xblock, 3 * yblock)
            for value in li:
                if value > 0 and value in values:
                    return False
                else:
                    values.append(value)
   return True

def getEmptyCell(state):
    emptyCells = []
    for y in range(9):
       for x in range(9):
            if state[y][x] == 0:
                return [x, y]
    return []

def cloneState(state):
    li = []
    for y in range(9):
        line = []
        for x in range(9):
          line.append(state[y][x])
        li.append(line)
    return li
    
def getNeighbours(state):
    clone = cloneState(state)
    cell = getEmptyCell(state)
    validStates = []
    for value in range(1, 10):
        clone[cell[1]][cell[0]] = value
        if isValid(clone):
            validStates.append(cloneState(clone))
    return validStates

def search(state):
    global found, solution 
    if found:
        return
    visited.append(state)  # state marked as visited

    # Check for solution
    if getEmptyCell(state) == []:
        solution = state
        found = True
        return
        
    for neighbour in getNeighbours(state):
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        if neighbour not in visited: # Check if already visited
            search(neighbour) # recursive call
    visited.pop() 
    
makeGameGrid(9, 9, 50, Color.red, False, mousePressed = pressEvent)
show()
setTitle("Sudoku")
addStatusBar(30)
visited = []
setBgColor(Color.white)
getBg().setLineWidth(3)
getBg().setPaintColor(Color.red)
for x in range(4):
    getBg().drawLine(150 * x, 0, 150 * x, 450) 
for y in range(4):
    getBg().drawLine(0, 150 * y, 450, 150 * y) 

startState = [ 
[0, 6, 0, 7, 9, 8, 0, 1, 2],
[7, 9, 4, 1, 0, 5, 0, 6, 8],
[2, 0, 1, 4, 0, 0, 9, 5, 7],
[0, 0, 0, 2, 1, 0, 5, 0, 0],
[0, 5, 6, 3, 0, 0, 2, 4, 1],
[0, 1, 2, 5, 4, 0, 7, 3, 9],
[6, 3, 0, 8, 7, 4, 0, 0, 0],
[1, 0, 5, 6, 0, 2, 8, 0, 0],
[4, 2, 8, 9, 0, 1, 0, 7, 0]]

fixedLocations = [] 
for x in range(9):
    for y in range(9):
        if startState[y][x] != 0:
            fixedLocations.append(Location(x, y))

showState(startState)
setStatusText("Press any key to search solution.")
getKeyCodeWait(True)
setStatusText("Searching. Please wait...")
found = False
solution = None
search(startState)
if solution != None:
    showState(solution)
    setStatusText("Solution found")
else:
    setStatusText("No solution")

�����
��������
� ����!�(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
&�&�

�

� ������� � � �� �� !)� 9�)���"�� � $��#��!��% � !�� �! � �� � �������� � )!�� � �� � ����� ��'��������

��+ �!���������:����! ����3���!���! �!�����%��)��)�����!������)�����������������
(� ��

+��!���

@�� � ���� � !�� � ������,��� � !�������� � ������% � +���� ���� � 
(� ������������� � �� � !�� � ��)�����

���"�,�����%�!�������� ���"���!���
(� ���$)��
��!���#��!�������"���"��!���3"��������%�!��

>��)����� �������)������%�#��'��'�%�!�(��)
%��!�, �$��"�������

����
(� ���$��+�������'���������� ���� +�� !)� 9�)���"�����#��!��%�!��������9A �!��������

.�(��� � � +#������ � � � � ��� � !�, � ��!������ � !�� � & ����)� � ��
��
� �������� � �����������!

���������

�

Seite 471



�
���������
�"�*�	������&+����

�

.������ � ���D�=����� �!���@������������������.�����%

��� � � !� � @E,����� � ���� � /����� �� �� � ��� � !�� � 8����

!�
��"���#�������
� ��
#�$
��
�����#%�� #��#�
�
 #���# ���

�
������$��(++��������%����!������!����'�����&��#�������

�����#'��
�	�#���+)����"�������"�0

(��
�� # ����� # '��
�	 # �� # 
�
����
 # �� # �
�� # ���� # �����

������ # �� # ������� # �)��� # ����"��* # �
 # ����
�
���
 # ��

��
��� # ���� # ��
�����+ # �� # ��
��� # ��
 # �� # ��
�
* # %�)�� # ��

���
 # �
�
�� # ���� # �� # ���	 # ����
���� # , # �� # �
��- # .�

�������#�
����
#���#��	#����
����#������
�
#��#
��

�
�
� #%�)������ # �����#�� #������� #�� # �� # �
�������

�)�� #
� #�� #���	 #�
����* #�� # �
� #���� # �)��
 # ��$���
*

�
�
#���#�)���#���#���	#�����*#�
�
#���#��#��
���-(#�&�
-

/�
����#&����*#&)���
��$
�%��#������
�(#0112*#������


3445�

�

Claude  Gaspard  Bachet  de  Méziriac  (1581-1638)  (©
Wiki)

(6���#������7��
���#����8����#��������#����#��#�����#9�������#��
#�����#���������#��#�����

:����7�������*#;
#���#���#�


#
���#�


��7����#�
�������-#6��#�


#��
#�
# ����*#����#�����#���

9;�� #!���
��� #!��
9 #�����- #�� #�
���
 # ���� #��� #:����* #;�� #��� #5 #!���
��� #��� #:���� #7���%�����

 <����*#
���#����#����#'�����#����#���#:�����#��#��;�������
#�����#
���#9;��#=8����#�������
*


���#����#���#�������#�������#�����#��
*#���#��#���#���#�����#
���#�������#>��
�#���#:������*#���

��#��#�


-(

������)"�����(���! �#��!����������#����� �!����������������������!���.�� �,��)"��+�'���%�#)"�������

�����������!�� ��������%�!������!�������)���� �������! ����������"��!���$�������� ������������

� � +3��� � !�� � �������!9>��)�� � �� � ��� �  ������"���� � ������ � !�� � ��(��� � F;=% � !���� � ! � ��

@����������+���!���&� ������,��������������� �������� ��#���������� ���% �)"���������������)�� �����

)!����������$)��&� ���"�+��!��%����������������� �� �������� ��,������������%�"���!���<�!���.���, 

������"��������������)�����(��������.��#����7�����%�!���������!�������)�������%�!���:�����%�!���

��� � ���� � ������ � $)� � &� �� � "�+��!��� � &3� � !�� � .))� � $��#��!��� � ! � !�� � .�� � ��� � !�� � �(������

:����������

�� �!�� ���� ����)� ���"� � �� � ��� �"�� ��% � ��3��� � �! � �)��� ��������% � !�� �! � +)����!�� �������� �!��

� ��,����, )�!����0

"D "G "H "= "I "� "7

")�� ���J��! +�����J��! ���J����� +�����J����� ���J"� � +�����J"� �
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!����)���"��������������2� ��(�������� ���, �����������)�$����)��)����!������8��������������4

from gamegrid import *

def pressEvent(e):
    global state
    loc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
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    if loc in left_locations:
        actor = getOneActorAt(loc)
        if actor != None:
            x = 6 - actor.getX()
            y = actor.getY()
            actor.setLocation(Location(x, y))
    if loc in right_locations:
        actor = getOneActorAt(loc)
        if actor != None:
            x = 6 - actor.getX()
            y = actor.getY()
            actor.setLocation(Location(x, y))
    state = 0
    for i in range(7):
        loc = right_locations[i]
        actor = getOneActorAt(loc)
        if actor != None:
            state += 2**(6 - i)
    showState(state)

def stateToString(state):
    return str(bin(state)[2:]).zfill(7)

def showState(state):
    sbin = stateToString(state)
    for i in range(7):
        if sbin[i] == "0":
           actors[i].setLocation(left_locations[i])
        else:
           actors[i].setLocation(right_locations[i])
    setTitle("State: " + str(state) + ", bin: " + stateToString(state)) 
    if isStateAllowed(state):
        setStatusText("Situation erlaubt")
   else:
        setStatusText("Situation verboten")
    refresh()

def isStateAllowed(state):
    print state
    stateStr = stateToString(state)
    mred = stateStr[1] == "1"
    fred = stateStr[2] == "1"
    mgreen = stateStr[3] == "1"
    fgreen = stateStr[4] == "1"
    mblue = stateStr[5] == "1"
    fblue = stateStr[6] == "1"

    if mred and not fred or not mred and fred: # mred/fred not together
        if not fred and (not mgreen or not mblue) or fred and (mgreen or mblue):
            return False
    if mgreen and not fgreen or not mgreen and fgreen:#mgreen/fgreen not together
        if not fgreen and (not mred or not mblue) or fgreen and (mred or mblue):
            return False
    if mblue and not fblue or not mblue and fblue:  # mblue/fblue not together
        if not fblue and (not mred or not mgreen) or fblue and (mred or mgreen):
            return False
    return True   

makeGameGrid(7, 3, 50, None, False, mousePressed = pressEvent)
setBgColor(Color.white)
addStatusBar(30)        
show()
actors = [Actor("sprites/boat.png"), 
   Actor("sprites/man_0.png"), Actor("sprites/woman_0.png"),
   Actor("sprites/man_1.png"), Actor("sprites/woman_1.png"),
   Actor("sprites/man_2.png"), Actor("sprites/woman_2.png")]

left_locations =  [Location(2, 0), 
                   Location(2, 1), Location(2, 2), 
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                   Location(1, 1), Location(1, 2), 
                   Location(0, 1), Location(0, 2)] 
right_locations = [Location(4, 0), 
                   Location(4, 1), Location(4, 2), 
                   Location(5, 1), Location(5, 2), 
                   Location(6, 1), Location(6, 2)] 

for i in range(7):
    addActorNoRefresh(actors[i], left_locations[i])
for i in range(3):    
   getBg().fillCell(Location(3, i), Color.blue)   
refresh()

startState = 0
showState(startState) 
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from gamegrid import *
import itertools

def pressEvent(e): 
    global state
    loc = toLocationInGrid(e.getX(), e.getY())
    if loc in left_locations:
        actor = getOneActorAt(loc)
        if actor != None:
            x = 6 - actor.getX()
           y = actor.getY()
            actor.setLocation(Location(x, y))
    if loc in right_locations:
        actor = getOneActorAt(loc)
        if actor != None:
            x = 6 - actor.getX()
            y = actor.getY()
            actor.setLocation(Location(x, y))
    state = 0
    for i in range(7):
        loc = right_locations[i]
        actor = getOneActorAt(loc)
        if actor != None:
            state += 2**(6 - i)
    setTitle("State: " + str(state) + ", bin: " + stateToString(state)) 
    if isStateAllowed(state):
        setStatusText("Situation erlaubt")
   else:
        setStatusText("Situation verboten")
    refresh()

def stateToString(state):
    return str(bin(state)[2:]).zfill(7)

def showState(state):
    sbin = stateToString(state)
    for i in range(7):
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        if sbin[i] == "0":
           actors[i].setLocation(left_locations[i])
        else:
           actors[i].setLocation(right_locations[i])
    refresh()

def getTransferInfo(state1, state2):
    state1 = state1 & 63
    state2 = state2 & 63
    mod = state1 ^ state2
    passList = []
    for n in range(6):
        if mod % 2 == 1:
            if n // 2 == 0:
                couple = "blue"
            elif n // 2 == 1:
                couple = "green"
            elif n // 2 == 2:
                couple = "red"
            if n % 2 == 0:
               passList.append("f" + couple)
           else:

               passList.append("m" + couple)
       mod = mod // 2

    return passList

def getTransferSequence(solution):
    transferSequence = []
    oldState = solution[0]
    for state in solution[1:]:
        transferSequence.append(getTransferInfo(oldState, state))
        oldState = state
    return transferSequence

def isStateAllowed(state):
    stateStr = stateToString(state)
    mred = stateStr[1] == "1"
    fred = stateStr[2] == "1"
    mgreen = stateStr[3] == "1"
    fgreen = stateStr[4] == "1"
    mblue = stateStr[5] == "1"
    fblue = stateStr[6] == "1"

    if mred and not fred or not mred and fred:  # mred/fred not together
        if not fred and (not mgreen or not mblue) or fred and (mgreen or mblue):
            return False
    if mgreen and not fgreen or not mgreen and fgreen:#mgreen/fgreen not together
        if not fgreen and (not mred or not mblue) or fgreen and (mred or mblue):
            return False
    if mblue and not fblue or not mblue and fblue:  # mblue/fblue not together
        if not fblue and (not mred or not mgreen) or fblue and (mred or mgreen):
            return False
    return True

def removeForbiddenTransfers(li):
    forbiddenPairs = [(0, 3), (0, 5), (1, 2), (2, 5), (1, 4), (3, 4)]
    allowedPairs = []
    for pair in li:
        if pair not in forbiddenPairs:
            allowedPairs.append(pair)
    return allowedPairs  
        
def getNeighbours(state):
    neighbours = []
    li_one = []  # one person in boat
    bin = stateToString(state)
    if state < 64:  # boat at left
        for i in range(6):
            if bin[6 - i] == "0":
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                li_one.append(i)
        li_two = list(itertools.combinations(li_one, 2)) #two persons in boat
        li_two = removeForbiddenTransfers(li_two)
    else: # boat at right
        for i in range(6):
            if bin[6 - i] == "1":
                li_one.append(i)
        li_two = list(itertools.combinations(li_one, 2))
        li_two = removeForbiddenTransfers(li_two)

    li_values = []
    if state < 64:  # boat at left, restrict to two persons transfer
        for li in li_two:
            li_values.append(2**li[0] + 2**li[1] + 64) 
    else:  # boat at right, one or two persons transfer
        for i in li_one:
            li_values.append(2**i + 64)
        for li in li_two:
            li_values.append(2**li[0] + 2**li[1] + 64) 
   
    for value in li_values:
        v = state ^ value
        if isStateAllowed(v):  # restrict to allowed states
            neighbours.append(v)
    return neighbours

def search(state):
    visited.append(state)  # state marked as visited

    # Check for solution
    if state == targetState:
        solutions.append(visited[:])
       
    for neighbour in getNeighbours(state):
        if neighbour not in visited: # Check if already visited
            search(neighbour) # recursive call
    visited.pop() 

nbSolution = 0             
makeGameGrid(7, 3, 50, None, False, mousePressed = pressEvent)
addStatusBar(30)
setBgColor(Color.white)
setTitle("Searching...")
show()
visited = []
actors = [Actor("sprites/boat.png"), 
   Actor("sprites/man_0.png"), Actor("sprites/woman_0.png"),
   Actor("sprites/man_1.png"), Actor("sprites/woman_1.png"),
   Actor("sprites/man_2.png"), Actor("sprites/woman_2.png")]

left_locations =  [Location(2, 0), 
                   Location(2, 1), Location(2, 2), 
                   Location(1, 1), Location(1, 2), 
                   Location(0, 1), Location(0, 2)] 
right_locations = [Location(4, 0), 
                   Location(4, 1), Location(4, 2), 
                   Location(5, 1), Location(5, 2), 
                   Location(6, 1), Location(6, 2)] 

for i in range(7):
    addActorNoRefresh(actors[i], left_locations[i])
for i in range(3):    
   getBg().fillCell(Location(3, i), Color.blue)   
refresh()

startState = 0
targetState = 127 
solutions = []
search(startState)
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maxLength = 0
maxSolution = None
minLength = 100
minSolution = None
for solution in solutions:
    if len(solution) > maxLength:
        maxLength = len(solution)
        maxSolution = solution
    if len(solution) < minLength:
        minLength = len(solution)
        minSolution = solution
setStatusText("#Solutions: " + str(len(solutions)) + ", Min Length: "
             + str(minLength) + ", Max Length: " + str(maxLength))

setTitle("Press key to cycle")
oldState = startState
for state in minSolution[1:]:
    getKeyCodeWait(True)
    showState(state)
    info = getTransferInfo(oldState, state)
    setTitle("#Transferred: " + str(info))
    oldState = state
setTitle("Done. #Boat Transfers: " + str((len(minSolution) - 1)))   
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-��7&�����,���'�����$ ��,$�&��������&'�������-���!�!�����!� ����-������������/�������+�� �

����������!�� ��/���������������"���
�'�/#4>����!��!���,��!����� ��������������*��$������


����
-������"��� �)� ������,�� �&'�����������4��!$�&���5,��$����+�����=

>�� �!�� ��' �) ��������4��!$�&� �!������() �+����-+�� �
'���! �������- ���!�������. ���( � -+��

������ ������  ���&�������!�,�����+�� ��� ��!���!�!�� �����-�$��,$�&��������4�!��&'�����

� ��� &'�'��)�!�  �������.���(�� &"�����!�������-���(��� &"�)�+��������!�!�����,��!��,$�&�����

 ��!)� �!�  � ���!�����&� ���&'�������'��(�������,���+��!���

���4��!$�&� �-��"�����!��)� �$$�� ��!��!�&'�!� '�$,����(�$���!������$�'�$���.

������ ��� ���  ���&�� �  �$$��� �+��� � ����� ��3�$�&' ���� � ����� ����-���� � ��&�

�� &'7�-� �+��!��� � *�!�� ���  � ��+�'�$�� ��� �  ���) � !�  � !�� � ��&� � ��&' �  �&'��

+��!���-��7&�����,���+��!�

����!"$�%���#��"#!�(�!�

/��!���'���� �
'���! � �� �/���$) � � �+��  ������$ �������������� ���� � � ������) �-��+�$&'��

*����������!������+�$&'���/��$$��!� ���!� �!����� &'�$�����!���
'���! ���(�$����>���!��,����� 

"��'����� �'���'� �)������!�� �!����-������+����������!�(�$ &'���
��'�$����(7'���)�+����!��


'���! ���� � !�� �$,�� � ��  ���&�� � ��,������ �4�� � � � � �� ,� ��!��� � !��� � !�� � 9�$$ � � �) �+���

��'���� � 
'���! � ��� � ��$! &'���(�� ��� � "����!���� � >��� � !� � �$ � � �� � ����� � ��$$,�&� � �����

������� �>�����#
'���! ���-��� �) � �� � $����� � $��(��!�� ���!� ��� -�(7'���) �  � ���  � �!� � (� �

������!�������&'���) �!�  �� ������'�� ���,�������� ����"��'����'��!������������'� ��!�

!�� �"�����!��)���!���!��+�'���!�!�����$$,�&��!��������� �������"�����'� ���4��&'�,� ��!���


�� �&'� ��  ��'������������������&'��) �!�  ���'���� �
'���! �!�� �$,�����!� ��� (7'���

�3����) � �'�� �  �&' � �� � !�� � ?���� � -� � ������� � /�$&'�� � ��!� � ����� � ��� # ��������'���

<����������=� � 	 � � � � ���� � 2�� �) � �'���! �&'���� ���!� � -� �  &'���,��) � !�� �  �&' � �$ � � �� � �����

����,����������'������
'���! ����($���$� �"��+��!���$�  ��@&���// A�
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	 � ��,� � +����� � ��������'���� # 0��
��������) � !�

!�� � � +������ � ���(����� �  ��! � ��! � !�� � ��(�'� � "��

"���
�'�� �,� ��'�� �>�� �!���,�����$�,��'� �) � � ��!��

�����$#��,$���'�� ���&'� � �'���! �&'��) �!�� �
���$����(��

'�������� &'��� �4������ � ��$ � ���'���� �
���$� ����

��'����� � 
'���! � %�� �#�$��&'-����� � ,�+����� � ��

!����� ��������� ���� ��'� �,�� � 1�!�� ���� �$�&� ����

����� � 
'���!) � !�� � �� � !�� � ��� �� ����� � ���� � ����


���$����-������4�� ��-��&'���� �$, ����!���������/����

��!�(7$$���'����&''����� �

����������	
��������


����������
��

�
����2���
#�
��
��
;
����

<����(�
��
3����
;
���

�������
��������'�
�'���
���(�
��
3������
;
�����

�
��(�
��
3����
;
����

�������� ���	
����

����1������� ���	
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�����������#�����
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�����
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��������		#�������������

�����

����� ���	
!���
�����
#�
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������2���
#�
��
��

����
� ��	
�&9	�(4� ��%�
��
�)�6��4���� ���	
&�

���(

	�-��� � � !� � ������ � ����� � 
'���! � <�� ������������ � *��$�=) �  � �  ��' � � !� � �� � � !�� � (�����

��-��&'������/�������4������ ���,���!� �����������'�����������
'���!� &'���,��) �+����!�

���/��$$��"���� �
����

���!���,�������������������� �
�/���"��+��!� �)� ��+���!��� ���

)�.���
#5/66#����&'��'� ���4�,���+��!�!���
'���!��������� &'����!���
���$�,�,$���'�����-�����

	 �� ��+�&'���)�!�  �!��+��  �)�!�  �!����� &'�$�����!���
'���! � �����������������������!�-��$�

�� &'�'������������ ���$ +�� ������� ��������!�����!�-��$����E���L���,-+����LE���-+� &'��

!����� �����!�/&'���,���"���������
'���! +��&'���(�$���)�!���!���
����,$��+����"����!����

�������� ��-�!�-�������������������� !��&�����&��) �+���������'��#��������'��� �+��!��

������>������!������ ������!���������������� ���&'���� ����&'�����6�'���(� ����&'� ��������

	 � ���� � �$ � � ,�� ���$ +�� � � "��������) � !�  � ��� � �����#��(�'$ � !��&' � �����#��(�'$� � ��!����


'���! � �����,��&'�� �+��!) � +� � -� � ����� � &'���� &'�� � �� !��&� � (7'��� � 	 � � � � ��(��,� � !� 

������������� ) � !��&' � 
��+��!��� � "�� � ��&� � 9���������) � �� !�7&�� � ��! � ��!����$�

�'���! �&'���,-+���������-����&'���

!��	!0�

�� 
��+��!������,��� ��'��!�������������������������-�������&����!���&'���� � �����)�!�  

��������&�����!����� ���!�4��!$�&� ���'����,��

Seite 506

�

����������		���
���

�
�		�

�

�
���������	

�

������� � ��� ���� ���������� ��� � !"������ �������
��#� �� ���� �$���#�����%��& �� ��&���% ����

'(�� �� �) � � ����� * � ���� � +�'*�����  � �((� � ���%��� ! � "���) � �� � ���� � �� � ,����� � ���

��������� ������������������((�������  � �((��-�������*./.
0��������(�������������	1���%)

�����������( ��%� ����������2��"���������$���#�����%��& ��(�������� ��3�����"�������������((�

�����  � �((� � ����� � ���� � !�� � 2����(��� � 4�� � 5���%��& �� � -6�( �� ��) � �� ������ ���(*

��!�((�%�����)���"�0)�!���� ������%�4���2##��� ����������� ��������!������������ ������ 

5������� ��((�������%��� ! ��5�������
��#� ������� !���!"��������������((�������  � �((������)

�� �#����%��� �%���+�'*�����(*2��# ����������������5��%�(������(���� ���������"������

7�� � ��� � 6��� &����� � ��� � �����((�� � �����  � �((� � �� � �� � "��� �% � !� � "�����) � ���� � �� � 8� � ����

3� ��(�� ��%����������������������#���%�������3� ���-
39�30)�!"���$�����4������������*

	�� ��%����
�9

���!"��3
�93��)�!"�� �� � ��(�� ��%�� �
39������������ �:������%�� � �6��


��#� �� ���� �%������ ����� ���� �	�� ��%�� �
3) ��
�) �3
��2��%&�%�) ���� � 	�� ��%�� ��3) �

�)

3��)�
3)�������%&�%����
������3
���1������(���#��%����%�� ���� ��� �4��� ��������� �4��� 

"�����)�

�)�3��)�
3���������1���������%�(�����"������

2����(����������;*#�(�%�����*./.*� �����

3���7���� ��������� ��%�����3� ����� �������������"������!�� (������� �����������3� ���< ��

���� ��%��� � 3�� � =��� ��%��% � ��%��� � �� � ����� � � �� �� ) � ��� � ��� � ��#�&�%�� � ��� � ���

��4��� �������3� ������ ��%��%���������������� �������(%�������3� �����(�� ) ������) �>)�?

�����-%�"1��(���0�@��� ������������+�������7��(�������� ���!�����1%(�����)���(% ������������

$��� & ��� )�������%�� )��������� ��((����� ��%������3� ���< �������%�������������%������,��(

4���3� ���� ��%��� ! �����)�"���������$��� & ��� �������� ��((���������3���=��� ��%��%�"������ 

����� � ���� � !"�� � � �#�� � � ������ � � 3�� � �������� � ��� � ��#���%���� � :��& � ���� � ���� 

�� ����������<����������� )����������3� ������ ��%��%��������%���������(���%����������"�����

������������������ �����1 �%)�����������������:��& �������(���!�� (�����3��������������!�(���

'� ��4������������3�����"��������������'����� ��-�������)��� �9�0���%�%��������������������

��%�(���������� ����������� ���A�� ��/BB)�>BB)��.BB)�.CBB)�C@BB)�;>BB)��;.BB)�/@CBB)��?>BB)

���.BB����������������3����������:��& ���1�����!������������������������-�(�"���� ��(0

4����������) ��� � ������� � �������� ���  ��(��) � �� � ��� � ��� � ��� �3� �� ������� ������ � ����� �5��

�� ��������� � !"������ � ����* � ��� � ��� "���*���������) � 8� � ������� � �� � ��� � ���������*

	�� ��%������� ! ������������������������� ��#�!��((���2�
��*,�������-D��9D�770�����(% )����

�������3� ��� �������%���  � �"������

����� <#������$�� *�����%��� ���������� ������E�'����� �)�2�!��(�3� ���� �)�2�!��(�� �#�� �)

$��� <�����)���������4��)���������������)�����*��������� "����

�#�����%�4��(������������=��� ��%��%�����'���� ������F'F)��� ����������%��� ��������������	
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3�� � ���� � ������������ � 6��"�����% � ��� �5���(� ���
����� � ���� ������ � �� �� � ����� �/.* � ����

>C*�� �'� ������<� ��)��((�����%�������� �������/.*�� *G�4����� ������4������� �-G��0��5��

������������4����������"�(�������7�(%�����"�� ������� �((� ���������  ��������1 �%�-������ ����

+� ��4��!������������6��!����������)�������������������
��
	������������� 0E

�� �������� �4����
����������� �2��#����������%��!��6��!�������� ��� ����������6��!�������

������#�����

H �%��8< �������I

����	��

�������������(

������������ ��(�

������������������(��

.� ���������4��������
��������2��#�����������
����������������#������

/� -+� �� � A����"�0E � 2�� � �����
������ � ��� � 3� �� � ��	���
����� � �� � �����	�
����
������

��#������ � +� �� � ��� �
���� � !���� � "#$%& � ����� � ��� � ��� � 6��!������� � '��� � ��� � ���

����4��!������� � ��� � G��� � 2�� � �����
������ � ��� � 3� �� � ����#��
����
������� � �� � ���

+� ��4��!�������� ��� ���#�������-2�� ��%E�'�� �+#�� �������G���%�� �������3� �� ��4�� ��((

4��(�����0

C� 7�((� � �1 �%) � ��� � 
������ � ��� � 4��"���� �� � +�'*�����(*2��# ��� � ��� �((������ � 2��# ��

�����(������ ���� � � �� ���� �2��# ��*��%������� �� � -���:��& �*5���%��0 ���� �4��"���� ��


�5*$�� �������������9������ !��)�!�'��
�5��

�� 
�� � ��� � ��� �((� ��� � ����� � 2�������� � 4�� � 
��(	)�����
����� � -��� � �����
������0� �3��


��*$�� ��������%�!��% �"������

��������
��������


3� ���(( �� � ���� � 4����� � � "�� � �� ���� �3������ � ��� �4�� ��
*����� ��������� �3� � ������ � ���

���� !!��"�����#"�$�%�&��'�#��� � �� �� � �
*����� � + , � ���� � 4�((� &���%� � '����������% � ���

�(������ � ����%� � ��4�� � ���� � �((�����%� � #(�  �����#�!������� � 5� � ������ � $��%���� � ����� � ��

,������) � ��� � ��� � ��� � 
�� � �� � ���%�%���� � "�����) � !������"���� � �� � ����� � �J ����� � 3�4���

�����������4���������#���%����,���������������������(������������������������( �������(��

��������������� ��7����������
������(*���(� ����

,�� � 
�� � ����� � �� � �� "���� � !"�� � 
��#� �� � ���� � ���� � 	���*����() � ��� � ������������ � �3

-�����4��3� �0�����
3�-
������ �3� �0�4�� ����� )��� ���������4���������������������������

$��%����� (����� � (������ �3� ������ � ���� ���� ������ ������� �$��� ��� �������� � 4�������� � -�� 

����� � �(����� � ���� � &��(����� � :�%��� ��� � ���!���(������0� � 3��� � "����� � �((� � %������ ��

,������������ �"��������#���%���

import serial
from gconsole import *

makeConsole()
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setTitle("Terminal")
ser = serial.Serial(port = "COM1", baudrate = 2400, timeout = 0)
while not isDisposed():
    delay(1)
    ch = getKey()
    if ch != KeyEvent.CHAR_UNDEFINED:  # a key is typed
        ser.write(ch)
    nbChars = ser.inWaiting()    
    if nbChars > 0:
        text = ser.read(nbChars)
        for ch in text:
            if ch == '\n':
                gprintln()
            else:    
                gprint(ch)

(��'��))%����)��*������(Ctrl+C kopieren, Ctrl+V einfügen)

�

�
����

�

,���	�����������#���%�����,����������� ������������� *�(�����������7��� ����4��"�����)

���8������$��%���������� (�������#����������)���������
�� ��%������ �"������3���5� ����

��������"&��(������ ����� )�"�������������� ��� �����������
)�*$����� �������B��� ! �

7�((����������� �������� ����������%���� ���5�������� )�������������
������(#��%������� 

���������<��*'����(����� ������������!������

�
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