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Vorwort

Die Entwicklung von informatischen Werkzeugen, insbesondere auch auf dem Gebiet der Programmiersprachen
hat in den letzten Jahrzehnten rapide Fortschritte gemaBleispielsweissind grafische Programmiersprachen
entwickelt worden, die es Anfangénnen madglich machen, sehr schnell eigenstéandig kleine Projekte zu bearbei-
ten, ohne sich um Syntaxeigenheiten usw. grof3 kimmern zu missen. Steht nur eine begrenzte Zeit fir das Erler
nen des Programmierens zur Verfligung, dann ist das ein entscheidentsstifitt, weil sich das Verhaltnis zwi-
schen der Einibung des Umgangs mit dem Programmierwerkzeug (der Programmierumgebtspyactle) und

der inhaltlichen Arbeit praktisch umdreht. Entsprechend erfolgreich werden Werkzeug8onaéch! vom MIT

oder Snap!? von derUCB in der Schule und an Universitaten eingesetzt.

Obwohl sich bei den Werkzeugen also einiges getan hat, sieht es bei den Inhalten in Programmierkursen erstaun
f AOK dzy OSNNYRSNI | dza® 94& ¢ SNRS yndRukdgza tighéhSderaUmdafigaito Sy
algorithmischen Grundstrukturen und Datenstrukturen einzutiben, ohne dariiber hinauszuweisen. Dazu kommen
oft Arbeitstechniken, die fir gro3e Projekte mit vielen Beteiligten ihren Sinn hdieeaber von den Anfanger*in-

nen kaum als hilfreich erfahren werdenAls Beispiel mag das Zeichnen vdassiShneidermarDiagramme#
(Struktogrammen) dienen, dmanchmahlnzufertgen sind, bevor Skripte z. B. in Scratch entwickelt wecderd

das, obwohl grafische Sprachen digalthmische Struktur durch ihre Blécke selbst veranschaulichen. Genau da-
fur wurden sie ja (La.) entwickelt. Die Begeisterung bei den Lernenden, z. B. einige Zahlen addieren zu lassen und
dazu die Mhrwertsteuerl dz 6 SNBEOKY Sy 2RSNI $ t alNXm f A28 (3 ABSY ONYE & IS¢
42 oaOKAYS&aA&adO0KSa ¢SEGS 1 dz LONRE RS NRSONKRIYyAST 18 AYWYR YRAYS i
unterricht auch weitgehend unverandert. Weil eigensténdige Problemmigenmit dem daraus folgende Pro-
duktstolzebenso selten sind wiginnvolle Anwendungen, dieeile der Lebenswelt der Lernenden erklaren, fiihlen
sichofty dzZNJ RAS [ SNYySyRSyYy Fy3aSALINROKSYsS RAS aAO0OK az26AiS
meistenerfiillenzwarauchdie Anforderungen, aberei¥ NI 3Sy aAOK 1 dz wSOK{GY a2l &
Der Einwand, dass man mit Anfanger*innen nun einmal nur elementare Beispiele behandeln kann, ist nicht von
der Hand zu weisen. Obwohl mit den grafischen Sprachen viel mehr Zead@igentlicheProblemléserzur
Verfligung steht, sind die Algorithmen, die auf dieser Stufe des Lernens selbststandig entwickelt werden, ziemlich
einfach. Meist handelt es sich um eine Befehlsfolge, oft innerhalb einer Schleife, die einige Alternativan-nach

'Y RSNI WSV WKRAISYa & RSNICHEt Aaids REyy GdzS RIawma { 21
gen ermdglichen, dann miissen djevenigenc verwendeten9 f SY Sy (I ND ST S K @in8 esdstbdl Geki (i A 3
LehrenderFantasiegefragt, yma A Yy § SNB & al yiSa t NBot SYS | dzF SAySY S¢S

Das ist keine neue Erkenntnis: Zu Zeiten der NatsseidermarDiagramme war es eine anspruchsvolle Aufgabe,

auf einem technischen Gerat wie einem Bildschirm oder Drucker eine schrigedichnen zu lasseBeitent-
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 fur Spezialisten. Heute
verfiigt fast jede Schule Gber einen Satz von Sensorboards, mit denen Kinder arbeiten. Es ist eigentlich kaum z
verstehen, weshalb ausgerechnet im Bereich der Algorithmik die neuen Méglichkeiten kaum in Erscheinung tre-
ten. Es werden nach wie vor ein paar Zsfaihlen sortiert oder Worte in Grof3buchstaben umgewandelt, statt mit
NKytAOK SAYyTFIOKSY {1NXLISyYy A desBildérdufchafaitaiSischerutureng N K f
zu durchsuchenJm préazise zu sein: kdnnen mit einem Befehl in einer Daggya charakteristische Merkmale

! https://scratch.mit.edu/

2 https://snap.berkeley.edu/

3 Dieser Diagrammtyp wurde 1972 entwickelt. Zur zeitlichen Einordnung: ein Jahr spater kam mit dem Intel 4004 der
erste Mikroprozessor auf den Markt. Das kann fir die zeitlose Bedeutung der Struktogramme sprechen, aber auch
darauf hindeuten, dass nach 5thden Anderungen in Erwagung gezogen werden kénnten.


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, Standartl 6 4 SA OKdzy 3Sy ¥ X 3INXzLILIASNI yI OK aSN] YIS
Eltern ermittelt werden, dann ist im Rest des Algorithmus geniigend Raum z. B. fir die Suche nach Korrelationer
oder de grafische Darstellung der Zusammenhange, ebenfalls mit einem oder wenigen Befehlen. Vor allem aber
lassen sich mit diesen Mdglichkeiten aktuelle und offensichtlich bedeutsame Fragestellungen aufwerfen, deren
Antworten die Lernenden selbst betreffen.

1. EinZiel vonSciSnap! besteht deshalb darin, entsprechende Bibliotheken auf verschiedenen Gebieten wie
Bildbearbeitung, Diagrammerstellung, Mathematik, Datenanalyse und Datenbanken, Graphen oder Neurona-
len Netzen bereitzustellen.

Hierzu ein (leideimmer nod) aktuelles Beispiel: wirt-
schaftliche, geografische, soziale oder inhaltliche Be:
hungen lassen sich durch Graphen darstelgehen ent-
sprechende Befehle zur Verfligung, dann erfordeéet Er-
zeugung und Darstellung eines solchen (hr@andom)
Graphenin SciSnap! nur drei Befehl&' konfiguriere ein
Sprite,erzeuge n Knoten undanach n zuféllig gewahite
Kanterét. Betrachten wir die Verbindungen als Kontak
zwischen Personen, dann stellt sich die Frage, tGiber wie
Zwischenkontakte sich Infektionen in Pandemiezeit v
ausbreiten kénnen. Wir berechnen also die kirzest
Wege zwischemen Y y 2 (i Beye¥hnedfiir jedeKnoten
die kirzesten Wege zu allen anderen Knoten und tri
diesein einelisteeind Mr diese Ergebnisse berechnen wiz., Corte, SRS A ¢ U e (T
in einer einfachen Schleife die Mittelwerte pro Knoten ur = tiar 00 WEETETE 245 245 245

daraus den GesamtmittelwePtAlgorithmisch handelt es|-CE 100 NSt iet el fineStage ~ |

sichum ein typisca ! y T Ny 3 SndHEue sirfe SEE0 100 Ienrti Crrea e eienicT finestage - ||

einfache Schleie® Ly Kl f Gf A OK KI o SamnsiNl 28538 [dz 5 Aa]dAaain
onen Uber ein aktuelles gesellschaftliches Problem, Ul'r+m+
aaYl ff 5 soZaeiNBtZvérkerreundschaftermder
KundenLieferantenBeziehungen gefunden. Der tdn
richt hatan Relevanz gewonnen.

AbSnap! 7.0 gibt es die Mdglichkeit, zusétzliche Palette| JEERaE: Y ccted W"

zu erzeugen oder zu l6schen. Das erhoht deutlich | unit(%?
Ubersicht.Niemand wird alleder acht teilweiseumfang-
reichen Bibliotheken vosciSnap!2 sowie die Kategorie_

my own blocks gleichzeitig bendtigerich habe sie trotzdem nicht weiter aufgespalten, weil man mit einem Klick
wSY2@S | ddddérs BafeMéniydie nicht bendtigterabschalten kannAuf die ersten dreiciSnap!
globals, Math tools und Data tools) sowie einige neue Blocke in den Standardpaletten sollte man allerdings nicht

verzichten.

with first

Es ist nicht das Ziel va@tiSnap!, fertige Anwendungen vorzugeben. Vielmehr werden leistungsfahige Befehle
bereitgestellt, mit denen sich AnwenddrSy SNJ Sdz38Sy 1 aaSyod 9Ay . SA&LIST
fur beliebige Spriteeder die Buhneauf denen sich schnell Skizzen erzeugen lassen. Funktionsgraphen, Bilder,

4 Pseudocodeconfigure GraphPad, add 100 vertices, add 100 edges
5 Pseudocodemeans=list, for i=1 t&00(add mean of row i of distances to means), mean=mean of means
8 https://de.wikipedia.org/wiki/KleineWelt-Ph%C3%A4nomen
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Diagramme oder Histogramme lassen sich mit wenigen Befehlen erstellean 8kalen erganzenund wieder
I6schen, wenn es zu voll wird. Damit kann man z. B. einfach mathematische Zusammenhéangeeiiustiva

die Wirkung von Operatoren auf komplexe Zahlen zeigen. Es wird gehofft, dass diese Bhéespateendemazu
anregen, selbst andere, vielleicht bessere Anwendungen zu erzeugen, die algorithmische Methoden auf unter-
schiedlichen Gebieten benutzen.

2. SciSnap! sollsowohlals Tool wie als Entwicklungsumgebung nutzbar sein.

Snap! ist nicht nur eirfantastisches Entwicklungswerkzeug, sondern es basiert auf dargastischen Konzept.
Alsgrafische Neuimplementierung der AusbildusgiacheScheme’ desMITX 6+ aASNBY R | dzZF RS
0 S tStruktar und Interpretation vo@omputerprogrammeif von Abelson et.alist es konzeptionell vielen der
gangigen Programmiersprachen weit Gberlegen. Seine eingebauten Visualisierungsmdglichkeiten machen es ide:
fur Simulationen. Die eingesetzte prototypische Vererbung macht inforofegi&rundkonzepte direkt erfahrbar.
Trotzdem wird es, wohl wegen der Ahnlichkeit seiner Oberflactecratch, weitgehend unterschatzt. Ich hoffe
deshalb, dass sich die Bereitstellung von Bibliotheken, die eher fir Projekte in der Oberstufe bzw. inethen ers
Semestern des Studiums bestimmtsind2 8 A GA D | dzZF RAS +SNBNBAGdzy3d Ay RA

3. SciSnap! ist fir hohere Jahrgangsstufen der Schule sowie fur das Grundstudium gedacht.

Das vorliegende Skript enthalt eine BeschreibungMeéglichkeiten vonSciSnap!2 sowie einige Beispiele, die
den gedachten Einsatz erlautern. Die Bibliotheken beruhen auf den ErfahrungeMasehinellen Lernemit
Arthur&Ina® und der Snap!-Variante SQL-Snap!'°. Sie wurden um zahlreiche mathematische Operatoren, die
Sketchpads, Neuronale Netze und Graphen erganzt. Eine ausfuhrliche Beschreib8ngplanit vielen Beispie-

f Sy T Ay RS dnfovhiti mid8fapts dldind natiirlich imSnap!-Manual? Die vorgestiten Konzepte
wurden und werden im Unterricht und in Anfangervorlesungen der Universitat eingesetzt.

Ach ja, und da gibt es nattrlich auch zwei kleine Helfer, die Sie bei der Arb8itiSriiap!
unterstitzen werden. Je nach Anwendung werden sich die bead#osen Alberto!swird
sich um die eher naturwissenschaftlichen Anwendungen kimnigitberto* um mathe-
matische und datenorientierte. Ist der eine tatig, dann kann sich der andere etwas ausruh
Beide behaupten, entfernte Verwandte vétionzo, dem Snap!-Maskottchen, zu sein. Ob
das stimmt? Man weif3 es nicht!

Ich bedanke mich bei Jens Ménigd besonders beRick Hessmafiir seineBeitragez. B.
zumPlotPad, ihre Unterstiitzungund die zahlreicheDiskussionemnind Anregungen

Ichwiinsche lhnewiel Feude bei der Arbeit miBciSnap!.

Géttingen, anP2.3.2022 (19 //; L

" https://en.wikipedia.org/wiki/MIT/GNU_Scheme

8 hitps://mitpress.mit.edu/sites/default/files/sicp/fulitext/book/book.html
9 ebenso wie andere Materialien ahftp://emu-online.de

10 http://snapextensions.unpoettingen.de/

11 http://ddi -mod.unigoettingen.de/InformatikMitSnap.pdf

12 hitps://snap.berkeley.edu/snap/help/SnapManual.pdf

B er arbeitet in der Astrophysik bei Rick Hessman

14 https://de.wikipedia.org/wiki/David_Hilbert
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10.6EINGrapH I 0 2 NJ XXX XXXXXXXDDX XXX X X X &X X X X XX X X X X XX X)X D
10.7 Suchen im Baum mit dem GraphborX X XXMXPX X X X X X @ @ XPOKRKRKRDHPX X X X. X1X X X
10.8Das Grapj I 6 2 NJ YA G 2 2 NIXR XaXIXLX{J X[XAX GDNI-X N MK axX X OX X X1B X X
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11 Beispield dzY al 80OKAY St Sy [ SN SYy XXX XXXXXXXX XX X XK X & &
111 9AY SAYTFI OKSE t SNI SLIINRY | f & dDXNKIXLIRK XRORKRKRDABKKRKX X
112 9AY SAYTFI OKSa f SNYSYyRSa t SNI SHEDNEXYX XX XEX XDOE XLIKX - X
113 ¢ NI AYyAy 3 SAySa bSdINBYIl f Sy bXOU)SEK XXMM IDEKDROKX X
114 + SN] SKNET SAOKSYSN] Syydzy3a YA G ESAXYXKKK XDXKAENKBAIRDEX Ky
115 Underdzy R h@SNFAGOGAY T XXXDPDXXX X X XOXXMOOMXDARBXINX e
11.6 Klassifizierung im HRiagramm ach dem kNN S NJF | KONKIXK X XA X X X X X X D D.X3B X X X P
117950 9Y(1aO0OKSARdzy FABKHXAXXBPHOXXXXXXXXXXXXXXXBX DDX X
11.8 kmeans/ f dzZA G SNA YT DOXX XXX XXX X X X X XXXOXMXIXDOGOEKBEXOOXND
11.9 Clustering mit dem DBSCAMrfahrend® @ X X X X X X X X X X X X X X XXKRKREDEKX7
11.10AusreiBererkennung mit dem DBSGAN NF | K NB Y @ 3 X XEEOOOMOOOMKINNR K 239
11.11DNACIustering mitevenshteirDistanzP P X X X X X X X XX X RBPDOPX X X X X X A40X X X X )
11.12Zeichenerkennuny A G SA Y SY [/ 2y @2 f dzli A 2 y FHIEX XIXXAZNIXX X0af4d ¢ 2 NJ
11.13Bestarkendes Lernen /-RQearning® @ X X XOROKKHK X X X X X X X X X X X X DD X X HE6X X X X )

l AYVHSAEAS DPDDDX X X X X BRI K MK K HOROBRPIIX X X D D X X X X XKKAY X X X D
[ AGSNY GdzNKAY 6SAAS  dgyXRX XuXdgSKEXEX SR XDRBERXAIOXXIXDOOOXK X X A0 X X X P
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1 Starten von SciSnap!

SciSnap! besteht aus einer Sammlung von ganz norm&aap!-Blécken, die imchtPaletten geordnet sind, die
sich in ihrer Funktionalitat unterscheideBine weitere Palettély own blocks ist fir die eigenen Programme
gedacht.Hinzu kommt ein SpriteamensHilberto mit ein paar Kostiimen, das aber fir das Funktionieren der
Blocke nicht notwendig isNatirlich bendtigt niemand alle Paletten gleichzeitig; ich habe sie trotzdem in einem
Paket gelassen, weil es 8map!7.0 mit ein paar Klicks mdglich ist, die nicht bégten Teile schnell zu I6schen
und die veranderte Konfiguration als neue Arbeitsumgebung zu speichern.

Die ersten vier Paletten enthaltend®ke, die direkt benutzt werden kénnen. Bis auf die &efehle sollten sie
nicht geléscht werden. Die Befehlerdeeiteren vier Paletten beziehen sich jeweild Spritesdie mit dem ersten
Blockder Palettekonfiguriert worden sind; zu SketchPads fur Diagramme, Bilder, Graphen oder Neuronale
Netze. Diese Paletten kdnnen je nach Bedarf im Projekt geléscht werden.

Die einfachste ArBciSnap! zu starten ist es, einfach den entsprechend Link aufzurufen.
https://snap.berkeley.edu/snap/snap.htmi#present.elmame=emodrow&ProjectName=SciSnap&editMode

geladen werdeng dann allerdings ohneHilberto. Das T e
zweite empfiehlt sich, wenn ein vorhandenes Projekt ur | wark map

Text Costumes

SciSnap!-Funktionalitaten erweitert werden soll. Text 1o Speach

Animation

Pixels

SciSnap! arbeitet mit einem Satz von JavaSciiblio- | |2soCeme .
quancy Distribution Analysis
theken, die auf einem Server gespeichert sibig. werden
‘Words, sentences

Database
vom Blockstart SciSnap! automatisch geladenbevor Bnge, Mul-ine inpet
primitives

Snap! zuSciSnap! umkonfiguriert wird, was man z. B. am | Sirsams llazy lists)

Bar charts
Web services access (https)

veranderten Logo erkennSie findenSciSnap! bei den e
Snap!-Bibliotheken im DateMenii. Sollten Sie die Blocke :'m’;:::p:am
von einem anderen Server laden, dann muss ausdriickl | seria pors

der Zugriff auf JavaScriffrweiterungen im Settirsgy Signaca (Network remols contro)
Menl zugelassen werden, fagap! den Server nicht fir - =

vertrauenswirdig halt.

Import | Cancel |

Wir gehen das anhand eines Beispiels duridl:ist es, mit [ERe
den SQL-Blocken und der Palette fiireigene Blocke zu
arbeiten AuchDiagramme sollen erstellt werden.

1. Schrit: Entweder laden wirSciSnap! als normale |
Snap!-Bibliothek (ohneHilberto) oder wir laden SciS-
nap! aus derSnap!-Cloud

https://snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=emodrow
&ProjectName=SciSnap!2&editMode

(als Projekmit Hilberto). Wir erhalten dennebenstehen-
denBildschirm Dort schalten wiggf.JavaScript frei

2. Schritt Wir I16schen die letzten dresciSnap!-Paletten
mithilfe des Dateimenis(S Y 2 @S | ).Quf jgderd
Fall klicken wir aufden start SciSnap!-Button. Als Er-
gebnis erhalten wir eine Sefrbeitsumgebungim 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 Blocke in den Standardpaletten

Einige Blocke voBciSnap! befinden sichin den Standardpaletten, weil sie logisch einfach dorthin gehéren. Sie

erganzen meist die sowieso schon vorhandene Funktionaligihandelt sich um die folgenden Blocke:

- -
costume of [ object Stage ~

Liefert das Kostium eines Spritextwa fiir Pooling
Operationen.

copy of costume > ;g
copy of costume | my costume

Liefert eine KopieinesKostiims.

Liefert ein Kostiim der angegebenen Grol3e und Fa

copy current costume of [GIESIINCRS : stumes

thisSprite
theStage
anotherSprite

Fugt eine Kopie des aktuellen Kostiims der Kostiim
des Sprites oder der Bihne hinzu.

import Sprite

Importiert ein Sprite, das als XMlatei exportiert
wurde.

remove this sprite

Loscht das aufrufende Sprite.

Ein Blockaus denSnap!-Libraries Ersetzt eine ge
schachtelte Blockfolge durch eine etwas Ubersich
chere Struktur.

2022-01-15T15:49:29 )

Laatetime g

Datum und Zeit in Standarddarstellurgispielsweisg
fur astronomische Zwecke.

datetime: Jllll & secondstoday

Julian Date
decimal years
days this year
hours this year
minutes this year
seconds this year
hours today
minutes today

| seconds today

Liefert Datum und Zeiten auf Basis der Standardd
stellung.

input dialog on [(FRNICRd with title [{TY

and items F

L0 NG EL T thisSprite ~ BTT1G R Y DateneingaberderFarbe:
and items | list [T Blau’

\Grun )

Dateneingabe der Farbe: (click on it)

1: Rot
2 Grin
3 Blau

] [ok]

Einfacher Eingabedialog per Auswahl der gewiin
ten Antwortmit der Maus
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0.7620777336213176 )
~

-

Erzeugt Zufallszahlen zwischen 0 und 1.

3.141592653589793 )
o

-,

Liefert die Zahf .

2.718281828459045 )
)

Liefert die Eulersche Zahl.

1.24
round EFEEP to &P digits \*/_)

Rundet eine Zahl auf die angegebene Zahl von N
kommastellen.

Liefert die Fakultat einer natirlichen Zahl.

(&) WL
-

Berechnet einen Binomialkoeffizienten.

thi
substring of from &P to € ‘/Is—)

Liefert den angegebenen Teil einer Zeichenkette.

String
3 |thisString “/—)

' -elete all

all
first |

Loscht eine Teilzeichenkette in einer anderen, enty
deran allen Stellen oder der ersten.

THISSTRING
upper case JHSSTRING J

Wandelt eine Zeichenkette in GroRRschrift um.

thisstrin
lower case LSyl \/_g)

Wandelt eine Zeichenkette in Kleinschrift um.

write text to TXT-file

Speichert einen Text in der angegebenen Datei
DownloadVerzeichnis des Browsers.

(index of [ in IS Rad

Liefert die Position des erstefeichens des ersten Au
tretens der angegebenen Teilzeichenkette in einer
chenkette.

_thatString
replace all guemy with [E0 mthisString'

all
first

Ersetzt eine Teilzeichenkette in einer anderen, ent
der an allen Stellen oder der ersten.

get label from text-data [EEIEIDEE] at column &P

max. textwidth @& column spacing &P

Erzeugt aus einer Spalte mit Texten eine Beschrift
fir Koordinatensystemachsen.
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3 Die Struktur der SciSnapt-Sprites

Der erste Teil vonSciSnap! besteht ausvier Bibliotheken, die generell i8nap!-Skripten einsetzbar sinds¢€i-

Snap! globals, Math tools, Data tools, SQL tools). Die anderen vier Bibliotheken arbeitemit besonders kon-
figurierten SpritegPlotPad, ImagePad, GraphPad, NNPad). Der Grad dafiir besteht in deProperties die fir

ein NeuralNet nun einmal sehr anders sind als fir 8ilotPadd®  %dza NG T £ A OK Y NaLaNJyi Saazat O
eigene Datenbereiche verfigen, in denen z. B. Bilddaten gespeichert sein kBimglobaler Datenbereich findet

sich in der VariableBciSnap!Data, mit der z.B. die Blocke ddpata-Bibliothek im DefautEall arbeiten. Fir die
Erstellung von Diagrammen ist es dagegen sinnvoller, dagdaad einen eigenen Datenbereich besitzt, der
unabhangig von z. B. dem desagePads ist, auf das sich die Diagramme beziehen.

Jedes Sprite und auch die Biihne lassénksi | f & Py SIS macaaaanePad width: €
{LINRAG§Saa 1 2y FlnaeRhd [Sahle!@vyétiient.ch‘*: 300 ""’["émisspme (215

die lokalen VariablemyProperties und myData erzeugt theStage

und einige sinnvolle Voreinstellungen bei den Eigenschaf- anotherSprite

ten vorgenommen. Die Properties sind meist zu Gruppe :: image of [IPET] to ImagePad |

z. B. Uber Kostiimgenschaften ¢ostumeProperties) e (0 1255 JLiE By fthissprite ¥

oder die Art, Linien zu zeichnelingProperties), zusam- I:ssstgg‘:
mengefasst. Alle Blocke, die eine bestimmte Konfiguration anotherSprite
erfordern, fragen anfangs die EigenschigfpeOfConfi- &
guration des Sprites, mit dem sie arbeiten sollen, al r?ﬂ[fﬂi_f(‘fl”rar%};_r |
Simmt diese nicht, erfolgt eine Fehlermeldunddie 1157 180 '/ 180 (/180 | |thisSprite v 3222230”5
Gruppen von Eigenschah werden mit den entspre ggfr;;jtot

chenden Blocken geéndert

Der Aufbau de SciSnap!Sprites orientiert sichalsoan der Idee von dokumentierten Datensatzen, die aus zwei
Teilen bestehen: deNetadaten die die Struktur und den inhaltlichen Konteldr Daten beschredn (z.B. Zah-
lenformat, Bilddimensionen, Aufnalegem\, Aufnahmedatum, ...ind den dazugehdgigenreinen Datensegmen-

ten. Metadaten bestehen gewdhnlich aDsctionaries Namen mit zugewiesenen Werten (z. B. "Aufnahmedatum:
24.12.2018").Beispiele fir diese Struktur sind FD&eien [FITS], die in der Astrophysik Standard sind, aber auch
in der Vatikanishen Bibliothek Verwendung finden, oder JPEG Bilder vom Handy. Auch hier gibt es Metadaten
(BildgroRRe, Kompressionsgrad, Aufnahmedati ohne die eine Bilderzeugung nicht mdglich wére.

Wir adaptieren diese Struktur, indem wir ein€uiSnap!-SketchPad zweilokale Variable verpassen, daveils

die Daten fhyData) und die DatenbeschreibungmyProperties) enthalten. Diese Variablen kdnnen einerseits
durch den Import von Daten aus unterschiedlichen Quellen-{&ijfiage, Textdatei, C\MZatei, JISOiDatei, FITS
5FSAX RANB1UGS %dzgSAadzy3as X0 ngBdpditied dén jev&ilgdd Sigroanza-2 6 S A
passensind Y RSNENBRSAGA (1 FYyy RI a MithifdesenEigernsdhadfténykdhiden Bafed O K S
INF FAAOKS 5FNREGSEfdzyadSy ODNILKSE 51 GSyLIX 20 1 A&adz23an
myData oder eine andere geeignetTabelle gewahlt wird.

Wichtig ist, dass die Bilderzeugung die Originaldaten nicht verandert. Wird also z. B. eine Aufnahme des Jupiter
benutzt, um die Absténde seiner Monde zu bestimmen, dann missen diese zumindest im Bild sichtbar sein. Dafu
kann nzh dem Einstellen einiger Parameter z. B. ein Falschfarbenbild erzeugt werden. In diesem wird der Jupiter
aStoad TASYtAOK dzy&ad NHzl G dz2NASNI SNBOKSAYSyd 2Aff YI
missen die Parameter ganz anders gewélgtden, sodass die Monde wiederum kaum zu sehen sind. Alle diese
Anderungen miissen in den Pixeln des aktuellen KostimSms!-Sprites geschehen, ohne die Bilddaten selbst

zu beeinflussen.
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Weil Tabellen irsnap! sehr schén dargestellt werden kénnert, déese Darstellungsform niclzusatzlichmple-
mentiert. Dafir ist der Datentyfable mit zahlreichen der im Bereich v@ata Science Ublichen Operationen
(Tabellenoperationen, Korrelationsberechnung, affine Transformationen, Lésen linearer Gleichung$sgste X 0
implementiert, der ausreichend schnell auch mit grél3eren Datenmengen umgehen kann

DaSciSnap! (derzeit)etwa 250 neue Blocke entdilt, wurden diese nach ihrer Funktionalitét gruppiert und auf
verschiedene Bibliotheken und Sprit@nfigurationerverteilt: eine Math-tools-Bibliotheken fur unterschiedliche
Gebiete der Mathematik (60 Blocke), eiData-tools-Bibliothek 88 Blécke)zum Umgang mit den eigentlichen
Daten, einlmagePad zur Bildbearbeitund25 Blocke) ein PlotPad fur grafische Darstellungef27 Blocke) ein
NeuralNetPad fir Pezeptron-Netze (11 Bldcke)gine SQL-Bibliothekflr Datenbankanfrageii26 Blocke)und

ein GraphPad fur Anwendungen der Graphentheor{85 Blocke)Hinzu kommen die schon genannten Blocke in
den Standardpaletten vorsnap!. Alle Blécke sind global und enthalten das Ziel der OperatlosSprite,
theStage oder denNamen eines anderen Spritespbjektorientierte Aufrufe sind deshalb weitgehend unnétig.

Diekonfigurierten Spriteiabendie folgende Struktur:

Sie importieren mit konfiguriertes Sprite j¢4 __Bibliotheken
hilfe der Bibliotheken N —
5108y Fda X L'“‘““e"""”“'“”"ﬂ J Die Bibliotheken stel- | Bl S
R S | len Blécke zur grafi- € x @ maix it andom
§ Bild-Dateien o e o] schenDarstellung der |
 TextDateien P e 8 Daten, zur Bearbeitung|
1 SQLEAbfragen 7 MMP i von Tabellen, Losen
q JSOMNDateien - B E von Gleichungssyste-
1 CS\Dateien T - ‘ rpe'n,Anwendung sta- J
T X ——— ;'(S“S‘_’h‘?r VoS ] Il - o e e
: OSNBAUO®
—
e | ( SESEREEE normalized by mean |

5AS YSAaaSy .f101S SNKIFIfdGSy AKNB tF NI} YSGSNImgProa f RN
perties. Die voreingestellten Eigenschaften erméglichen es, ohne allzu viele Parameter Blécke zum Erstellen vor
DN} FA1SYZ 5Al 3N Y 3EnMiE Weste hiatt, darh Wetzlen di:\Figendchaften entweder einzeln
oder in Gruppen geandert.
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4  Die SciSnap'Bibliotheken

Im Folgenden werden die Bibliothexk tabellarisch vorgestellt. Umfangreichere Beispiele, die meist mehrere Bib-
liotheken nutzen, folgen danach.

Die SciSnap!-Bibliotheken wurderg wie alle BlockBibliotheken vorSnap! ¢ Paletten zugeordnet und gespei-
chert.Ist die Palette eines Blocks nagicht vorhanden, dann wird sie beim Laden erze@gtll eine Bibliothek in
eine andere Palette geladen werden, dann kann dafir der B LS e AR ErR AT benutzt werden.
My own blocks ist fir die eigenen Blécke gedacht.

4.1 Blocke der Palette SciSnap! globals

In dieser Palette befinden sich Blécke fir die KonfigurationS@m8nap!.

. ' SciSnap!Data Ladt die JavaScri@ibliothek vonSciSnap!. Bzeugt
start SciSnap! . . .
SciSnap!Messages dasSciSnap!-Logound die abgebildeten globalen V
SciSnap!Properties riablen.VergréRRert die Biihne auf 800x600 Pixel.

Erzeugt die globaleSciSnap!-Variablen und setzt ei
nige SciSnap!-Eigenschaften.

set SciSnap! global variables and properties

Liest eine Eigenschatft.

’SciSnap! GRS TG A minValue -

typeOfData
width

height
minValue
maxValue
columns

rows
maxSetValue

Erlaubt das Verandern oder Erzeugen einer Eig
set SciSnap! global property to | 9 b

schaft.
show global message title: " headiine | Erzeugt ein Meldungsfenster in der Mitte des B
message: themessage schirms.

oK)

Gibt einen Fehler, wenn moglich, Gber das aktug

pr—— . e .
FEPOE SCSNAR - AITOM Kl bikae Sprite aus und tragt ihn iBciSnap!Messages ein.

Testet ein Element darauf, ob es zu einniSnap!-
vector Typ gehort.
transposed-vector
matrix
table

complex-number
complex-number-Cartesian-style
complex-number-polar-style

set

comparisonOperator

interval

listOflntervals

numericallList
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= , Testet, ob eine globale oder lokale Eigenschatft vorli
is the global @ x. property [N oo NeTE (e . 8
with value present ? den ist und ob sie den angegebenen Wert hat.

) ) E I-L h i I-L .
Switch to SciSnap! logo rsetzt dasnap!-Logo durch daSciSnap!-Logo

Importiert eine Bibliothek in die angegebene Palet
Alle Blocke sollten zigleichen Kategorie gehoné

import library to category




4  Die SciSnagBibliotheken

16

4.2 Die MathematikBibliothek

4.2.1 Lineare Algebra

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

Listen von Listen dargestellt, und beide kdnnen in transponierter Form vorli€gerolgenden Blocke arbeiten

mit ihnen
M 1 E Liefert einen Vektor beliebige
) Dimension mit vorgegebene
Werten.
vector o e o y

vector dim @& with random
components range &P to EP

Liefert einen Vektor beliebige
Dimension mit Zufallswertel
aus dem angegebenen Bereig

LA

2

1

2 3 5
(oot o vectors (= SEMEIED (= ded WD 1

Liefert die Matrix aus den ar
gegebenen Vektoren.

2
1 8
&) x @ matrix with random 2 7
components range &P to E1P i

w
-

Liefert eine Matrix beliebige
Dimension mit Zufallswertel
aus denmangegebenen Bereich

w N = W
L))
0 w = @

73 x /2 matrix with random

S UL components range 71 to /10 -

Matrizen und Vektoren konne
transponiert werden.

min

max
minpos
maxpos
number
sum
mean
median
variance
standard-deviation
| softmax

or dim / 100 ' with random
‘components range 1 to (99

_757.4476000000002 )

variance | of vector

Liefert eine der angegebene
Eigenschaften eines Vektors.

s cpesion CCHAMENERED (= 2EMENEID B

2 items
1 88
2

73 x 2 matrix with random

HESSucEsatiey components range / 1 to (10

wranspese

Zwischen Skalaren, Vektorg
und Matrizen kénnen die zuge
lassenen Operationen ausg
fuhrt werden. Da Vektoren mi
den arithmetischen Standafg
Operatoren vonSnap! bear-
beitet werden kénnen, gibt e
dafir keine gesonderten BIg
cke.
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Wendet eine Matrix auf eing

apply E to points B Punktliste an (s. Beispiel).

Berechnet die Lésung eines
nearen Gleichungssystems.

Y 0.5833333333333335

h random | 7 0.3333333333333333 [
xX=

o (10 | <] 0.4166666666666667 |5

length: 3 v

vector dim &P with random
components range P to ELP -

Der Block liefert mehrere Da
ten der Ubergebenen Matrix
B8 8 die ggf. diagonalisierte Matrix
deren Rang, ob Spaltenverta
2 3 s schungen stattgefunden habe
und die jetzige Reihenfolge d¢
Spaltenlnteressiert nur die di
agonalisierte Matrix, dann bg
trachten wir daserste Element
des Resultats.

item @B of

apply Gauss method to mat

o o = >
o -~ om
- o o0

Berechnet die Koeffiziente
des Polynoms durch n Punkte

polynomial interpolation for points

l_ matrix of v N list @ [ list list ] [

FurPolynome kann man Funl
tionswerte berechnen.

Fuhrt eine affine Transforma
tion in der Ebene fir eing
P ——— Punktliste, z. B. ein Bild, au
by B --> B for MathPad die durch die Zuordnungown
drei Punkten zu drei andere
beschrieben ist (s. Beispiel).

Beispiele

polynomial interpolation for points
matrix of vi rs

\_ vector D &P ' vector ) & vector &P &

apply vector & &
points § vector 9 © vector &P ©
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4.2.2 Komplexe Zahlen

Falls Sie umfangreichere Operationen mit komplexen Zahlen planen, sollten Sie sich Uberlegeime mie-Bib-
liothek vonSnap! zu benutzenBignums-library). SciSnap! ist eher fir komplexe Arithmetik sowie die Veran-
schaulichung der Operationen gedachtSkiSnap! werden lomplexe Zahlen alZ-elementige Listen dargestellt,
wobei der erste Eintrag das Format der Zahl bezeichnet: entwaelea | | NI S & A & Ok ShyOdefdie A
Polarforma 1 3 . Fur diese beiden Formen gibt es Eingabeblocke:

Liefert eine komplexe Zahl in kartesischer Form.
Liefert eine komplexe Zahl in Polarform.

Bei Bedarf kbnnen diese Darstellungsformen ineinandegewandelt werdenundmankann arithmetische Ope-
rationen durchfihren.

complex B Cartesian style Liefert eine komplexe Zahl in kartesischer Form.
complex E polar style Liefert eine komplexe Zahl in Polarform.

complex /2 + /3 * i Beispiel furr eine Formatumwandlung.

complex real-part |_of B

absolute-value Auf die Komponenten einer komplexen Z&hhn¢
real-part unabh&ngig von ihrem Formaizugegriffen werden
imaginary-part
phase
conjugate

+

Und man kann nattrlich mit ihnen rechnen.

Beispielftir eine Multiplikation: €] compiexNumberCartesianstyle JB
240.4641016151377553 JB
1 7.196152422706632 8

h

length: 3
complex G S AERAEND) - | CLILIe e P =
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4.2.3 DasMathPad

configure sprite QEENICRd as a MathPad

width: height: color:

Konfiguriert ein Sprite alslathPadund zeich-
net ein 3dimensionales Koordinatensyste
zentriert in der Mitte

is [EEPCRd @ MathPad?

Test auf MathPadonfiguration.

Setzt eine MathPaéigenschaft.

CEU TR ET 005 1 4" Al costumeProperties v [ #thisSprite » BN |

BT ET s Te =T s¥ costumeProperties + B #thisSprite v

Liest eine MathPagtigenschatt.

set MathPad costume properties width: LD

height: color:
offsets: ) P on

Setzt die Kostinrkigenschaften eines Math
Pads auf die angegebenen Werte.

set MathPad properties lineWidth: @) onlyPoints? @ x

dimension: &P maxvalue: EP startPoint: P &P P
on

Setzt die LiniefEigenschaften eines MathPa
dzZF RAS y3aS8S3aSoSySy
gesetzt, werden nur die Endpunkte gezeichn

add centered axes to a MathPad on

Zeichnet das Koordinatensystem auf ein Ma|
Pad.

plot vector
on MathPa

ange startpoint? @x

complex-number
line-to
object-of

Zeichnet einen Vektor, eine komplexe Zg
eine Linie odeein Objekt, das durch eine Lis
von Vektoren beschrieben wird.

Beispiel

configure sprite as a MathPad

width: @ height: ELP color: P &€ &€
VCLLAERNERTIRLD) color: € © ©

plot vector

on MathPad [T hd Change startpoint? @x

=

plot vector . | R T NEINECINED color: ) & ©

on MathPad [QERICRd Change startpoint? ®x

v
» 6.0
\ y
\ 40
\
\
A 20 80
A 80
\ 4
>
20 8.0 -40 -2 20 40 8.0 80 «x
-2.0
-4.0 -2.0
8.0
-5.0
-40
+-80
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4.2.4 Numerische Verfahren

Die Bibliothek enthélt einige Blécke zum Umgang mit Folgen, Reihen, Sekanten, Integralen und Nullstellen sowie
der Berechnung voAbleitungen an einer bestimmten Stelle oder schnelle Fodmiansformationen (FFT).

— Nullstellenberechnung nach dem Newtdfer-

fahren. Der Term muss mit grauem Ring ein
. = v 1.732050807568981 ) 386Sy 6SNRSY OaNRAy3]

Beispiel Berechnung der Nullstelle von

"Qw ® o Start bei x=1.

Berechnung eines Folgenelements. Der T¢

muss mit grauem Ring eingegeben werg

0.24253562503633297 ) | & of NJA YIATA SRGUL D
Beispiel das 17. Element der FoIgeS

= r T 1n, . . . . .
first @I elements of sequence B a7i067011065475 | Liefert die ersten n Glieder einer Folge als Li

k1 0.5773502691896258
i 05 ]
11 0.4472135954999579 |8

(] 0.4082482904638631 &

vi 0.3779644730092272 8

(1 0.35365330059327373

Tosmassanissas

R N[ o stezzrrscntseatas Beispiel Die ersten 10 Elemente der Folﬁe.
first @[ elements of sequence | &P / | length: 10 > )

t

starting at @) by Newton s method

sequence element ( ()
sequence element ‘Io /

Folge von Sekantensteigungen in einem Pu
sequence of secant slopes for |

at @ calculated with sequence ;% ) Die Folge kann auch explizit in Form einer L|
9.679012345679011 E angegeben werden. Der Term muss I

1 9.37890625 8 N . N .
ozl | |ING dz§Y wAy 3 SAy3IS3Sq
5] 9.167438271604919 |8

[ 9.122865472719647 Beispiel 10 Sekantensteigungen oher Néhe
des Punkts mit x=2 fiiQw ® ow, be-

] 9.074226489864445 |8
«/v] 9.060099999999771 £

—
first 10 elements of Z»‘:‘]‘.l:ll.\'.iﬂl‘ (1 W} | length: 10

sequence of secant slopes for ".ls =

at @ calculated with sequence

rechnet mit der Folge-.

Numerische Bestimmung der Ableitung in

nem Punkt. Der Term muss mit grauem R|

——————x . SAy3S3SoSy 6SNRSY 6
derivative [/ -,— & -,— Vi ) _-2.9999999999
e = — () Beispiel Berechnung der Ableitung von

Qw w  owflr x=0.
Berechnet die Summe einer endlichen Rei

1,6439345666815615 ) Der Term muss mit grauem Ring eingegel
@/ (@Y e G SNRSY O0aNAYIATASRG

i =& Beispiel Die Summe der ersten 1000 Glieg
der ReiheB  —.

7 ) Numerische Berechnung eines Integrals n
500 dx hilfe des Trapezverfafns. Der Term muss m
c‘az:ulated with @EED intervals ANI dzSY wAy3I SAy3IS3ISq

n -0.228728802196614e-16_) Beispiel Berechnung des Integrals
1o | or (GED / 6D L388 F= AT ¢ ¢gmit Umrechnung ins Gradmal]

calculated with @[ intervals
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frequency_spectrum g

frequency_spectrum
complex_FFTdata
[IFFT_of FFTdata

Berechnung schneller Fourigransformatio-
nen (FFT) sowie deren Inverser (iFFT). Alte
tiv werden die Daten des Frequefspektrums
berechnet.

4.2.5 Statistik

Fur statistische Anwendungen enth&itiSnap! eine Reihe von Verteilungen. Korrelationsberechnung, Varianzen

etc. sind in der Datenbibliothek implementieBinomialkoeffizienten und Fakéten findet manin der Operato-

ren-Palette.

0.1937102445000001 )
b(N= [P p= CED k= & ) Mg

Wahrscheinlichkeiten der Binomia
verteilung

s 0
wimhQ . 3¢ Op 1

0.7360989291000002 )
RSk ' XCEK 10 B5K 0.1 B -

Berechnet diekumulierte Vertei-
lungsfunktion der Binomialvertei-
lung.

0.4166666666666667
h(N= @D M- € n- @ k- @ ) 3% /

Wabhrscheinlichkeiten dehnyperge-
ometrischen Verteilung

. 9
Q0 FERQ

0.5
Hx= @ (N- €D M- @ n- © ) P

Berechnet die kumulierte Verte
lungsfunktion der hypergeometri
schen Verteilung

_0.0011890367806258928

JCEK 0.05 SK 2 DY -

Wahrscheinlichkeiten der Poisso
Verteilung

- N0

_0.9999799325063756

ek 2 NICEK 005 DY .~

Berechnet die kumulierteVertei-
lungsfunktion der PoisseYiertei-
lung.

0.1875 )

pareto (xmin= @P k= EP x= @ )

Wahrscheinlichkeiten der Paretq
Verteilung

NN 0.6
Nnowi @ éhkw (b—l’]

W w Nu €¢¢i o

0.24197072451914337 )
n (x= &P 1= D o= €D ) e

Wahrscheinlichkeiten der Norma|
verteilung

Q

¢ oft h, —
I/Ic“ ”

n
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4.2.6 Mengen

Mengen sind irBciSnap! als5-elementige Listen implementierBei der Implementierung war es mein Ziel, mog-
lichst weitgehend mit unendlichen Mengen umzugehen. Dafir wurden Mengen, die durch Pradikate definiert sind,
etwas vernachlassigm eine Menge zu erzeugen, kann man die Elemente aufz§ihlaaoto,true}, Gber Radi-

kate definieren{x|x<3 oder Bereiche eingebeftInfinity<x<=2}Im ersten Elemeneiner Mengesteht der Typ

1% SRS yI BANO T NNRA 1$a aAiAOK dzy SAyS
Zahlen sind), das drittist entweder leer oder es werden Elemente aufgezhih vierten steht ggf. eine Liste der
Intervalle, die die Mengenelemente enthalten, und im letzten steht ggf. ein Pradikaammengesetzte Pradi-
kate sind wiederum Listen, die im ersten Element den boolesbhedS NI G4 2 NJ 6 abh ¢ & =
oder zwei Pradikate enthalten, die wiederum zusammengesetzt sein koNiaeh. Moglichkeit werden die Listen-

6aadaSdavs AY

elemente durch Intervalle beschrieben. Dafir werden z. B. Pradikate in Intkistaih umgesetzt.

set of { [l A [T (list 5 EIS

] set [
Peter B

length: 0

1 _ -Infinity

Fur die weitere Arbeit mit Mengen stehen die bekannten Mengenoperationen zur Verfiigung. Benutzt man Pradi-
kate, dann sind als Elemente weitgehend nur Zahlen und Zeichenketten sihagskn sich die Mengen durch
Intervalle beschreiben, dann sind die @atonen nicht beschrankE&twa 20 Hilfsbldcke fiir z. B. Interv@lpera-

1 A
1 _ -Infinity

d B
length: 5 v

7—)

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

set of {x| €A < 'x < | [NIVAd }

Blocke zur Definition von Mengen (w
oben beschrieben).

[ A ST S Nlifallsudad HKeNBNE ei
9f SYSyd RSNJ aSy3

Die grundlegenden Mengenoperati
nen zur Berechnung der Schni
menge, der Vereinigungsmenge, d
Differenzmenge und des kartesisch

Produkts.
is 4 < 4 2 [ ASTSNI o¢l Reidiege
- : vonaSiu Aadx az2ya
_ [set1 llset2 [ ASTSNI a gl Ko st
TN set1 B set2 B - ¥
azyao ofltaoKao
[ clement (seb) = text R paaa i {GSttd RAS 9tSYS
g1 & tSaol NBENB RI

oahwa

A B
[ 1|
2

3 4

K . ©

4
1

2

3
&
g

B

Erzeugt aus einem Text die entsp

D E
chende Liste von Elementen. List
6 SNRSY AY geflanmimert
g J laSy3aSy a3SaOKgSA

|4 81,2,(3,4],{6,7,8..12} I:D elements

>

ay dzy

(
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EinigeOperationen missen mit endlichen Mengansgefiihrt werden, z. B. um Mengenelemente aufzuzahlen.
Aus diesem Grund gibt es eine obere Schranke fir Mengenelementiyrdiedie SciSnap!Properties festgelegt
wird.

Setzt die Grenze, bis zu der ggf. Pri

set SciSnap! global property {31000 kate bzw. IntervallgréReniberprift
werden.
Liefert die ersten n Elemente eing
ﬁ B Menge als Liste.
car blue

&P clements of (set (numbers € |[N) BV Zs

Beispiele

set set1 |to setof { [ 8 Al &8 ™

set set2 | to set of {x| (<l > @

set set3 | to set of {x| @LIINAS < X

@D elements of ({ (numbers £ |N)

& clements of _(_"-setl | |set2 ) (numbers £ |N)

element (_""setl | set of { ¥

A B G D
-Infinity < < 3
Z

2
- 1

item @ of \, € F L b 2 3 < < 5
- ) >
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4.3 Die DatenBibliothek

Die DaterBibliothek vonSciSnap! dient einerseitszur direkten Manipulation auch gréRerer Datenmengen, an-

dererseits zur Auswertung von Daten, z. B. zur Berechnung von statistischen GréRenkaedanz oder Kor-
relationen.Hinzu kommen einige Bléckerfdie Standardverfahren des maschinellen Lernens.

SciSnap!Data

Weil Zahlenstrukturen wie Vektoren und Matrizen in den Math

1 A
matik-Bibliotheken implementiert sind, beschrankt sich die Date 11 partylyear 20810 20Cﬁ 2024 20E20
Bibliothekweitgehendauf Tabellentébles) als zusatzliche Struk i :22 59? :z 2: ;_;
tur. Deren Ze#n und Spalten konnen entweder tber ihre Nur : i:z fg 2? - :2
mern oder die Bezeichneter ersten Spalte bzw. Zeile identifizier e  nzr 45 25 48 a9
werden. Spalten kénnen zusatzlich mit gro3en BuchstdBe) ; ﬁ_or's Zf 2; :z 22
benannt werden. Wit eine Zahl als Bezeichner benétigt (also nic 15; ?{f{f ‘: :‘; :j f;
die Spaltenoder Zeilennummer), dann muss ein Doppelkreiélz | {11 zzr 2 12 39 56
vor die Zahl als Bezeichner gesetzt werden, #1B3. "
5AS F2f3SyRSy .SA&aLASES o0STASKSYy aAaOK | dzF SAyS
3SoyAraasSa Ay RSy Fy3S3So6SySy WFHKNBY SyidKNf

Liefert eine leere Tabelle (als Startstruktur fiir weitg
= Tabellenoperationen).
length: 00/
empty table J¥

3 A B
1 0 0 Liefert eine Tabelle der angegebenen GraRéialisiert
2 0 0 . .
N o )| miteinem Startwert.
-
. s . Liefert eine Tabelle der angegebenen GréfRe ohne
1 name e halte, aber mitSpalteniiberschriften.
2
3
4

new @ by & table with labels: age| i

Liefert eine Kopie einer Liste oder Tabelle Spap! Lis-
copy of B ten als Referenzen zuweist, kann man mit diesem B
unbeabsichtigte Anderungen am Original vermeiden

import table-(CSV)-data === . . .

to scis [N Per.BIock |mport|§rt Tal?ellen, Bllddate.n oder.SQiIen
costume-(RGB)-data in die globale Variabl8ciSnap!Data, mit der die ande-
2d (query)-data ren Blocke der Bibliothek per Voreinstellung arbeiten

Beispiel Import einer Tabelle mithilfe des Dat&us-
to SciSnap!Data wahldialogs.

import table-(CSV)-data | from

Schreibt eine Tabellén eine Datei des Downloadbyg
reichs des Browsers unter dem angegebenen Name

write to CSV-file

' @P random points with ranges x:
- - | . . . .
y: @I inside of a square Liefert n unterschiedlich verteilte Punkte aus dem an

gebenen Bereich.

¢ I
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&P random points near a straight x-range &P &

gradient P y-axis-intercept i range &P

5 A B

1 4.69556782£3.48795425¢
2 1.90752348£0.55636141¢
3 4.9815268643.197651331
4 -3.98045004-5.22996453

@& random points near a straight x-range &) € PRI T IRELEES

gradient P y-axis-intercept @& range EP

Liefert n Punkte, die um eine Gerade, gegeben dy
Steigung undy-Achsenabschnitt, in einem Berei
A0NBdz2SYy X RSN RAzZNOK o NI y 3
Testzwecken.

Beispiel 5 Punkte, die uifQw @ ¢ streuen.

&P random points near
between @&P and &P range &

5 A B
1 3.18966283¢6.80909137¢
2 -4 5304083216.3888286¢
3 -1.883359930.44061073¢
4 -0.13908176-4.69285960

5 1.884148011-0.20689252

random points near |‘ -
between and @ range @

Liefert n Punkte, die um eine beliebige Funktion, gg
0SSy RdzZNODK AGp&tBorea, MleiyiethBardic
A0NBdz2SYy X RSN RAzZNOK o NJ y 3
Testzwecken.

Beispiel 5 Punkte, die uifQ @ T streuen.

transpose table or list B

Liefert als Ergebnis eine transponierte Tabelle oder L
also eine, bei der Zeilen und Spalten vertéaiseurden.

CAICmAn, Data

column
column-headers

Fugt der angegebenen Tabelle eine Zeile, eine Sj
oder SpalterdJberschriften hinzu. Fehlende Elemer
GSNRSY YAl tSSNBY LYyKIf
den ignoriert.

] with first item? v@

last
numberOrName

E

column | [EIRDTEIRd of EEENETIBER with first item? @ x

Liefert eine Zeile oder Spalte der angegebenen Tabg

Beispiel Die erste Spalte der Beispieltabelle ohne
Uberschrift.

GG = 9rOrName ¥ Rei#lSciSnap!Data

row
column

delete column | m [LiflSciSnap!Data

Ldscht eine Zeile oder Spalte aus der angegebenel
belle.

Beispiel Loscht die Spalte fur das Jahr 2010 aus der
spieltabelle.

numberOrNamelnumberOrNamemSciSnap!Data.

21 )
element [ZEH "W dlSciSnaplDatal) =

Liefert das angegebene Tabellenelement.
Beispid: Ergebnis der Partei KKA im Jahr 2011.

1

AT BT A numberOrName linumberOrName [l SciSnap!Data Rl

Setzt den Wert in einer Tabetieelle.

columns . :18SciSnap!Data

e NGB numberOrName Bl last 3 A B @
1 AAB 57 1"
2 ACB 9 28

columns of 3 BAD 50 a8

from row H to

Liefert den angegebenen Zeilenbereich.
Beispiel Ergebnisse der drei angegebenen Parteien
2010 und 2020.
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subsection of RGB-data
from numl v 1e-data
LN numberOrName fnumbert o o+riv_data
list-data

RGB-data
FITS-data

Liefert einen Ausschnitt aus einer Tabelle, eilktrix,
einer Liste oder aus Bilddaten, der durch die beig

t dzy | U $2 S yAdy | dry-dry o SO KH &3

"select rows of [EECTIPET] where
-

column is less-than

less-than
greater-than
equal-to
different-from

2 A B c D E
1 AAB 57 62 22 1
select rows of where [EPIEEFVE g 55 28 28

column [ is less-than [

Liefert ausgewdhlte Zeilen einer Tabelle, die dem
nannten Kriterium gentigen.

Beispie¥ ! £ £ S 2}

anfangen.

count values in B

vector dim LI with random

count values in
components range P to & B

Zahlt das Vorkommen der Attribute einer Liste.

entropy of B

vector dim @[ with random
components range &P to &

_1.5953908561592889

entropy of

Bestimmt die Entropie einer Liste.

SciSnap!Data R4 LIV [FT6] [Tef- ] {15

without duplicates B

(D alPeter JPeter J11 33811

Entfernt Duplikate aus einer Liste.

SciSnap!Data B I ELFLT N A EET)

mean
max
number
sum
median
softmax
T
¥4 0.6412213740458015

] 2.015267175572519 §

m IW of IW (1 0.9770992366412213
M ciSnapiData H e by mean | % length: 4 P

considering first item? I»

Normalisierung eines Vektors durch Teilen durch
Mittelwert, den Maximalwert, die Anzahl, Summe, M
dian seiner Werte oder durcAnwendung deSoftmax
Funktion.

Beispie¥ 9NHSoO6yAaas
den Mittelwert.

¢
w
Z
(@

SlehEREE] compressed with
factor @) by averaging

Komprimiert einen Vektor oder eine Matrix mit dem g
gegebenen Faktor durch Mittelwertbildung.

with stride @

A B
e @ @ <omeresses vier Y
factor @) by averaging =
Liefert eine Tabelle, die durch maoder meanPooling
mit der Schrittweite n komprimiert wurde. Vor dem R
sultat werden die Dimensionen der neuen Tabellerdk
[ A B c o} .
§ geben. Gut anwendbar auf Bilddaten.
o e AR e e | Beispiel Eine Matrix aus 100x100 Zufallszahlen wird
mean | pooling of L0 REIS UL 5 470072 5005152 519.0928 502150 . . R
components range B to 6 491.7824 498.9328 496.3808  502.7291 der SChI’IttWEIte 25 kompl’lmlel’t

sort B with predicate

Sortiert eine Liste mithilfe des angegebenen Pradika
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R sorted by column

ascending v@ considering headline? v@

12 A B c D E
1 party\year 2010 201 2014 2020
2 AMB 57 62 22 1
3 AAB 57 62 22 "
4 YKL 5 60 41 18
5 ACB o 55 29 28
6 T &1 36 46 24
7 CAG 18 34 45 61
B BAD 50 33 10 36

EEEIENIDET] sorted by column [ZIE]]

ascending @ considering headline? @

----- ami of EREITIER

mean | of column [ZI[] of EEERESER)

grouped by column [] considering headline? @x

4

1 value maan
2 2010 57
3 82
4

22

20Mm

mean | of column (/] transpose table or list -l 2014

grouped by column [J considering headline? @x

slumn considering headline? v@

Liefert eine nach der angegebenen Spalte- adkr ab-
steigend sortierte Tabelle.

Beispiel Die Wahlergebnisse sortiert nach dem J
2011.

Liefert Minimum, Maximum, Anzahl, Summe oder M
telwert der ersten angegebenen Spalte der Daten, g
piert nach der zweiten. Die Uberschriften kénnen ein
zogen werdeng oder nicht.

Beispiet:
Die Mittelwerte des Jahres 2010, gruppiert nach H
teien.

Die Mittelwerte des Partei AAB, gruppiert nach Jahrg

AR W numberOrName [ 1

nsidering headline?
ranges

covariance

correlation

(=0T [ #2010 =TT #2011

correlation
()}l SciSnap!Data =T T (] T W - Ta LT Tied .X

_0.047376831823748154

Liefert Bereiche, Kovarianz und Korrelation zwisc
zwei Tabellenspalten.

Beispiel Korrelation zwischen den Jahren 2010 u
2011.

regression line parameters of SlEhE[]PEIE]

regression line parameters of

i 0.31005583661222125

4] 0.9902951104347184 J

Liefert Steigung und-$ichsenabschnitt der Regressior
gerade durch die angegebenen Daten.

Beispiel Regressionsgerade durch 10 Zufallspunkte,
um eine Gerade streuen.

& next neighbors of B

1)} SciSnap!Data

convolution kernel § applied

0 table G EECEPTEIETE] width height
image
table

with Euclidean metrics

a
2z >
&

R R

3

&P -means clustering for FEIEBEE

k-NachsteNachbara(kNN}Verfahren in zwei Dimensiq
nen fur maschinelles Lernen.
Beispiel HRDiagramm

Liefert das Ergebnis einer Faltung (convolution), an
wandt entweder auf eine Tabelle oder auf Bilddaten.
Beispied: Kantenerkennung, CNN

Clustering von fdlimensionalen Daten mit derikeans
Methode. Als Metrik wird der Euklidische Abstand ¢
nommen.ClusterNummern werden an die Daten ang
hangt.

&P -means clustering for EENERBEE] with metric (

Clusteringmit beliebiger Metrik
Beispiel DNSClustering mit Levenshteiletrik
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Levenshtein-distance of EENIE MSunday.

Liefert de LevenshteifDistanz zwischen zwei Zeiche
ketten.

DBSCAN clustering for SlENEIIPEIE]

radius P minMembers &P

Clustert Daten nach dem dichtebasierten DBS®AN
fahren.

decision tree ID3 for B

with labeled data in last column

Liefert einen Entscheidungsbaum fur die angegebe
Daten, der nach dem IB3erfahren konstruiert wurde.
Beispiel Klassifizierung von Singvogeln

classify El with ID3-tree E

Klassifiziert Daten mithilfe eines HB&ums.
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4.4 Die SQiBibliothek

Die SQL-Bibliothek enthaltdie meistenBefehle, die fir SQAbfragen Select) erforderlich sind. Ander&QL-
Anweisungen kdnnen direkt in dexxec SQL-command-Block eingegeben werden. Allerdings muss man dann
auch uber die entsprechenden Zugriffsrechte verfiigen. Die Bibliothek arbeiteteniglobalen Variablen
SQLData. Dadurch solerhindet werden dass die darin gespeichert®aten mit denen anderer Sprites in Kon-
flikt geraten. Die Variableivd automatisch bei der Konfiguration erzeugt.

Ahnlich wie dieMathematik und DataBlocke arbeiterdie SQL-Blockenicht mit einem bestimmten Sprite oder
der Buhne. Bei jedem Aufruf wiber zuerst gepriift,ob Sci-Snap! erfolgreichfir SQL-Zugriffe konfiguriert
wurde. Ist das nicht der Fall, erfolgt eine FehlermeldghgiReporter-Blécken als Ergebnis des Funktionsaufrufs,
beiCommand-Bl6ocken als Ausgabe des rufenden Sprites sowie iBd&nap!-Sammelbox fir Fehlermeldungen
SciSnap!Messages.

Konfiguriert SciSnap! fiir SQL-Zugriffe. Da-

fur wird die globale VariablSQLData er- ——
zeugt und dieAnfangsEigenschaften werden ==
gesetzt. Das Sprite, das den Befehl ausfiihrt, nimmt
KostimSQLDisconnected an,falls esvorhanden ist.
Liefert bei { 2 NNB{ G§SNJ Y2y FA 3dz
aFflfaoKao

Verbindet mit einem Datenbar&erver, des-

sen Adresse im Skript steht. Dieser saofieal ==
eingestellt werden, z. B. alscalhost, wenn 8-
connect to database server nicht der voreingestellte Server benutzt wirtst der
Verbindungsvensch erfolgreich, nimmt dasausfih-
rende Sprite das KostimSQLConnected an, falls es
vorhanden ist.

configure SQL

is SQL configured? Z

import SQL-data from H to SQLData J
- —

Importiert eine Tabelle in den DatenbereiSi@LData.

import SQL-c

xec SQLcommand SeLeCT i FROM [T WHERE _ ) to Beispiel Import eines Abfrageergebnisses.

read databases /
¥4 snapex_school [

&) snapex_world B
a4 snapextensions_db1 § Liefert eine Liste der aktuell verfugbarBatenbanken.

5] snapextensions_db2 |8
J test |

length: 6 > )

choose database no. @ J Wabhlt eine der vorhandenen Datenbanken aus.
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~ length: 3

read tables

Liefert eine Liste der Tabellen der ausgewéhlten Day
bank.

choose table no. &P

Wabhlt eine der vorhandenen Tabellen aus.

[ttibutes o tabi no. € JT1 urr
ol Kursnummer £
e Note [
eunve §

ttributes of table no. &P B

Liefert eine Liste der Attribute der angegebenen
belle.

SELECT E -
DISTINGT

SELECT {4 FROM [T

SELECT * FROM kurse
WHERE

Block zur Erzeugung einfacher S&plfragen, die vom
Blockexec SQL-command ausgefihrt werden kén
nen.

'SELECT K]
GROUP BYH
|DISTINCT |

FROM Il  WHERE
\AVING - ORDER BY

ASC | LIMIT &1

Block zur Erzeugung komplexer Sifragen, die vom
Blockexec SQL-command ausgefihrt werden kén
nen.

exec SQL-command [l

Blockzur Ausfiihrung von SeAnweisungeriir eineDa-
tenbank. Die Anweisungen kdnnen dugblect-Blocke
erzeugt oder direkt eingegeben werden.

Pradikate zur Ausfiihrung von Vergleichen.

Pradikate zur Ausfiihrung logischer Verknipfungen.

Pradikat zur Uberpriifung eines Zeichenkettenmuste

O cCEH»ET
ar-o»rbcCeEr» I »
CET D

CETr»

Pradikat zum Uberprifen, ob ein Element in einef-A
zahlung enthalten ist.

T D G D G D

suM (Il ) X count ( I )

Aggregatfunktionen.
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Die folgenderSciSnap!-Bibliotheken arbeiten b lokal konfigurierterSpezial-Sprites. Diese sind konzeptionell

von Sketchpads abgeleitet, dienen also zur Anfertigung von Skizzen, zum Experimentieren, zum Ausprobieren
der Wirkung von Befehlen usw. IstdBad 1 dz @2t t X RIYyy H6ANR S6Sy SAyS yS8
weitergearbeitet.

Jedes Sprite und die Biihne kénnenSpiezial-Sprite dienen. Daflr werden sie entsprechend konfiguriardem

zwei lokale VariablenyData und myProperties erzeugt und mit Anfangswerten gefllt werdebie Befehle, die

sich auf eirSpezial-Sprite beziehen, enthalten alle das Ziel der Operatioaso ein Sprite oder die Biihne. Vor

der Ausfiihrung der Anweisungen wird jeweils Uberprtft, ob das Ziel richtig konfiguriert wordBaugtch wird

mit den lokalen Daten und Eigenschaften des Zielshgét®t. Dieses Vorgehen erlbrigt einerseits weitgehend
objektorientierte Aufrufe, die die Befehlsblocke sehr verlangern, wenn Daten ibergeben werden muissen, ande-
rerseits hélt es die Daten lokal bei den Sprites, die die Operationen betreffen. Werdenate®irDeinem Bild
gemessen und in einem Diagramm dargestellt, dann kénnetndagePad und dasPlotPad unabhéngig vonei-
nander mit ihren jeweils eigenen Daten und Eigenschaften arbeiten. Die Anfangseinstellungen ermdglichen es,
mit halbwegs sinnvollen Voairgstellungen zu arbeiten. Stellt sich im Ergebnis heraus, dass andere Einstellungen
sinnvoller waren, dann werden die Voreinstellungen geandexber auch nur dann. Diese Arbeitsweise ermog-

licht es, bei den einzelnen Blocken mit relativ wenigen Parametgsaukommen. Die Properties sind weitgehend

1 dz DNHzLILISYy T dzal YYSy3aS¥lraaids Sisér o0SA RSy 9A3SyalKl
{ OKt F3a NoSNHSOG Sy, und iRréAnrahl §4t Sich B Gremrh NR S y
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4.5 Die PlotPadBibliothek

PlotPads dienen zur Darstellung von Diagrammen, Histogrammen usw. Die akBieliethek wurde stark von
Rick Hessman gestaltet, insbesondere d&ettyPrinting und Linienstile stammen von ihm. Vielen Dank dafiir!

Konfiguriert ein Sprite oder die Bihne d&totPad.
5SNJ bl YaSothgrQpyité o Ydzad o6 SA
configure as a PlotPad width: @GP geben werden. Der Befehl ist einmal auszufihren,
height: LD color: vor mit einem Sprite al®lotPad gearbeitet werden
kann. Das Zieles Aufrufs nimmt ein rechteckiges Kg
tim mit den angegebenen Maf3en und Farben an.

aFlf a0Kao

S [ B EG  costumeProperties v -lthicQurita s L2

typeOfConfiguration
typeOfData

UmeProverti . . . .
InePronertioe Setzt eine der EigenschaftenntyProperties auf den
angegebenen Wert.

markerProperties
dataProperties
scaleOffsets
labels

ranges
scaleProperties

thieQnrita w

LG HEE GG e 287 costumeProperties v 5

typeOfConfiguration
typeOfData
costumeProperties
lineP i . . . . .
markerProperties Liefert eine der EigenschaftennmyProperties.
dataProperties
scaleOffsets
labels

ranges
_scaleProperties

set PlotPad costume properties width: [P height: &P i (1REE|
T rr el wr aers * e Setzt die Kostlnkigenschaften des angegeben

offsets: P P on Ziels.

set PlotPad line properties style: continuous s
width:=\ @I color: BN D D on’ [TECTTITR GURTIINN

Qoshed Setzt die LiniefEigenschaften des angegebenen Zi

dot-dot
rainbow
inverse-rainbow

set PlotPad marker properties style: squarc (e

color: D) P P connected? @ <. on [N
o_circle Setzt die DatenpunkEigenschaften des angegeben

._point
+_plus Ziels.
X_ex

square
triangle

set PlotPad scale properties precision: & &

textheight: §FP &FP number of intervals: LD &P Setzt dieSkalerEigenschaften des angegebenen Zi
on

set PlotPad labels on [QIESJICR4 O
title: titleheight: &EP Setzt die BeschriftungSigenschaften des angegeb

x-label: xLabelheight: [ nen Ziels.
y-label: yLabelheight: &)

Berechnet die Abstande der Koordinatenachsen
den Randern.

set PlotPad offsets from edges on
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set PlotPad ranges for x: @5[P &P y: &P &P

with border? @ . of X pretty formatted? v@

15 HthisSprite v

Setzt die Zahlenbereiche der Achsen des Koording
systems.

- ([T 11y Hringified-operator-or-polynomial LG I [ 42 1 HithisSprite «

Fugt demPlotPad einen Funktionsgraphen hinzu, d
als Liste von Polynoiikoeffizienten oder als
aNAYIAFASRAG ¢SNY 35350

add dataplot of numeric data: to PlotPad

Figt demPlotPad einen Datenplot fur eine zweid
mensionale Datentabelle hinzu.

add dataplot of mixed data:

y-scale? v@ x-scale? v@ to PlotPad

Figt demPlotPad einen Datenplot fur eine zweid
mensionale Tabelle hinzu, die in der ersten Sp
Texte, in der zweiten Zahlenwerte enthélt.

add histogram of with @[P groups

pretty formated? v@ to PlotPad

Fiugt demPlotPad ein Histogramm hinzu.

add axes and scales to PlotPad

Fid dem PlotPad Achsen und Beschriftungen hinz
Je nach Geschmack kann man diesen Block aucl
eigentlichen PloBefehlen am Ende hinzuftigen.

clear plot of || Gl

Loscht dalotPad, ohne die anderen Voreinstellur
gen zu verandern.

set pretty ranges on PlotPad

{80410 RAS %I Kt SyySNBAG
tungen an den Achsen stehen.

[ ASFSNI 2SNIS FTNNJ aalOKl

Bestimmt die Zahlenbereiche neu, berechnet aus
Daten.

Liefert die Zahlenbereiche einer zweidimensiona
Tabelle.

Liefert die Umrechnung eines Zahlenwerts in Koo
naten desPlotpads oder des Koordinatensystems.

Rechnet die Mausposition in Kostébew. GrapkKo-
ordinaten um.

Einfaches Plotprogramm flr Daten.

Beispiel



