TI-Nspire CXII-T CAS -
Einstieg in die Programmierung mit Python

Dipl.Ing. Hans-Martin Hilbig
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TI-Nspire CXIl — Einstieg in Python: Agenda

Lernsysteme

Warum Python?
Erste Schritte mit dem TI-Nspire-CXll in Python
Lust auf mehr!

Nutzliche links

Beispiele fur Seminararbeiten mit Python

Teachers Teaching with Technology”

-+ HMH 7/22/20

t3europe.eu
2



)

T* EUROPE

Einstieg in Python: Lernsysteme (1)
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Einstieg in Python: Lernsysteme (1a)

Ist der USB-Stecker : Hat jemand die
im richtigen Port? : Jumper
» umgesteckt?

Sind die Kabel auf
dem richtigen

Stecker?
2 (LED1>
“UARTY ¢
Hat jemand einen P fuokse g b st
Kugelschreiber auf - d2= .
die Platine fallen <
gelassen?
=y Woy
‘unchPad
-T— -T— Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
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Einstieg in Python: Lernsysteme (1b)
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Einstieg in Python: Lernsysteme (2)

Teachers Teaching with Technology”
HMH 7/22/20

@ Dokument! - TI-Nspire™ CX CAS Premium Teacher Software

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Exiras Fenster Hilfe

Inhalt Dokumente
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; @:-L-A-
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1 Calculator hinzuflgen o [ X

&1 2 Graphs hinzufligen
3 Geometry hinzufligen
B 4 Lists & Spreadsheet hinzufligen k
[} 5 Data & Statistics hinzufugen
6 Notes hinzufugen
2] 7 Vernier DataQuest™ hinzuflgen
E 8 Widget hinzufligen
S Programmeditor hinzuflgen »
(3 A Fugen Sie Python hinzu 1 MNeu..

“Dokument1 x| e

SeitengroBe Handheld 1.1 Einstellungen | RAD | Zoom: [196% -
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Einstieg in Python: Lernsysteme (2a)

’Eﬁr F P

= A

(\) jumper
(\\) Kurzschlui
Offene
Bauteile
Alles geschutzt in
einem Gehause
-T- % Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
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Elnstleg in Python: Lernsysteme (2b)

@ Dokument! - TI-Nspire™ CX CAS Premium Teacher Software

fon i Emigen s Pt e Internet
Dokumente
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Alles in einer |EB 1 Calculator hinzuftigen ho [il] X
AT Befehlsliste J 2 Graphs hinzufugen
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B 4 Lists & Spreadsheet hinzufligen L
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6 Notes hinzuftgen
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. = & 8 Widget hinzufligen
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Schreibt da noch
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Einstieg in Python*: Warum Python? (1)
T e

Open Source

Bibliotheken v v x
Portabel v (V) x
Interpreter v x v
Objekt orientiert v v (%)
Hardware-einbettbar v v x
erweiterbar v v x
Vielseitige Anwendungen v x x
Hub-Unterprogramme v v x
Teachers Teaching with Technology * MicroPython 1.11.0, basiert auf Python 3.4.0 tdeurope-eu

HMH 7/22/20 9



Einstieg in Python: Warum Python? (2)

Das Schichtenmodell:

Abstrakt, universell:

v

Hardware-nah:

Teachers Teaching with Technology”
s HMH 7/22/20

2o
c
3|—°

Klasse Objekt 1

Methode 1 Methode 2

Objekt 2

Met 3 Met 4 Met 5

Methode e

Objekt 3
Methode k...

Objekt 4

Methoden nm,o0 ,z

t3europe.eu
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Einstieg in Python: Warum Python? (2a)

Beispiel:
. . Fach Mathematik
Die allgemeine

Hochschulreife Lehrplan

Lehrbuch Deutsch

Prasenzunterricht

Chemie
Home-Schooling

Schilergesprach Informatik

Teachers Teaching with Technology”
5: HMH 7/22/20

2
c
3|—°

t3europe.eu
1



2o

c
g—°

Erste Schritte mit dem TI-Nspire CXIl in Python

Die shell — Willkommen auf dem Spielplatz!

Variablen sind Objekte in Python!?

Mehrere Zeilen in der Shell ausfuhren? Kein Problem!
Starkes Stuck! Listen in Python

* Wie spat ist es bitte? Das Modul “time”

Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu

t HMH 7/22/20 12



Die shell — Willkommen auf dem Spielplatz!

3 Schritte bis zum Spielplatz:

1. Einschalten 2. Neues Dokument 3. A-3 Shell
4 1 Calculator hinzuftigen ﬂ EH

-.!: 2 Graphs hinzufugen
3 Geometry hinzufugen
4 Lists & Spreadsheet hinzufugen
e [} 5 Data & Statistics hinzufigen
6 Notes hinzufugen
- a1 7 Vernier DataQuest™ hinzuflgen

muusnsl- -lrusnswm

mh][ 5 ][‘]n ' v 45
A —— ; e 9 Programmeditor hinzuftigen b

(3 A Fugen Sie Python hinzu 1 Neu...

3 Shell

-T- -T- Teachers Teaching with Technology” Geurope.eu
HMH 7/22/20 .
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Variablen sind Objekte in Python? (1)

M 1.1 g Uebung1 rad [I] X
2 Python-Shell 11
>>>x=2|

2l 1.1 g Uebung rao [l] X
(A Python-Shell Al

>>>x=2
>55%
2

;>>y:xr"2

)
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Operatoren werden von
der Shell in rot dargestellt

Man kann sich den

Variablen-Inhalt direkt
anzeigen lassen, auch
ohne ‘print()’ Funktion

Die Tasten des TI-Nspire
erzeugen automatisch
die richtige Funktion —
hier die Taste x2

N 1.1 g
(2 Python-Shell

Uebungl

rao [I] X
1111

>>>x=2
>2>%

2
>>>\"':?"H2
>>>y

4
>>>y=sqri(x)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
D;«!ameEl'l'f.u': name 'sqrt' isn't defined

>>>|

o 1.1 g
A Python-Shell

Uebungl

rao [l] X
15115

>>>y

4

>>>y=sqrt(x)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'sqrt’ isn't defined
>>>from math import *
>>>y=sqrt(x)

>>>y

1.414213562373095

>>>|

Die ‘Quadratwurzel-Taste
hat sqgrt() erzeugt, aber
die Funktion ist nicht
bekannt!?

Viele Funktionen von
Python befinden sich in
eigenen Modulen
(Bibliotheken)...

... wie die sqrt() Funktion
sich im module ‘math’
befindet und erst
importiert werden muss..

Dann klappt’s!

Man holt sich schon bekannte Befehlszeilen zurtick, indem man mit der

<Pfeil-hoch> Taste nach oben zur Befehlszeile geht und <enter> driickt.

t3europe.eu
14



Variablen sind Objekte in Python? (2)

Uebung]l ) L 1 Letztes Programm wiederholen (Ctrl+R
Python-Shell 8/ = ey EiRbr WELASON 8
>>>t:pe(:-:; x ist eine Variable der s S S/irrigggln:ﬂf,z:‘te&éﬁb?
<class 'int'> Klasse ‘Int. v der Klasse WA 4 Protokoll l6schen .
>>>type(y) . : Y 5 Shell erneut initialisieren dabei erhalten. .
<clags;f*loat'> float’ (Gleitkomma). 126 dir0 Wenn man auch die
:::;a 3-:” Sobald gber der Inhalt. @ 7 Von PROGRAMM import *... geladenen Module und
o von y wieder ganzzahlig |, o 1500 N i die Variablen I6schen
>>>| wird, wechselt y & 9 Waitere Moditle ) mdchte, benutzt man den
automatisch wieder wr A Variablen > Befehl (5), Shell erneut
zurtick zu ‘Int’. e ||44 100VLD7 DUTD initialisieren
>2>>
-T— -T— Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu

urore  HMH 7/22/20 15



Mehrere Zeilen in der Shell ausfuhren? Kein Problem!

# 1 Extras
E8 2 Bearbeiten 4
1. 3 Eingebaute 1 Functions »

ldung2

Bloc|

7 4 Mathe

@ 5 Zufallszahl 3 Ops »

12 6 T PlotLib 4 Listen  »

@ 7 TIHub 5 Type g

@ 8 Tl Rover 6 /0 4

& 9 Weitere Module *

var A Variablen »

2l 1.1 g Uebung2 rao [l] X
(A Python-Shell 17
>>>for | in range(Start, Stopp):

)

T* EUROPE

HMH 7/22/20

Teachers Teaching with Technology”

Man beginnt mit einer
Steuerungs-Funktion,
z.B. einer For() Schleife

Die Shell sorgt
automatisch fur die
richtige Formatierung und
gibt Ausfull-Tipps

{RAN " Uebung2

(A Python-Shell

raD [I] X
3R

>>>foriinrange(1,3):

print('Schleife Nr. i)

print(Fertig!"
2] 1.1 L4 Uebung2 RAD D B
(A Python-Shell 5/5
>>>foriin range(1,3):

print('Schleife Nr. ',i)

print(Fertig!’)

Das Programm soll
dreimal die Schleife
durchlaufen, die
Schleifennummer
anzeigen und zum
Schlul das
Programmende melden.

Am Ende des
gewulnschten Programms
driickt man 2x <Enter>
und beim 3. <Enter>
driicken startet das
Programm:...!

Mit Tabulatoren wird in Python die Programmstruktur bestimmt, die Shell

und der Editor erzeugen automatisch zwei Tabulatoren (Einrlicken).

t3europe.eu
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Mehrere Zeilen in der Shell ausfuhren? Kein Problem!

Das Programm schvib

A Python—Shell 12114]  pej jedem
- Schleifendurchlauf
Schleife Nr. 1 Fertig!". ??21L...
Fertig! Ich habe vergessen, die
Fertig! p € g ele
>>>for i in range(1,4): wieder zwei Tabulatoren
ol _ptrith§"i§||1'-&'Té Nr. "D herauszuriicken, um das
__p”n( e Schleifenende zu And is in Basic oder Arduino wird eine For() Schieif
signalisieren! nders als in Basic oder Arduino wird eine For() Schleife

bei einem Stop-Wert von n nur (n-1) mal durchlaufen. Das

ist gewdhnungsbediirftig.

&l 1.1 Uebung2 rap [l X
{3 Python-Shell 19/19
Fertig!
>>>for i in range(1,4): Jetzt sieht es besser aus!

. *eprint('Schleife Nr. ',i)
... print('Fertig!"

. e
.. .
Schleife Nr. 1
Schleife Nr. 2
Schleife Nr. 3
Fertig!
>>>|

-T— -T- Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
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Starkes Stuck! Listen in Python

{RAN > Uebung3

(2 Python-Shell

MDD X

9m

>>>1=[8,7,6,5,4,3,2,1]
>>>(1

8,7,6,5,4,3,2,1]
>>>type(ll)

<class 'list'>
>>>[2=['Meine','Zahlenreihe’]
>>>type(l2)

<class 'list">

>>ﬂ

2l 1.1 L4
(A Python-Shell

Uebung3

rap [I] X

98

>>>sorted(l1)

[1! 2! 3¥ 4! 5! 6! '77 8]

>>>3=sorted(1)+12

>>>3

1,2,3,4,5,6,7, 8, 'Meine', 'Zahlenreihe']
>>>3=R2+sorted(l1)

>>>(3

['Meine’, 'Zahlenreihe', 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8]
>>4

)

T* EUROPE

HMH 7/22/20

Eine Liste mit Zahlen,
Eine zweite mit Strings

Man kann Zahlen einer
Liste sortieren

Und zu einer neuen,
gemischten Liste
kombinieren

Teachers Teaching with Technology”

Rl 1.1 |2 Uebung3

(A Python-Shell

MDD 4
9/9

>>5>x=5

m>>y:3
>>>4=[x+y,x=y,x*y,xly]
>>>4

[8, 2, 15, 1.666666666666667]
SNz

>>>4

>>4

A 1.1 g
(A Python-Shell

Uebung3

rap [l] X
1212

>>>y:3

> >A=[x+y,x—y,x*y,xly]

>>3|4

[8, 2, 15, 1.666666666666667]
>>5>x=2

>>>4

[8,2, 15, 1.666666666666667 ]
= >>l4:[3(+ys?\"ysx'y,?‘<fﬂ3’]

>>>|4

[5, -1, 6, 0.6666666666666666]

>>ﬂ

Eine Liste kann auch aus
Formeln oder Funktionen
bestehen. Jedoch
werden die Formeln bei
Aufruf der Liste in Werte
verwandelt...

... und die Liste muss zur
Aktualisierung neu
aufgerufen werden!

t3europe.eu
18



Wie spat ist es bitte? Das Modul “time”

Extras ldungd
Bearbeiten

1
E 2
1£. 3 Eingebaute
¥ 4
@5

Mathe
Zufallszahl
L 6 TIPlotLib
@ 7 TlHub
@ 8 Tl Rover
% 9 Weitere Mod
var A Variablen

r v w v w w

1 Komplexe Mathematik »

3

=3 Tl System 4
4 Tl Draw »
5 Tl Image 4

X

Extras
Bearbeiten

m
bw ]

Eingebaute

»
Mathe »
Zufallszahl »

1 from time import * :

2 sleep(seconds)

8% F
v AW =

Komplexe Mathematik »

3 clock( Time »
4 localtime( Tl System 4
S ticks_cpuQ Tl Draw 4
6 ticks_diffQ Tl Image ’

)

T* EUROPE

HMH 7/22/20

Unter <9> findet man
weitere Module, u.a.
auch das Modul ‘time’.

Das Modul ‘time’ enthalt
wichtige Funktionen zum
Thema Zeit(-messen)

Teachers Teaching with Technology”

2l 1.1 L Uebungd RAD D X
() Python-Shell A4
>>>from time import *

>>>|ocaltime()

(2020, 7, 23, 15, 12, 56, 3, 205, 1)

>>>|

2] 1. g Uebungd rap [l] X
(A Python-Shell 111

>>>from time import *
>>>localtime()
(2020, 7, 23, 15,12, 56, 3, 205, 1)
>>>if True:
jetzt=localtime()
if jetzt[8]==1:
print(Es ist Sommerzeit’)
else:
print(Es ist Winterzeit")

I

localtime() zeigt den
Kalender, Uhrzeit,
Wochentag, Tag des
Jahres und
Sommer/Winterzeit an

Ein kleines Programm
zur Prifung, ob gerade
Sommerzeit ist

t3europe.eu
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Wie spat ist es bitte? Das Modul “time”

&l 1.1 g Uebung4 RAD D >4
{2 Python-Shell 1313
(2020, 7, 23, 15, 12, 56, 3, 205, 1) Im Oktober 2020 wird ein
>>>if True: o T3 Europe Seminar zum
... *¢jetzt=localtime() o,
... *oif jetzt[8])==1: Thema ‘time’ Modul
. *e*eeprint(Es ist Sommerzeit) angeboten!
.. *eelse:
. ¢eeeprint('Es ist Winterzeit')
. e
V.. ®eee
Es ist Sommerzeit
>>>|
-T— -T- Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
HMH 7/22/20 20
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Einstieg in Python: Lust auf mehr!

<menu> — einmal durch die Speisekarte

Die Grafikoberflache des TI-Nspire-CXIl — Beispiel Mandelbrot
Willkommen in der Open Source Welt! — Python Turtle

Nicht genug TI-RGB Arrays in der Klasse? Kein Problem!

-CI’- -T- Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
S sorope  HMH 7/22/20 21



<menu> — einmal durch die Speisekarte

N 3 Geometry hinzufugen
B 4 Lists & Spreadsheet hinzufligen
) 5 Data & Statistics hinzufugen
{21 6 Notes hinzufugen
[} 7 Vemnier DataQuest™ hinzufugen
B 8 Widget hinzufiigen
£ 9 Prggrammeditor hinzufligen
A A Fullen Sie Pythgn hinzu

Python-
Grundfunktionen

1 Functions »

2 Steuerung ¥
@6 Zualszanl 3 Ops
L% 7 TIPlotLib 4 Listen  »
@ 8 TIHub 5 Type ’
# 9 Tl Rover 6 10 »
& A Weitere Module »
ver B Variablen 3

urore  HMH 7/22/20

I

1 Aktionen ¥

D 2 Staren 1 from math import *

3 BearbeiterAIEMBNKONSEIN M |
4 Eingebaute2 Pl 3 Trig ’

fabsQ

sqrt0

exp0

pow(x,y)

log(x, base)

frmod(x,y)

Funktionen aus dem
Mathe Modul

Aktionen »
Syntax uberprufen & speichern »
Variable definieren »
Steuerung »

% 6 EA 2 Cycle

125 7 Modus 3 Exit

= 8 Hub 4 Lbl

[Ed 9 Zeichnen 5 GoTo Lbl
6 Stop

Kontextabhangiges
Menu (Basic/Python)

Drei Grafik-Module

% 1 Aktionen L4
D 2 Starten 4
3 Bearbeiten »
1. 4 Eingebaute »
V¢ 5 Mathe

@ 6 Zufallszal
(=]

1 _import ti_plotiit

8 TIHub

2 Setup ]
# 9 Tl Rover 3 Draw b
& A Weitere Module 4 Eigenschaften »
vir B Variablen 4

-T- -?— Teachers Teaching with Technology”

1 »

b 2 Starten » "

E8 3 Bearbeiten 4

i »
»

. 4 Eingebaute
Vi 5 Mathe
@ 6 Zufallsza

q ;a?te Sensoren »
Eingabegerat hinzufugen ~ »
Ausgabegerat hinzufugen

>
13
3

MINT Module

% 1 Aktionen
P 2 Starten
E2 3 Bearbeiten
i 4 Eingebaute >
¥ 5 Mathe 1 importti roveras.rv
@ 6 Zufaliszahl
1= 7 TIPlotib 2 Rover fahrt

3 Eingaben v
@ 8 Tl Hub
pid 4 Ausgaben ’
& A Weitere Module 3 Prad 4
——————————— 6 Einstellungen »
v B Variablen 7 Befehle »

t3europe.eu
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Die Grafikoberflache — Beispiel Mandelbrot

mandel-v2

2 mandel.py 131

from cmath import *
from ti_plotlib import *
from ti_draw import plot_xy,use_buffer, paint_buf

def mycol(k):
pal=[0,0,1,0,1,1,0,0]
n=k%6
color(240*pal[n],240*pal[n+1],240*pal[n+2])

def linspace(x1,x2,n):

return [x1+k/n*(x2-x1) for k in range(0,n)]

Fertig

Code-Urheber: Didier Deses (T3 Ausbilder Belgien)
TI-Nspire CXIl Grafikoberflache (318 x 212 Pixel)

-T— -T- Teachers Teaching with Technology”

‘rurore  HMH 7/22/20
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Willkommen in der Open Source Welt! — Turtle

(3 ants.py 1135

from cx_turtle2 import *
from math import atan, pi

p=100
t1=turtle(-p,p,0)
t1.color(255,0,0)
2=turtle(p,p,270)
t2.color(255,255,0)
t3=turtle(p,—p,180)
t3.color(0,255,0)
td=turtle(-p,-p,90)

Code-Urheber: John Hanna (T3 Ausbilder USA)
Vier unabhangige Turtle-Objekte erzeugen die Grafik

-T— -T- Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
S sorope  HMH 7/22/20 24



Nicht genug TI-RGB Arrays in der Klasse?

1.1 m RGBArraySim

3 rgbsim.py

13/29

hub=True
try:
from ti_hub import *
myrgb=rgb_array()
except:
hub=False
from cx_rgbsim2 import *
myrgb=rgbsim(

myrgb.set_all(0,255,0)

Kein Problem!

Lauft...

bﬁ'HGB Array W TExAS INSTRUMENTS ¥
HEEEEERE
6 5 i i I

15,14,13_12_11..10_0

5[]_00 UUDU

=
I.f‘

Je nachdem, ob der TI-Hub angeschlossen ist oder nicht, wird dem Objekt
,myrgb“ entweder die Hub-Klasse oder die RGB-Simulator-Klasse zugewiesen

HMH 7/22/20
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TI-Nspire CXIl — Einstieg in Python: Seminararbeiten

)

T* EUROPE

» Portierung eines Open Source Python Spiels auf Nspire MicroPython

— Beschreiben Sie Limitierungen bei der Portierung und wie Sie sie umgangen haben

» Portierung einer Open Source Arduino Bibliothek auf Nspire Python
— Vergleichen Sie die Sprach-Eigenschaften von Arduino mit denen von Python

— Beschreiben Sie Limitierungen bei der Portierung und wie Sie sie umgangen haben

» Entwicklung eines Rover Simulators auf Nspire CXIl unter Verwendung
der CXII Grafikoberflache

— Erstellen Sie ein funktionales und zeitliches Modell als Objektklasse, das die Rover
Befehle 1:1 abbildet

Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
HMH 7/22/20 26



TI-Nspire CXIl — Einstieg in Python: Nutzliche links

« T3 Europe — aufgezeichnete Webinare
— Python on Nspire CXII (Speakers: Harshal Chhaya; Steve Debauge; Michel Stella)
— Why you should absolutely teach your student to code in Python (Abir Marina)
https://www.t3europe.eu/en/t3-europe/webinars/on-demand

MicroPython documentation
https://docs.micropython.org/en/latest/index.html

MicroPython Online-Nachschlagewerk mit Beispielen
https://www.programiz.com/python-programming/first-program

Kunstliche Intelligenz mit Python
https://www.tutorialspoint.com/artificial intelligence with python/index.htm

... oder auch gerne jederzeit eine e-mail mit Fragen, Anregungen und
Wulnschen an: hm-hilbig@web.de

-T— -T- Teachers Teaching with Technology” t3europe.eu
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