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Vorwort  

Die Entwicklung von informatischen Werkzeugen, insbesondere auch auf dem Gebiet der Programmiersprachen, 

hat in den letzten Jahrzehnten rapide Fortschritte gemacht. Beispielsweise sind grafische Programmiersprachen 

entwickelt worden, die es Anfänger*innen möglich machen, sehr schnell eigenständig kleine Projekte zu bearbei-

ten, ohne sich um Syntaxeigenheiten usw. groß kümmern zu müssen. Steht nur eine begrenzte Zeit für das Erler-

nen des Programmierens zur Verfügung, dann ist das ein entscheidender Fortschritt, weil sich das Verhältnis zwi-

schen der Einübung des Umgangs mit dem Programmierwerkzeug (der Programmierumgebung incl. -sprache) und 

der inhaltlichen Arbeit praktisch umdreht. Entsprechend erfolgreich werden Werkzeuge wie Scratch1 vom MIT 

oder Snap!2 von der UCB in der Schule und an Universitäten eingesetzt. 

Obwohl sich bei den Werkzeugen also einiges getan hat, sieht es bei den Inhalten in Programmierkursen erstaun-

ƭƛŎƘ ǳƴǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ŀǳǎΦ 9ǎ ǿŜǊŘŜƴ ŜƛƴŦŀŎƘŜ α!ǳŦƎŀōŜƴά ƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ŘƛŜ ǿŜƛǘƎŜƘŜnd nur dazu dienen, den Umgang mit 

algorithmischen Grundstrukturen und Datenstrukturen einzuüben, ohne darüber hinauszuweisen. Dazu kommen 

oft Arbeitstechniken, die für große Projekte mit vielen Beteiligten ihren Sinn haben, die aber von den Anfänger*in-

nen kaum als hilfreich erfahren werden. Als Beispiel mag das Zeichnen von  Nassi-Shneiderman-Diagrammen3 

(Struktogrammen) dienen, die manchmal anzufertigen sind, bevor Skripte z. B. in Scratch entwickelt werden ς und 

das, obwohl grafische Sprachen die algorithmische Struktur durch ihre Blöcke selbst veranschaulichen. Genau da-

für wurden sie ja (u. a.) entwickelt. Die Begeisterung bei den Lernenden, z. B. einige Zahlen addieren zu lassen und 

dazu die Mehrwertsteuer Ȋǳ ōŜǊŜŎƘƴŜƴ ƻŘŜǊ ŀƭǎ αƭǳǎǘƛƎŜά 9ƛƴƭŀƎŜ ŀƭƭŜ αǊά ƛƴ ŜƛƴŜƳ ¢ŜȄǘ ŘǳǊŎƘ αƭά Ȋǳ ŜǊǎŜǘȊŜƴ ǳƴŘ 

ǎƻ αŎƘƛƴŜǎƛǎŎƘŜά ¢ŜȄǘŜ Ȋǳ ǇǊƻŘǳȊƛŜǊŜƴΣ ƪŀƴƴ Ƴŀƴ ǎƛŎƘ ǾƻǊǎǘŜƭƭŜƴΦ CƻƭƎŜǊƛŎƘǘƛƎ ǎƛƴŘ ŘƛŜ α9ǊŦƻƭƎŜά ƛƳ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊπ

unterricht auch weitgehend unverändert. Weil eigenständige Problemlösungen mit dem daraus folgenden Pro-

duktstolz ebenso selten sind wie sinnvolle Anwendungen, die Teile der Lebenswelt der Lernenden erklären, fühlen 

sich oft ƴǳǊ ŘƛŜ [ŜǊƴŜƴŘŜƴ ŀƴƎŜǎǇǊƻŎƘŜƴΣ ŘƛŜ ǎƛŎƘ ǎƻǿƛŜǎƻ αŦǸǊ /ƻƳǇǳǘŜǊά ƛƴǘŜǊŜǎǎƛŜǊŜƴΦ 5ƛŜ ŀƴŘŜǊŜƴΣ ŀƭǎƻ ŘƛŜ 

meisten, erfüllen zwar auch die Anforderungen, aber sie ŦǊŀƎŜƴ ǎƛŎƘ Ȋǳ wŜŎƘǘΥ α²ŀǎ ǎƻƭƭ ŘŀǎΚά 

Der Einwand, dass man mit Anfänger*innen nun einmal nur elementare Beispiele behandeln kann, ist nicht von 

der Hand zu weisen. Obwohl mit den grafischen Sprachen viel mehr Zeit für das eigentliche Problemlösen zur 

Verfügung steht, sind die Algorithmen, die auf dieser Stufe des Lernens selbstständig entwickelt werden, ziemlich 

einfach. Meist handelt es sich um eine Befehlsfolge, oft innerhalb einer Schleife, die einige Alternativen nachein-

ŀƴŘŜǊ ŀǳŦȊŅƘƭǘΥ αWŜƴƴ ŘƛŜǎŜǎ ŘŜǊ Cŀƭƭ ƛǎǘΣ Řŀƴƴ ǘǳŜ ŘŀǎΦά {ƻƭƭŜƴ ǎƻƭŎƘŜ {ƪǊƛǇǘŜ ǘǊƻǘȊŘŜƳ ŀǳǎǎŀƎŜƪǊŅŦǘƛƎŜ 9ǊŦŀƘǊun-

gen ermöglichen, dann müssen die ς wenigen ς verwendeten 9ƭŜƳŜƴǘŀǊōŜŦŜƘƭŜ αƳŅŎƘǘƛƎά ǎŜƛƴ, und es ist bei den 

Lehrenden Fantasie gefragt, um αƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜά tǊƻōƭŜƳŜ ŀǳŦ ŜƛƴŜƳ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜƴ bƛǾŜŀǳ Ȋǳ ǳƴǘŜǊǊƛŎƘǘŜƴΦ 

Das ist keine neue Erkenntnis: Zu Zeiten der Nassi-Shneiderman-Diagramme war es eine anspruchsvolle Aufgabe, 

auf einem technischen Gerät wie einem Bildschirm oder Drucker eine schräge Linie zeichnen zu lassen. Seit ent-

sprechende Grafikbefehle entwickelt waren, handelte es sich um ein triviales Problem, das mit einer Anweisung 

erledigt wird. Noch vor wenigen Jahren war die Messwerterfassung mit Computern etwas für Spezialisten. Heute 

verfügt fast jede Schule über einen Satz von Sensorboards, mit denen Kinder arbeiten. Es ist eigentlich kaum zu 

verstehen, weshalb ausgerechnet im Bereich der Algorithmik die neuen Möglichkeiten kaum in Erscheinung tre-

ten. Es werden nach wie vor ein paar Zufallszahlen sortiert oder Worte in Großbuchstaben umgewandelt, statt mit 

ŅƘƴƭƛŎƘ ŜƛƴŦŀŎƘŜƴ {ƪǊƛǇǘŜƴ ƛƴ 5ŀǘŜƴƳŜƴƎŜƴ Ȋǳ αǿǸƘƭŜƴά ƻŘŜǊ .ǸŎƘŜǊ oder Bilder auf charakteristische Strukturen 

zu durchsuchen. Um präzise zu sein: können mit einem Befehl in einer Datenmenge charakteristische Merkmale 

 
1 https://scratch.mit.edu/ 
2 https://snap.berkeley.edu/ 
3 Dieser Diagrammtyp wurde 1972 entwickelt. Zur zeitlichen Einordnung: ein Jahr später kam mit dem Intel 4004 der 
erste Mikroprozessor auf den Markt. Das kann für die zeitlose Bedeutung der Struktogramme sprechen, aber auch 
darauf hindeuten, dass nach 50 Jahren Änderungen in Erwägung gezogen werden könnten. 

https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBF_deDE715DE715&sxsrf=ALeKk01TjD7l3NXW0kI9vKVxfCQhGdlW5Q:1612545881260&q=Nassi-Shneiderman-Diagrammen&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiqtL7DodPuAhWOlhQKHSz0BkwQkeECKAB6BAgOEDU
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wie Mittelwerte, StandardŀōǿŜƛŎƘǳƴƎŜƴΣ Χ ƎǊǳǇǇƛŜǊǘ ƴŀŎƘ aŜǊƪƳŀƭŜƴ ǿƛŜ ²ƻƘƴƻǊǘΣ DŜǎŎƘƭŜŎƘǘ ƻŘŜǊ .ŜǊǳŦ ŘŜǊ 

Eltern ermittelt werden, dann ist im Rest des Algorithmus genügend Raum z. B. für die Suche nach Korrelationen 

oder die grafische Darstellung der Zusammenhänge, ebenfalls mit einem oder wenigen Befehlen. Vor allem aber 

lassen sich mit diesen Möglichkeiten aktuelle und offensichtlich bedeutsame Fragestellungen aufwerfen, deren 

Antworten die Lernenden selbst betreffen. 

1. Ein Ziel von SciSnap! besteht deshalb darin, entsprechende Bibliotheken auf verschiedenen Gebieten wie 

Bildbearbeitung, Diagrammerstellung, Mathematik, Datenanalyse und Datenbanken, Graphen oder Neurona-

len Netzen bereitzustellen.  

Hierzu ein (leider immer noch) aktuelles Beispiel: wirt-

schaftliche, geografische, soziale oder inhaltliche Bezie-

hungen lassen sich durch Graphen darstellen. Stehen ent-

sprechende Befehle zur Verfügung, dann erfordert die Er-

zeugung und Darstellung eines solchen (hier: random) 

Graphen in SciSnap! nur drei BefehleΥ αkonfiguriere ein 

Sprite, erzeuge n Knoten und danach n zufällig gewählte 

Kantenά4. Betrachten wir die Verbindungen als Kontakte 

zwischen Personen, dann stellt sich die Frage, über wieviel 

Zwischenkontakte sich Infektionen in Pandemiezeiten 

ausbreiten können. Wir berechnen also die kürzesten 

Wege zwischen den YƴƻǘŜƴΥ αBerechne für jeden Knoten 

die kürzesten Wege zu allen anderen Knoten und trage 

diese in eine Liste einάΦ Für diese Ergebnisse berechnen wir 

in einer einfachen Schleife die Mittelwerte pro Knoten und 

daraus den Gesamtmittelwert.5 Algorithmisch handelt es 

sich um ein typischŜǎ !ƴŦŅƴƎŜǊǇǊƻōƭŜƳΥ αdurchlaufe eine 

einfache SchleifeάΦ LƴƘŀƭǘƭƛŎƘ ƘŀōŜƴ ǿƛǊ ²ŜƎŜ Ȋǳ 5ƛǎƪǳǎǎƛπ

onen über ein aktuelles gesellschaftliches Problem, über 

αǎƳŀƭƭ ǿƻǊƭŘǎά6, soziale Netzwerke, Freundschaften oder 

Kunden-Lieferanten-Beziehungen gefunden. Der Unter-

richt hat an Relevanz gewonnen. 

Ab Snap! 7.0 gibt es die Möglichkeit, zusätzliche Paletten 

zu erzeugen oder zu löschen. Das erhöht deutlich die 

Übersicht. Niemand wird alle der acht teilweise umfang-

reichen Bibliotheken von SciSnap!2 sowie die Kategorie 

my own blocks gleichzeitig benötigen. Ich habe sie trotzdem nicht weiter aufgespalten, weil man mit einem Klick 

(wŜƳƻǾŜ ŀ ŎŀǘŜƎƻǊȅΧ aus dem Datei-Menü) die nicht benötigten abschalten kann. Auf die ersten drei (SciSnap! 

globals, Math tools und Data tools) sowie einige neue Blöcke in den Standardpaletten sollte man allerdings nicht 

verzichten. 

Es ist nicht das Ziel von SciSnap!, fertige Anwendungen vorzugeben. Vielmehr werden leistungsfähige Befehle 

bereitgestellt, mit denen sich AnwendunƎŜƴ ŜǊȊŜǳƎŜƴ ƭŀǎǎŜƴΦ 9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘŀŦǸǊ ǎƛƴŘ ŘƛŜ α{ƪŜǘŎƘǇŀŘǎάΥ YƻǎǘǸƳŜ 

für beliebige Sprites oder die Bühne, auf denen sich schnell Skizzen erzeugen lassen. Funktionsgraphen, Bilder, 

 
4 Pseudocode: configure GraphPad, add 100 vertices, add 100 edges 
5 Pseudocode: means=list, for i=1 to 100(add mean of row i of distances to means), mean=mean of means 
6 https://de.wikipedia.org/wiki/Kleine-Welt-Ph%C3%A4nomen 
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Diagramme oder Histogramme lassen sich mit wenigen Befehlen erstellen, durch Skalen ergänzen ς und wieder 

löschen, wenn es zu voll wird. Damit kann man z. B. einfach mathematische Zusammenhänge illustrieren, etwa 

die Wirkung von Operatoren auf komplexe Zahlen zeigen. Es wird gehofft, dass diese Beispiele die Lernenden dazu 

anregen, selbst andere, vielleicht bessere Anwendungen zu erzeugen, die algorithmische Methoden auf unter-

schiedlichen Gebieten benutzen. 

2. SciSnap! soll sowohl als Tool wie als Entwicklungsumgebung nutzbar sein. 

Snap! ist nicht nur ein fantastisches Entwicklungswerkzeug, sondern es basiert auf einem fantastischen Konzept. 

Als grafische Neuimplementierung der Ausbildungssprache Scheme7 des MITΣ ōŀǎƛŜǊŜƴŘ ŀǳŦ ŘŜǊ αLƴŦƻǊƳŀǘƛƪōƛπ

ōŜƭά αStruktur und Interpretation von Computerprogrammenά8 von Abelson et.al., ist es konzeptionell vielen der 

gängigen Programmiersprachen weit überlegen. Seine eingebauten Visualisierungsmöglichkeiten machen es ideal 

für Simulationen. Die eingesetzte prototypische Vererbung macht informatische Grundkonzepte direkt erfahrbar. 

Trotzdem wird es, wohl wegen der Ähnlichkeit seiner Oberfläche zu Scratch, weitgehend unterschätzt. Ich hoffe 

deshalb, dass sich die Bereitstellung von Bibliotheken, die eher für Projekte in der Oberstufe bzw. in den ersten 

Semestern des Studiums bestimmt sind, ǇƻǎƛǘƛǾ ŀǳŦ ŘƛŜ ±ŜǊōǊŜƛǘǳƴƎ ƛƴ ŘƛŜǎŜƴ !ƭǘŜǊǎǎǘǳŦŜƴ ŀǳǎǿƛǊƪǘΦ aŀƭ ǎŜƘŜƴ Χ 

3. SciSnap! ist für höhere Jahrgangsstufen der Schule sowie für das Grundstudium gedacht. 

Das vorliegende Skript enthält eine Beschreibung der Möglichkeiten von SciSnap!2 sowie einige Beispiele, die 

den gedachten Einsatz erläutern. Die Bibliotheken beruhen auf den Erfahrungen zum Maschinellen Lernen mit 

Arthur&Ina9 und der Snap!-Variante SQL-Snap!10. Sie wurden um zahlreiche mathematische Operatoren, die 

Sketchpads, Neuronale Netze und Graphen ergänzt. Eine ausführliche Beschreibung von Snap! mit vielen Beispie-

ƭŜƴ ŦƛƴŘŜǘ Ƴŀƴ ǳƴǘŜǊ αInformatik mit Snap!ά11 ς und natürlich im Snap!-Manual12. Die vorgestellten Konzepte 

wurden und werden im Unterricht und in Anfängervorlesungen der Universität eingesetzt. 

Ach ja, und da gibt es natürlich auch zwei kleine Helfer, die Sie bei der Arbeit mit SciSnap! 

unterstützen werden. Je nach Anwendung werden sich die beiden ablösen. Alberto13 wird 

sich um die eher naturwissenschaftlichen Anwendungen kümmern, Hilberto14 um mathe-

matische und datenorientierte. Ist der eine tätig, dann kann sich der andere etwas ausruhen. 

Beide behaupten, entfernte Verwandte von Alonzo, dem Snap!-Maskottchen, zu sein. Ob 

das stimmt? Man weiß es nicht! 

Ich bedanke mich bei Jens Mönig und besonders bei Rick Hessman für seine Beiträge z. B. 

zum PlotPad, ihre Unterstützung und die zahlreichen Diskussionen und Anregungen. 

Ich wünsche Ihnen viel Freude bei der Arbeit mit SciSnap!. 

Göttingen, am 22.3.2022 

 
7 https://en.wikipedia.org/wiki/MIT/GNU_Scheme 
8 https://mitpress.mit.edu/sites/default/files/sicp/full-text/book/book.html 
9 ebenso wie andere Materialien auf http://emu-online.de 
10 http://snapextensions.uni-goettingen.de/ 
11 http://ddi -mod.uni-goettingen.de/InformatikMitSnap.pdf 
12 https://snap.berkeley.edu/snap/help/SnapManual.pdf 
13 er arbeitet in der Astrophysik bei Rick Hessman 
14 https://de.wikipedia.org/wiki/David_Hilbert 

http://emu-online.de/
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1 Starten von SciSnap! 

SciSnap! besteht aus einer Sammlung von ganz normalen Snap!-Blöcken, die in acht Paletten geordnet sind, die 

sich in ihrer Funktionalität unterscheiden. Eine weitere Palette My own blocks ist für die eigenen Programme 

gedacht. Hinzu kommt ein Sprite namens Hilberto mit ein paar Kostümen, das aber für das Funktionieren der 

Blöcke nicht notwendig ist. Natürlich benötigt niemand alle Paletten gleichzeitig; ich habe sie trotzdem in einem 

Paket gelassen, weil es ab Snap!7.0 mit ein paar Klicks möglich ist, die nicht benötigten Teile schnell zu löschen 

und die veränderte Konfiguration als neue Arbeitsumgebung zu speichern.  

Die ersten vier Paletten enthalten Blöcke, die direkt benutzt werden können. Bis auf die SQL-Befehle sollten sie 

nicht gelöscht werden. Die Befehle der weiteren vier Paletten beziehen sich jeweils auf Sprites, die mit dem ersten 

Block der Palette konfiguriert worden sind ς zu SketchPads für Diagramme, Bilder, Graphen oder Neuronale 

Netze. Diese Paletten können je nach Bedarf im Projekt gelöscht werden. 

Die einfachste Art SciSnap! zu starten ist es, einfach den entsprechend Link aufzurufen. 

https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=emodrow&ProjectName=SciSnap!2.0&editMode 

Stattdessen können natürlich auch die SciSnap!-Blöcke 

geladen werden ς dann allerdings ohne Hilberto. Das 

zweite empfiehlt sich, wenn ein vorhandenes Projekt um 

SciSnap!-Funktionalitäten erweitert werden soll.  

SciSnap! arbeitet mit einem Satz von JavaScript-Biblio-

theken, die auf einem Server gespeichert sind. Sie werden 

vom Block start SciSnap! automatisch geladen, bevor 

Snap! zu SciSnap! umkonfiguriert wird, was man z. B. am 

veränderten Logo erkennt. Sie finden SciSnap! bei den 

Snap!-Bibliotheken im Datei-Menü. Sollten Sie die Blöcke 

von einem anderen Server laden, dann muss ausdrücklich 

der Zugriff auf JavaScript-Erweiterungen im Settings-

Menü zugelassen werden, falls Snap! den Server nicht für 

vertrauenswürdig hält. 

Wir gehen das anhand eines Beispiels durch: Ziel ist es, mit 

den SQL-Blöcken und der Palette für eigene Blöcke zu 

arbeiten. Auch Diagramme sollen erstellt werden.  
 

1. Schritt: Entweder laden wir SciSnap! als normale 

Snap!-Bibliothek (ohne Hilberto) oder wir laden SciS-

nap! aus der Snap!-Cloud  
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=emodrow 

&ProjectName=SciSnap!2&editMode  

(als Projekt mit Hilberto). Wir erhalten den nebenstehen-

den Bildschirm. Dort schalten wir ggf. JavaScript frei. 
 

2. Schritt: Wir löschen die letzten drei SciSnap!-Paletten 

mithilfe des Dateimenüs (wŜƳƻǾŜ ŀ ŎŀǘŜƎƻǊȅΧ). Auf jeden 

Fall klicken wir auf den start SciSnap!-Button. Als Er-

gebnis erhalten wir eine SQL-Arbeitsumgebung, im Bild 

mit dem Ergebnis einer ersten Abfrage. 

https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html%23present:Username=emodrow&ProjectName=SciSnap!2.0&editMode
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=emodrow
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2 Neue Blöcke in den Standardpaletten  

Einige Blöcke von SciSnap! befinden sich in den Standardpaletten, weil sie logisch einfach dorthin gehören. Sie 

ergänzen meist die sowieso schon vorhandene Funktionalität. Es handelt sich um die folgenden Blöcke: 

 

 

Liefert das Kostüm eines Sprites, etwa für Pooling-

Operationen. 

 Liefert eine Kopie eines Kostüms. 

 

 

 
Liefert ein Kostüm der angegebenen Größe und Farbe. 

 

 Fügt eine Kopie des aktuellen Kostüms der Kostümliste 

des Sprites oder der Bühne hinzu. 

 

 

Importiert ein Sprite, das als XML-Datei exportiert 

wurde. 

 
Löscht das aufrufende Sprite. 

 
Ein Block aus den Snap!-Libraries: Ersetzt eine ge-

schachtelte Blockfolge durch eine etwas übersichtli-

chere Struktur. 

 

 

 

 Datum und Zeit in Standarddarstellung, beispielsweise 

für astronomische Zwecke. 

 

 Liefert Datum und Zeiten auf Basis der Standarddar-

stellung. 

 

 

 

 

 

 

 
Einfacher Eingabedialog per Auswahl der gewünsch-

ten Antwort mit der Maus. 
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Erzeugt Zufallszahlen zwischen 0 und 1. 

 

 

 
Liefert die Zahl “. 

 

 

 
Liefert die Eulersche Zahl. 

 

 

 
Rundet eine Zahl auf die angegebene Zahl von Nach-

kommastellen. 

 

 
Liefert die Fakultät einer natürlichen Zahl. 

 

 

 
Berechnet einen Binomialkoeffizienten. 

 

 

 Liefert den angegebenen Teil einer Zeichenkette. 

 

 

Löscht eine Teilzeichenkette in einer anderen, entwe-

der an allen Stellen oder der ersten. 

 
  

 Wandelt eine Zeichenkette in Großschrift um. 

 

 Wandelt eine Zeichenkette in Kleinschrift um. 

 

 Speichert einen Text in der angegebenen Datei im 

Download-Verzeichnis des Browsers. 

 
Liefert die Position des ersten Zeichens des ersten Auf-

tretens der angegebenen Teilzeichenkette in einer Zei-

chenkette. 

 Ersetzt eine Teilzeichenkette in einer anderen, entwe-

der an allen Stellen oder der ersten. 

 

 

 Erzeugt aus einer Spalte mit Texten eine Beschriftung 

für Koordinatensystemachsen. 
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3 Die Struktur der  SciSnap!-Sprites  

Der erste Teil von SciSnap! besteht aus vier Bibliotheken, die generell in Snap!-Skripten einsetzbar sind (Sci-

Snap! globals, Math tools, Data tools, SQL tools). Die anderen vier Bibliotheken arbeiten mit besonders kon-

figurierten Sprites (PlotPad, ImagePad, GraphPad, NNPad). Der Grund dafür besteht in den Properties, die für 

ein NeuralNet nun einmal sehr anders sind als für ein PlotPadΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ƳǸǎǎŜƴ ǎƻƭŎƘŜ α{ǇŜȊƛŀƭ-{ǇǊƛǘŜǎά ǸōŜǊ 

eigene Datenbereiche verfügen, in denen z. B. Bilddaten gespeichert sein können. Ein globaler Datenbereich findet 

sich in der Variablen SciSnap!Data, mit der z. B. die Blöcke der Data-Bibliothek im Default-Fall arbeiten. Für die 

Erstellung von Diagrammen ist es dagegen sinnvoller, dass ein PlotPad einen eigenen Datenbereich besitzt, der 

unabhängig von z. B. dem des ImagePads ist, auf das sich die Diagramme beziehen. 

Jedes Sprite und auch die Bühne lassen siŎƘ ŀƭǎ α{ǇŜȊƛŀƭ 

{ǇǊƛǘŜǎά ƪƻƴŦƛƎǳǊƛŜǊŜƴΣ ȊΦ .Φ ŀƭǎ ImagePad. Dabei werden 

die lokalen Variablen myProperties und myData erzeugt 

und einige sinnvolle Voreinstellungen bei den Eigenschaf-

ten vorgenommen. Die Properties sind meist zu Gruppen, 

z. B. über Kostümeigenschaften (costumeProperties) 

oder die Art, Linien zu zeichnen (lineProperties), zusam-

mengefasst. Alle Blöcke, die eine bestimmte Konfiguration 

erfordern, fragen anfangs die Eigenschaft typeOfConfi-

guration des Sprites, mit dem sie arbeiten sollen, ab. 

Stimmt diese nicht, erfolgt eine Fehlermeldung. Die 

Gruppen von Eigenschaften werden mit den entspre-

chenden Blöcken geändert.  

Der Aufbau der SciSnap!Sprites orientiert sich also an der Idee von dokumentierten Datensätzen, die aus zwei 

Teilen bestehen: den Metadaten, die die Struktur und den inhaltlichen Kontext der Daten beschreiben (z. B. Zah-

lenformat, Bilddimensionen, AufnahmegerŅt, Aufnahmedatum, ...) und den dazugehörigen reinen Datensegmen-

ten. Metadaten bestehen gewöhnlich aus Dictionaries - Namen mit zugewiesenen Werten (z. B. "Aufnahmedatum: 

24.12.2018").  Beispiele für diese Struktur sind FITS-Dateien [FITS], die in der Astrophysik Standard sind, aber auch 

in der Vatikanischen Bibliothek Verwendung finden, oder JPEG Bilder vom Handy. Auch hier gibt es Metadaten 

(Bildgröße, Kompressionsgrad, Aufnahmedatum, Χ), ohne die eine Bilderzeugung nicht möglich wäre.  

Wir adaptieren diese Struktur, indem wir einem SciSnap!-SketchPad zwei lokale Variable verpassen, die jeweils 

die Daten (myData) und die Datenbeschreibung (myProperties) enthalten. Diese Variablen können einerseits 

durch den Import von Daten aus unterschiedlichen Quellen (SQL-Abfrage, Textdatei, CVS-Datei, JSON-Datei, FITS-

5ŀǘŜƛΣ ŘƛǊŜƪǘŜ ½ǳǿŜƛǎǳƴƎΣ Χύ ƎŜŦǸƭƭǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿƻōŜƛ ŘƛŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ myProperties den jeweiligen Daten anzu-

passen sind. !ƴŘŜǊŜǊǎŜƛǘǎ ƪŀƴƴ Řŀǎ ŀǳŎƘ αǇŜǊ IŀƴŘά ƎŜǎŎƘŜƘŜƴΦ Mithilfe dieser Eigenschaften können Daten in 

ƎǊŀŦƛǎŎƘŜ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴ όDǊŀǇƘΣ 5ŀǘŜƴǇƭƻǘΣ IƛǎǘƻƎǊŀƳƳΣ .ƛƭŘΣ Χύ ǳƳƎŜǎŜǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿƻōŜƛ ŀƭǎ vǳŜƭƭŜ ŜƴǘǿŜŘŜǊ 

myData oder eine andere geeignete Tabelle gewählt wird.  

Wichtig ist, dass die Bilderzeugung die Originaldaten nicht verändert. Wird also z. B. eine Aufnahme des Jupiters 

benutzt, um die Abstände seiner Monde zu bestimmen, dann müssen diese zumindest im Bild sichtbar sein. Dafür 

kann nach dem Einstellen einiger Parameter z. B. ein Falschfarbenbild erzeugt werden. In diesem wird der Jupiter 

ǎŜƭōǎǘ ȊƛŜƳƭƛŎƘ ǳƴǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǘ ŜǊǎŎƘŜƛƴŜƴΦ ²ƛƭƭ Ƴŀƴ ŘŀƎŜƎŜƴ Řŀǎ α!ǳƎŜά ŘŜǎ tƭŀƴŜǘŜƴ ƎŜƴŀǳŜǊ ǳƴǘŜǊǎǳŎƘŜƴΣ Řŀƴƴ 

müssen die Parameter ganz anders gewählt werden, sodass die Monde wiederum kaum zu sehen sind. Alle diese 

Änderungen müssen in den Pixeln des aktuellen Kostüms des Snap!-Sprites geschehen, ohne die Bilddaten selbst 

zu beeinflussen.  
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Weil Tabellen in Snap! sehr schön dargestellt werden können, ist diese Darstellungsform nicht zusätzlich imple-

mentiert. Dafür ist der Datentyp table mit zahlreichen der im Bereich von Data Science üblichen Operationen 

(Tabellenoperationen, Korrelationsberechnung, affine Transformationen, Lösen linearer GleichungssysteƳŜΣ Χύ 

implementiert, der ausreichend schnell auch mit größeren Datenmengen umgehen kann. 

Da SciSnap! (derzeit) etwa 250 neue Blöcke enthält, wurden diese nach ihrer Funktionalität gruppiert und auf 

verschiedene Bibliotheken und Sprite-Konfigurationen verteilt: eine Math-tools-Bibliotheken für unterschiedliche 

Gebiete der Mathematik (60 Blöcke),  eine Data-tools-Bibliothek (38 Blöcke) zum Umgang mit den eigentlichen 

Daten, ein ImagePad zur Bildbearbeitung (25 Blöcke), ein PlotPad für grafische Darstellungen (27 Blöcke), ein 

NeuralNetPad für Perzeptron-Netze (11 Blöcke), eine SQL-Bibliothek für Datenbankanfragen (26 Blöcke) und 

ein GraphPad für Anwendungen der Graphentheorie (35 Blöcke). Hinzu kommen die schon genannten Blöcke in 

den Standardpaletten von Snap!. Alle Blöcke sind global und enthalten das Ziel der Operation (thisSprite, 

theStage oder den Namen eines anderen Sprites). Objektorientierte Aufrufe sind deshalb weitgehend unnötig.  

Die konfigurierten Sprites haben die folgende Struktur:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5ƛŜ ƳŜƛǎǘŜƴ .ƭǀŎƪŜ ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƛƘǊŜ tŀǊŀƳŜǘŜǊ ό.ƛƭŘƎǊǀǖŜΣ ²ŜǊǘŜōŜǊŜƛŎƘŜΣ CŀǊōŜƴΣ Χύ ŀǳǎ ŘŜƳ 5ƛŎǘƛƻƴŀǊȅ myPro-

perties. Die voreingestellten Eigenschaften ermöglichen es, ohne allzu viele Parameter Blöcke zum Erstellen von 

DǊŀŦƛƪŜƴΣ 5ƛŀƎǊŀƳƳŜƴΣ Χ Ȋǳ ōŜƴǳǘȊŜƴΦ tŀssen die Werte nicht, dann werden die Eigenschaften entweder einzeln 

oder in Gruppen geändert. 

konfiguriertes Sprite  

  

Sie importieren mit-

hilfe der Bibliotheken 

5ŀǘŜƴ ŀǳǎ Χ 

¶ Bild-Dateien 

¶ Text-Dateien 

¶ SQL-Abfragen 

¶ JSON-Dateien 

¶ CSV-Dateien 

¶ Χ 

Bibliotheken 

Die Bibliotheken stel-

len Blöcke zur grafi-

schen Darstellung der 

Daten, zur Bearbeitung 

von Tabellen, Lösen 

von Gleichungssyste-

men, Anwendung sta-

tistischer Operationen, 

Χ ōŜǊŜƛǘΦ 
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4 Die SciSnap!-Bibliotheken  

Im Folgenden werden die Bibliotheken tabellarisch vorgestellt. Umfangreichere Beispiele, die meist mehrere Bib-

liotheken nutzen, folgen danach. 
 

Die SciSnap!-Bibliotheken wurden ς wie alle Block-Bibliotheken von Snap! ς Paletten zugeordnet und gespei-

chert. Ist die Palette eines Blocks noch nicht vorhanden, dann wird sie beim Laden erzeugt. Soll eine Bibliothek in 

eine andere Palette geladen werden, dann kann dafür der Block                                                              benutzt werden. 

My own blocks ist für die eigenen Blöcke gedacht. 

4.1 Blöcke der Palette SciSnap! globals 

In dieser Palette befinden sich Blöcke für die Konfiguration von SciSnap!.  

 

 Lädt die JavaScript-Bibliothek von SciSnap!. Erzeugt 

das SciSnap!-Logo und die abgebildeten globalen Va-

riablen. Vergrößert die Bühne auf 800x600 Pixel. 

 Erzeugt die globalen SciSnap!-Variablen und setzt ei-

nige SciSnap!-Eigenschaften. 

 Liest eine Eigenschaft. 

 

 

 

 

 

 

 Erlaubt das Verändern oder Erzeugen einer Eigen-

schaft. 

 Erzeugt ein Meldungsfenster in der Mitte des Bild-

schirms. 

 

 

Gibt einen Fehler, wenn möglich, über das aktuelle 

Sprite aus und trägt ihn in SciSnap!Messages ein. 

 Testet ein Element darauf, ob es zu einem SciSnap!- 

Typ gehört. 
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 Testet, ob eine globale oder lokale Eigenschaft vorhan-

den ist und ob sie den angegebenen Wert hat. 

 Ersetzt das Snap!-Logo durch das SciSnap!-Logo. 

 Importiert eine Bibliothek in die angegebene Palette. 

Alle Blöcke sollten zur gleichen Kategorie gehören! 
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4.2 Die Mathematik-Bibliothek  

4.2.1 Lineare Algebra  

SciSnap! kennt Vektoren und Matrizen sowie die gängigen Operationen mit ihnen. Beide werden als Listen bzw. 

Listen von Listen dargestellt, und beide können in transponierter Form vorliegen. Die folgenden Blöcke arbeiten 

mit ihnen: 

 

Liefert einen Vektor beliebiger 

Dimension mit vorgegebenen 

Werten. 

 

Liefert einen Vektor beliebiger 

Dimension mit Zufallswerten 

aus dem angegebenen Bereich. 

 

Liefert die Matrix aus den an-

gegebenen Vektoren. 

 

Liefert eine Matrix beliebiger 

Dimension mit Zufallswerten 

aus dem angegebenen Bereich. 

 

Matrizen und Vektoren können 

transponiert werden. 

 

Liefert eine der angegebenen 

Eigenschaften eines Vektors. 

 

 

 

Zwischen Skalaren, Vektoren 

und Matrizen können die zuge-

lassenen Operationen ausge-

führt werden. Da Vektoren mit 

den arithmetischen Standard-

Operatoren von Snap! bear-

beitet werden können, gibt es 

dafür keine gesonderten Blö-

cke. 
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Wendet eine Matrix auf eine 

Punktliste an (s. Beispiel). 

 

Berechnet die Lösung eines li-

nearen Gleichungssystems. 

 

Der Block liefert mehrere Da-

ten der übergebenen Matrix: 

die ggf. diagonalisierte Matrix, 

deren Rang, ob Spaltenvertau-

schungen stattgefunden haben 

und die jetzige Reihenfolge der 

Spalten. Interessiert nur die di-

agonalisierte Matrix, dann be-

trachten wir das erste Element 

des Resultats. 

 

Berechnet die Koeffizienten 

des Polynoms durch n Punkte. 

 

Für Polynome kann man Funk-

tionswerte berechnen. 

 

Führt eine affine Transforma-

tion in der Ebene für eine 

Punktliste, z. B. ein Bild, aus, 

die durch die Zuordnung von 

drei Punkten zu drei anderen 

beschrieben ist (s. Beispiel). 

 

Beispiele: 
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4.2.2 Komplexe Zahlen  

Falls Sie umfangreichere Operationen mit komplexen Zahlen planen, sollten Sie sich überlegen, die Scheme-Bib-

liothek von Snap! zu benutzen (Bignums-library). SciSnap! ist eher für komplexe Arithmetik sowie die Veran-

schaulichung der Operationen gedacht. In SciSnap! werden komplexe Zahlen als 3-elementige Listen dargestellt, 

wobei der erste Eintrag das Format der Zahl bezeichnet: entweder den αƪŀǊǘŜǎƛǎŎƘŜƴά {ǘƛƭ  ᾀ ὥ ὦϽὭ oder die 

Polarform ᾀ ὶϽὩ . Für diese beiden Formen gibt es Eingabeblöcke: 

 
Liefert eine komplexe Zahl in kartesischer Form. 

 
Liefert eine komplexe Zahl in Polarform. 

Bei Bedarf können diese Darstellungsformen ineinander umgewandelt werden, und man kann arithmetische Ope-

rationen durchführen. 

 
Liefert eine komplexe Zahl in kartesischer Form. 

 
Liefert eine komplexe Zahl in Polarform. 

 
Beispiel für eine Formatumwandlung. 

 

Auf die Komponenten einer komplexen Zahl kann ς 

unabhängig von ihrem Format ς zugegriffen werden. 

 

Und man kann natürlich mit ihnen rechnen. 

Beispiel für eine Multiplikation:  
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4.2.3 Das MathPad 

 

Konfiguriert ein Sprite als MathPad und zeich-

net ein 3-dimensionales Koordinatensystem 

zentriert in der Mitte. 

 Test auf MathPad-Konfiguration. 

 Setzt eine MathPad-Eigenschaft. 

 Liest eine MathPad-Eigenschaft. 

 

Setzt die Kostüm-Eigenschaften eines Math-

Pads auf die angegebenen Werte. 

 

Setzt die Linien-Eigenschaften eines MathPads 

ŀǳŦ ŘƛŜ ŀƴƎŜƎŜōŜƴŜƴ ²ŜǊǘŜΦ Lǎǘ αƻƴƭȅtƻƛƴǘǎά 

gesetzt, werden nur die Endpunkte gezeichnet. 

 
Zeichnet das Koordinatensystem auf ein Math-

Pad. 

 

Zeichnet einen Vektor, eine komplexe Zahl, 

eine Linie oder ein Objekt, das durch eine Liste 

von Vektoren beschrieben wird. 

 

Beispiel: 
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4.2.4 Numerische Verfahren 

Die Bibliothek enthält einige Blöcke zum Umgang mit Folgen, Reihen, Sekanten, Integralen und Nullstellen sowie 

der Berechnung von Ableitungen an einer bestimmten Stelle oder schnelle Fourier-Transformationen (FFT). 

  

 

 

Nullstellenberechnung nach dem Newton-Ver-

fahren. Der Term muss mit grauem Ring einge-

ƎŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ όαǊƛƴƎƛŦƛŜŘάύΦ 

Beispiel: Berechnung der Nullstelle von 

Ὢὼ ὼ σὼ, Start bei x=1. 

 

 

Berechnung eines Folgenelements. Der Term 

muss mit grauem Ring eingegeben werden 

όαǊƛƴƎƛŦƛŜŘάύΦ 

Beispiel: das 17. Element der Folge 
Ѝ
 Ȣ 

 
 

Liefert die ersten n Glieder einer Folge als Liste. 

 

 

 

Beispiel: Die ersten 10 Elemente der Folge 
Ѝ

 . 

 

 

Folge von Sekantensteigungen in einem Punkt. 

Die Folge kann auch explizit in Form einer Liste 

angegeben werden. Der Term muss mit 

ƎǊŀǳŜƳ wƛƴƎ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ όαǊƛƴƎƛŦƛŜŘάύΦ 

Beispiel: 10 Sekantensteigungen in der Nähe 

des Punkts mit x=2 für Ὢὼ ὼ σὼ, be-

rechnet mit der Folge  . 

 

 

Numerische Bestimmung der Ableitung in ei-

nem Punkt. Der Term muss mit grauem Ring 

ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ όαǊƛƴƎƛŦƛŜŘάύΦ 

Beispiel: Berechnung der Ableitung von 

Ὢὼ ὼ σὼ für x=0. 

 

Berechnet die Summe einer endlichen Reihe. 

Der Term muss mit grauem Ring eingegeben 

ǿŜǊŘŜƴ όαǊƛƴƎƛŦƛŜŘάύΦ 

Beispiel: Die Summe der ersten 1000 Glieder 

der Reihe В  . 

 
Numerische Berechnung eines Integrals mit-

hilfe des Trapezverfahrens. Der Term muss mit 

ƎǊŀǳŜƳ wƛƴƎ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ όαǊƛƴƎƛŦƛŜŘάύΦ 

Beispiel: Berechnung des Integrals 

F=᷿ ÃÏÓὼ Ὠὼ (mit Umrechnung ins Gradmaß) 
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4.2.5 Statistik 

Für statistische Anwendungen enthält SciSnap! eine Reihe von Verteilungen. Korrelationsberechnung, Varianzen 

etc. sind in der Datenbibliothek implementiert, Binomialkoeffizienten und Fakultäten findet man in der Operato-

ren-Palette. 

 

Wahrscheinlichkeiten der Binomial-

verteilung 

ὦὔȟὴȟὯ
ὔ

Ὧ
ϽὴϽρ ὴ  

 

Berechnet die kumulierte Vertei-

lungsfunktion der Binomialvertei-

lung. 

 

Wahrscheinlichkeiten der hyperge-

ometrischen Verteilung 

ὬὔȟὓȟὲȟὯ
Ͻ

 

 

Berechnet die kumulierte Vertei-

lungsfunktion der hypergeometri-

schen Verteilung. 

 

Wahrscheinlichkeiten der Poisson-

Verteilung 

ὴ—ȟὯ
— ϽὩ

ὯȦ
 

 

Berechnet die kumulierte Vertei-

lungsfunktion der Poisson-Vertei-

lung. 

 

Wahrscheinlichkeiten der Pareto-

Verteilung 

ὴὥὶὩὸέὼ ȟὯȟὼ
ὯϽὼ

ὼ
Ƞ 

ὼ ὼ Ƞπ ίέὲίὸ 

 

Wahrscheinlichkeiten der Normal-

verteilung 

ὲὼȟ‘ȟ„
Ὡ

Ѝς“„
Ƞ 

 

 Berechnung schneller Fourier-Transformatio-

nen (FFT) sowie deren Inverser (iFFT). Alterna-

tiv werden die Daten des Frequenz-Spektrums 

berechnet. 
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4.2.6 Mengen 

Mengen sind in SciSnap! als 5-elementige Listen implementiert. Bei der Implementierung war es mein Ziel, mög-

lichst weitgehend mit unendlichen Mengen umzugehen. Dafür wurden Mengen, die durch Prädikate definiert sind, 

etwas vernachlässigt. Um eine Menge zu erzeugen, kann man die Elemente aufzählen {1,Auto,true}, über Prädi-

kate definieren {x|x<5} oder Bereiche eingeben {-Infinity<x<=2}. Im ersten Element einer Menge steht der Typ 

όαǎŜǘάύΣ ƛƳ ȊǿŜƛǘŜƴ Ŝƛƴ tǊŅŘƛƪŀǘΣ Řŀǎ ŀƴƎƛōǘΣ ƻō Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ ŜƛƴŜ αƴǳƳŜǊƛǎŎƘŜά aŜƴƎŜ ƘŀƴŘŜƭǘ όŀƭǎƻ ŀƭƭŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ 

Zahlen sind), das dritte ist entweder leer oder es werden Elemente aufgezählt, im vierten steht ggf. eine Liste der 

Intervalle, die die Mengenelemente enthalten, und im letzten steht ggf. ein Prädikat. Zusammengesetzte Prädi-

kate sind wiederum Listen, die im ersten Element den booleschen hǇŜǊŀǘƻǊ όαbh¢άΣ αhwάΣ α!b5άύ ǳƴŘ ŘŀƴŀŎƘ Ŝƛƴ 

oder zwei Prädikate enthalten, die wiederum zusammengesetzt sein können. Nach Möglichkeit werden die Listen-

elemente durch Intervalle beschrieben. Dafür werden z. B. Prädikate in Intervall-Listen umgesetzt. 

 

 

 

 

 

 

Für die weitere Arbeit mit Mengen stehen die bekannten Mengenoperationen zur Verfügung. Benutzt man Prädi-

kate, dann sind als Elemente weitgehend nur Zahlen und Zeichenketten sinnvoll. Lassen sich die Mengen durch 

Intervalle beschreiben, dann sind die Operationen nicht beschränkt. Etwa 20 Hilfsblöcke für z. B. Intervall-Opera-

tionen tauchen nicht in den Paletten auf. Man findet sie, wenn man Blöcke zum Export auswählt. 

 
Blöcke zur Definition von Mengen (wie 

oben beschrieben). 

 
[ƛŜŦŜǊǘ αǿŀƘǊάΣ falls das Element ein 

9ƭŜƳŜƴǘ ŘŜǊ aŜƴƎŜ ƛǎǘΣ ǎƻƴǎǘ αŦŀƭǎŎƘάΦ 

 

Die grundlegenden Mengenoperatio-

nen zur Berechnung der Schnitt-

menge, der Vereinigungsmenge, der 

Differenzmenge und des kartesischen 

Produkts. 

 
[ƛŜŦŜǊǘ αǿŀƘǊάΣ Ŧŀƭƭǎ ǎŜǘм Teilmenge 

von ǎŜǘн ƛǎǘΣ ǎƻƴǎǘ αŦŀƭǎŎƘάΦ 

 
[ƛŜŦŜǊǘ αǿŀƘǊάΣ Ŧŀƭƭǎ ǎŜǘм = set2 ist, 

ǎƻƴǎǘ αŦŀƭǎŎƘάΦ 

 
{ǘŜƭƭǘ ŘƛŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ αŜǘπ

ǿŀǎ ƭŜǎōŀǊŜǊά ŘŀǊΦ 

 

Erzeugt aus einem Text die entspre-

chende Liste von Elementen. Listen 

ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ ¢ŜȄǘ αŜŎƪƛƎά geklammert, 

aŜƴƎŜƴ αƎŜǎŎƘǿŜƛŦǘάΦ 
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Einige Operationen müssen mit endlichen Mengen ausgeführt werden, z. B. um Mengenelemente aufzuzählen. 

Aus diesem Grund gibt es eine obere Schranke für Mengenelemente, die durch die SciSnap!Properties festgelegt 

wird.  

 

Setzt die Grenze, bis zu der ggf. Prädi-

kate bzw. Intervallgrößen überprüft 

werden. 

 

Liefert die ersten n Elemente einer 

Menge als Liste. 

 

 

 

 

 

 

Beispiele: 
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4.3 Die Daten-Bibliothek 

Die Daten-Bibliothek von SciSnap! dient einerseits zur direkten Manipulation auch größerer Datenmengen, an-

dererseits zur Auswertung von Daten, z. B. zur Berechnung von statistischen Größen wie der Kovarianz oder Kor-

relationen. Hinzu kommen einige Blöcke für die Standardverfahren des maschinellen Lernens.  

Weil Zahlenstrukturen wie Vektoren und Matrizen in den Mathe-

matik-Bibliotheken implementiert sind, beschränkt sich die Daten-

Bibliothek weitgehend auf Tabellen (tables) als zusätzliche Struk-

tur. Deren Zeilen und Spalten können entweder über ihre Num-

mern oder die Bezeichner der ersten Spalte bzw. Zeile identifiziert 

werden. Spalten können zusätzlich mit großen Buchstaben (A..Z) 

benannt werden. Wird eine Zahl als Bezeichner benötigt (also nicht 

die Spalten- oder Zeilennummer), dann muss ein Doppelkreuz (#) 

vor die Zahl als Bezeichner gesetzt werden, z. B. #123. 

5ƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ .ŜƛǎǇƛŜƭŜ ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŦ ŜƛƴŜ ¢ŀōŜƭƭŜΣ ŘƛŜ αtŀǊǘŜƛƴŀƳŜƴά ŀƭǎ ŜǊǎǘŜ {ǇŀƭǘŜ ǳƴŘ ŘŀƴŀŎƘ α²ŀƘƭŜǊπ

ƎŜōƴƛǎǎŜά ƛƴ ŘŜƴ ŀƴƎŜƎŜōŜƴŜƴ WŀƘǊŜƴ ŜƴǘƘŅƭt.  

 

Liefert eine leere Tabelle (als Startstruktur für weitere 

Tabellenoperationen). 

 

Liefert eine Tabelle der angegebenen Größe, initialisiert 

mit einem Startwert. 

 Liefert eine Tabelle der angegebenen Größe ohne In-

halte, aber mit Spaltenüberschriften. 

 

 

 

Liefert eine Kopie einer Liste oder Tabelle. Da Snap! Lis-

ten als Referenzen zuweist, kann man mit diesem Block 

unbeabsichtigte Änderungen am Original vermeiden. 

 

 

Der Block importiert Tabellen, Bilddaten oder SQL-Daten 

in die globale Variable SciSnap!Data, mit der die ande-

ren Blöcke der Bibliothek per Voreinstellung arbeiten. 

Beispiel: Import einer Tabelle mithilfe des Datei-Aus-

wahldialogs. 

 
Schreibt eine Tabelle in eine Datei des Downloadbe-

reichs des Browsers unter dem angegebenen Namen. 

 

Liefert n unterschiedlich verteilte Punkte aus dem ange-

gebenen Bereich.  
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 Liefert n Punkte, die um eine Gerade, gegeben durch 

Steigung und y-Achsenabschnitt, in einem Bereich 

ǎǘǊŜǳŜƴΣ ŘŜǊ ŘǳǊŎƘ αǊŀƴƎŜά ōŜƎǊŜƴȊǘ ǿƛǊŘΦ 5ƛŜƴǘ ƳŜƛǎǘ Ȋǳ 

Testzwecken. 

 

Beispiel: 5 Punkte, die um Ὢὼ ὼ ς streuen. 

 

 

Liefert n Punkte, die um eine beliebige Funktion, gege-

ōŜƴ ŘǳǊŎƘ ƛƘǊŜ αǊƛƴƎƛŦƛŜŘά Operatoren, in einem Bereich 

ǎǘǊŜǳŜƴΣ ŘŜǊ ŘǳǊŎƘ αǊŀƴƎŜά ōŜƎǊŜƴȊǘ ǿƛǊŘΦ 5ƛŜƴǘ ƳŜƛǎǘ Ȋǳ 

Testzwecken. 

 

Beispiel: 5 Punkte, die um Ὢὼ ὼ τ streuen. 

 
Liefert als Ergebnis eine transponierte Tabelle oder Liste, 

also eine, bei der Zeilen und Spalten vertauscht wurden. 

 

Fügt der angegebenen Tabelle eine Zeile, eine Spalte 

oder Spalten-Überschriften hinzu. Fehlende Elemente 

ǿŜǊŘŜƴ Ƴƛǘ ƭŜŜǊŜƳ LƴƘŀƭǘ ŜǊƎŅƴȊǘΣ αǸōŜǊǎǘŜƘŜƴŘŜά ǿŜǊπ

den ignoriert. 

 

 

Liefert eine Zeile oder Spalte der angegebenen Tabelle. 

 

 

 

 

 

Beispiel: Die erste Spalte der Beispieltabelle ohne die 

Überschrift. 

 

 

Löscht eine Zeile oder Spalte aus der angegebenen Ta-

belle. 

Beispiel: Löscht die Spalte für das Jahr 2010 aus der Bei-

spieltabelle. 

 

 

Liefert das angegebene Tabellenelement. 

Beispiel: Ergebnis der Partei KKA im Jahr 2011. 

 Setzt den Wert in einer Tabellenzelle. 

 

 

Liefert den angegebenen Zeilenbereich. 

Beispiel: Ergebnisse der drei angegebenen Parteien aus 

2010 und 2020. 
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Liefert einen Ausschnitt aus einer Tabelle, einer Matrix, 

einer Liste oder aus Bilddaten, der durch die beiden 

tǳƴƪǘŜ αƭƛƴƪǎ-ƻōŜƴά ǳƴŘ αǊŜŎƘǘǎ-ǳƴǘŜƴά ƎŜƎŜōŜƴ ƛǎǘΦ 

 

 

Liefert ausgewählte Zeilen einer Tabelle, die dem ge-

nannten Kriterium genügen. 

 
BeispielΥ !ƭƭŜ ²ŀƘƭŜǊƎŜōƴƛǎǎŜ Ƴƛǘ tŀǊǘŜƛŜƴΣ ŘƛŜ Ƴƛǘ α!ά 

anfangen. 

 

Zählt das Vorkommen der Attribute einer Liste. 

 Bestimmt die Entropie einer Liste. 

 

 

 Entfernt Duplikate aus einer Liste. 

 

 

 

 

Normalisierung eines Vektors durch Teilen durch den 

Mittelwert, den Maximalwert, die Anzahl, Summe, Me-

dian seiner Werte oder durch Anwendung der Softmax-

Funktion. 

 

BeispielΥ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ tŀǊǘŜƛ YY!Σ αƴƻǊƳŀƭƛǎƛŜǊǘά ŘǳǊŎƘ 

den Mittelwert. 

 

Komprimiert einen Vektor oder eine Matrix mit dem an-

gegebenen Faktor durch Mittelwertbildung. 

 

 

Liefert eine Tabelle, die durch max- oder mean-Pooling 

mit der Schrittweite n komprimiert wurde. Vor dem Re-

sultat werden die Dimensionen der neuen Tabelle über-

geben. Gut anwendbar auf Bilddaten. 

Beispiel: Eine Matrix aus 100x100 Zufallszahlen wird mit 

der Schrittweite 25 komprimiert. 

 Sortiert eine Liste mithilfe des angegebenen Prädikats. 
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Liefert eine nach der angegebenen Spalte auf- oder ab-

steigend sortierte Tabelle. 

 

 

 

Beispiel: Die Wahlergebnisse sortiert nach dem Jahr 

2011. 

 

 

 

Liefert Minimum, Maximum, Anzahl, Summe oder Mit-

telwert der ersten angegebenen Spalte der Daten, grup-

piert nach der zweiten. Die Überschriften können einbe-

zogen werden ς oder nicht. 

 

Beispiele:  

Die Mittelwerte des Jahres 2010, gruppiert nach Par-

teien. 

 

Die Mittelwerte des Partei AAB, gruppiert nach Jahren. 

 

Liefert Bereiche, Kovarianz und Korrelation zwischen 

zwei Tabellenspalten. 
 

Beispiel: Korrelation zwischen den Jahren 2010 und 

2011. 

 

 

 

Liefert Steigung und y-Achsenabschnitt der Regressions-

gerade durch die angegebenen Daten. 

Beispiel: Regressionsgerade durch 10 Zufallspunkte, die 

um eine Gerade streuen. 

 

k-Nächste-Nachbarn-(kNN)-Verfahren in zwei Dimensio-

nen für maschinelles Lernen. 

Beispiel: HR-Diagramm 

 

Liefert das Ergebnis einer Faltung (convolution), ange-

wandt entweder auf eine Tabelle oder auf Bilddaten. 

Beispiele: Kantenerkennung, CNN 

 

 

Clustering von n-dimensionalen Daten mit der k-means-

Methode. Als Metrik wird der Euklidische Abstand ge-

nommen. Cluster-Nummern werden an die Daten ange-

hängt. 

 
Clustering mit beliebiger Metrik. 

Beispiel: DNS-Clustering mit Levenshtein-Metrik 
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Liefert die Levenshtein-Distanz zwischen zwei Zeichen-

ketten. 

 

Clustert Daten nach dem dichtebasierten DBSCAN-Ver-

fahren. 

 

Liefert einen Entscheidungsbaum für die angegebenen 

Daten, der nach dem ID3-Verfahren konstruiert wurde. 

Beispiel: Klassifizierung von Singvögeln 

 
Klassifiziert Daten mithilfe eines ID3-Baums. 
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4.4 Die SQL-Bibliothek 

Die SQL-Bibliothek enthält die meisten Befehle, die für SQL-Abfragen (Select) erforderlich sind. Andere SQL-

Anweisungen können direkt in den exec SQL-command-Block eingegeben werden. Allerdings muss man dann 

auch über die entsprechenden Zugriffsrechte verfügen. Die Bibliothek arbeitet mit der globalen Variablen 

SQLData. Dadurch soll verhindert werden, dass die darin gespeicherten Daten mit denen anderer Sprites in Kon-

flikt geraten. Die Variable wird automatisch bei der Konfiguration erzeugt. 

Ähnlich wie die Mathematik- und Data-Blöcke arbeiten die SQL-Blöcke nicht mit einem bestimmten Sprite oder 

der Bühne. Bei jedem Aufruf wird aber zuerst geprüft, ob Sci-Snap! erfolgreich für SQL-Zugriffe konfiguriert 

wurde. Ist das nicht der Fall, erfolgt eine Fehlermeldung ς bei Reporter-Blöcken als Ergebnis des Funktionsaufrufs, 

bei Command-Blöcken als Ausgabe des rufenden Sprites sowie in der SciSnap!-Sammelbox für Fehlermeldungen 

SciSnap!Messages.  

 

Konfiguriert SciSnap! für SQL-Zugriffe. Da-

für wird die globale Variable SQLData er-

zeugt und die Anfangs-Eigenschaften werden 

gesetzt. Das Sprite, das den Befehl ausführt, nimmt das 

Kostüm SQLDisconnected an, falls es vorhanden ist. 

 
Liefert bei ƪƻǊǊŜƪǘŜǊ YƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ αǿŀƘǊάΣ ǎƻƴǎǘ 

αŦŀƭǎŎƘάΦ 

 

Verbindet mit einem Datenbank-Server, des-

sen Adresse im Skript steht. Dieser sollte neu 

eingestellt werden, z. B. als localhost, wenn 

nicht der voreingestellte Server benutzt wird. Ist der 

Verbindungsversuch erfolgreich, nimmt das ausfüh-

rende Sprite das Kostüm SQLConnected an, falls es 

vorhanden ist. 

 

Importiert eine Tabelle in den Datenbereich SQLData. 
 

Beispiel: Import eines Abfrageergebnisses. 

 

Liefert eine Liste der aktuell verfügbaren Datenbanken. 

 
Wählt eine der vorhandenen Datenbanken aus. 
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Liefert eine Liste der Tabellen der ausgewählten Daten-

bank. 

 
Wählt eine der vorhandenen Tabellen aus. 

 

Liefert eine Liste der Attribute der angegebenen Ta-

belle. 

 

Block zur Erzeugung einfacher SQL-Abfragen, die vom 

Block exec SQL-command ausgeführt werden kön-

nen. 

 

Block zur Erzeugung komplexer SQL-Abfragen, die vom 

Block exec SQL-command ausgeführt werden kön-

nen. 

 

Block zur Ausführung von SQL-Anweisungen für eine Da-

tenbank. Die Anweisungen können durch Select-Blöcke 

erzeugt oder direkt eingegeben werden. 

 Prädikate zur Ausführung von Vergleichen. 

 Prädikate zur Ausführung logischer Verknüpfungen. 

 Prädikat zur Überprüfung eines Zeichenkettenmusters. 

 
Prädikat zum Überprüfen, ob ein Element in einer Auf-

zählung enthalten ist. 

 
Aggregatfunktionen. 
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Die folgenden SciSnap!-Bibliotheken arbeiten mit lokal konfigurierten Spezial-Sprites. Diese sind konzeptionell 

von Sketchpads abgeleitet, dienen also zur Anfertigung von Skizzen, zum Experimentieren, zum Ausprobieren 

der Wirkung von Befehlen usw. Ist das Pad Ȋǳ ǾƻƭƭΣ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ ŜōŜƴ ŜƛƴŜ ƴŜǳŜ α{ŜƛǘŜά ŘŀǾƻƴ ƎŜƴƻƳƳŜƴ ǳƴŘ 

weitergearbeitet. 

Jedes Sprite und die Bühne können als Spezial-Sprite dienen. Dafür werden sie entsprechend konfiguriert, indem 

zwei lokale Variable myData und myProperties erzeugt und mit Anfangswerten gefüllt werden. Die Befehle, die 

sich auf ein Spezial-Sprite beziehen, enthalten alle das Ziel der Operation ς also ein Sprite oder die Bühne. Vor 

der Ausführung der Anweisungen wird jeweils überprüft, ob das Ziel richtig konfiguriert worden ist. Danach wird 

mit den lokalen Daten und Eigenschaften des Ziels gearbeitet. Dieses Vorgehen erübrigt einerseits weitgehend 

objektorientierte Aufrufe, die die Befehlsblöcke sehr verlängern, wenn Daten übergeben werden müssen, ande-

rerseits hält es die Daten lokal bei den Sprites, die die Operationen betreffen. Werden z. B. Daten in einem Bild 

gemessen und in einem Diagramm dargestellt, dann können das ImagePad und das PlotPad unabhängig vonei-

nander mit ihren jeweils eigenen Daten und Eigenschaften arbeiten. Die Anfangseinstellungen ermöglichen es, 

mit halbwegs sinnvollen Voreinstellungen zu arbeiten. Stellt sich im Ergebnis heraus, dass andere Einstellungen 

sinnvoller wären, dann werden die Voreinstellungen geändert ς aber auch nur dann. Diese Arbeitsweise ermög-

licht es, bei den einzelnen Blöcken mit relativ wenigen Parametern auszukommen. Die Properties sind weitgehend 

Ȋǳ DǊǳǇǇŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΣ Ŝǘǿŀ ōŜƛ ŘŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ŘŜǊ Ȋǳ ȊŜƛŎƘƴŜƴŘŜƴ [ƛƴƛŜƴΦ 5ŀƳƛǘ ƪǀƴƴŜƴ ǎƛŜ αŀǳŦ ŜƛƴŜƴ 

{ŎƘƭŀƎά ǸōŜǊƎŜōŜƴ ƻŘŜǊ ƎŜƭŜǎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ, und ihre Anzahl hält sich in Grenzen. 
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4.5 Die PlotPad-Bibliothek 

PlotPads dienen zur Darstellung von Diagrammen, Histogrammen usw. Die aktuelle Bibliothek wurde stark von 

Rick Hessman gestaltet, insbesondere das PrettyPrinting und Linienstile stammen von ihm. Vielen Dank dafür! 

 

Konfiguriert ein Sprite oder die Bühne als PlotPad. 

5ŜǊ bŀƳŜ Ǿƻƴ αanotherSpriteά Ƴǳǎǎ ōŜƛ .ŜŘŀǊŦ ŀƴƎŜπ

geben werden. Der Befehl ist einmal auszuführen, be-

vor mit einem Sprite als PlotPad gearbeitet werden 

kann. Das Ziel des Aufrufs nimmt ein rechteckiges Kos-

tüm mit den angegebenen Maßen und Farben an. 

 
[ƛŜŦŜǊǘ ōŜƛ ƪƻǊǊŜƪǘŜǊ YƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ αǿŀƘǊάΣ ǎƻƴǎǘ 

αŦŀƭǎŎƘάΦ 

 

Setzt eine der Eigenschaften in myProperties auf den 

angegebenen Wert. 

 

Liefert eine der Eigenschaften in myProperties. 

 

Setzt die Kostüm-Eigenschaften des angegebenen 

Ziels. 

 

Setzt die Linien-Eigenschaften des angegebenen Ziels. 

 

Setzt die Datenpunkt-Eigenschaften des angegebenen 

Ziels. 

 

Setzt die Skalen-Eigenschaften des angegebenen Ziels. 

 

Setzt die Beschriftungs-Eigenschaften des angegebe-

nen Ziels. 

 
Berechnet die Abstände der Koordinatenachsen von 

den Rändern. 
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Setzt die Zahlenbereiche der Achsen des Koordinaten-

systems. 

 

Fügt dem PlotPad einen Funktionsgraphen hinzu, der 

als Liste von Polynom-Koeffizienten oder als 

αǊƛƴƎƛŦƛŜŘά ¢ŜǊƳ ƎŜƎŜōŜƴ ƛǎǘΦ 

 
Fügt dem PlotPad einen Datenplot für eine zweidi-

mensionale Datentabelle hinzu. 

 

Fügt dem PlotPad einen Datenplot für eine zweidi-

mensionale Tabelle hinzu, die in der ersten Spalte 

Texte, in der zweiten Zahlenwerte enthält. 

 
Fügt dem PlotPad ein Histogramm hinzu. 

 

Fügt dem PlotPad Achsen und Beschriftungen hinzu. 

Je nach Geschmack kann man diesen Block auch den 

eigentlichen Plot-Befehlen am Ende hinzufügen. 

 

Löscht das PlotPad, ohne die anderen Voreinstellun-

gen zu verändern. 

 

{ŜǘȊǘ ŘƛŜ ½ŀƘƭŜƴōŜǊŜƛŎƘŜ ǎƻΣ Řŀǎǎ αǎŎƘǀƴŜά .ŜǎŎƘǊƛŦπ

tungen an den Achsen stehen. 

 
[ƛŜŦŜǊǘ ²ŜǊǘŜ ŦǸǊ αǎŎƘǀƴŜά .ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎŜƴ ŘŜǊ !ŎƘǎŜƴΦ 

 

Bestimmt die Zahlenbereiche neu, berechnet aus den 

Daten. 

 
Liefert die Zahlenbereiche einer zweidimensionalen 

Tabelle. 

 

Liefert die Umrechnung eines Zahlenwerts in Koordi-

naten des Plotpads oder des Koordinatensystems. 

 

Rechnet die Mausposition in Kostüm- bzw. Graph-Ko-

ordinaten um. 

 

Einfaches Plotprogramm für Daten. 

Beispiel: 

 

 

 

 

 


