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Vorwort

Das vorliegende Skrifiteschreibt dieDataSpriteLibrary mit Snap!Blécken, die fur die

(relativ) schndl S +# SNI NDSAlGdzy3 INBGSNI 5FGSyyYSy3aSy 3ISRIOKG A
gen in Schule und Anfangsausbildung der Universitaten fastwel sie nob vor einiger

Zeit kaum frei zur Verfiigung standen, und Geld ist im Ausbildungsbereich nun mal knapp.

Inzwischa gibt es grol3e Datenmengen aber zuhauf, sei es als Datensammlung im Netz

2RSNJ SoSy Ifa . AtRRIGSASYS RStigmtBdanded y R I dzOK o INPR
mit relevanten Daten umzugehen und damit zahlreiche Bertihrungspunkte zum Bereich
aLyFANMyyRA DS&aStf 80K Fia Tdz FAYRSYd® 5AS &AYyR | dzF f I
aspekten ja wichtiger als irgendwelche Programmiertricks.

GeradeNNJ ! Y FNYISNI Aald S& 6AOKGATATL Tdz adaSKSyaz 61 a &h
anrichten. Die fantastischen Mi&lisierungsmdoglichkeiten vd@napwerden durch dida-

taSpriteLibrary um Bibliotheksfunktionen fur Grafiken und Bilder ergéanzt, die ebenso wie

die SnaptTabellen schnell das Ergebnis von Operationen anzeigen. Geschwindigkeit ist in

diesem Bereich wichtigyeil sie experimentelles Arbeiten im triahd errorStil unter-

stitzt. Muss man zu lange warten, dann probiert man nicht so viel ausD®&a&Spri-

teLibrary unterstitzt dieses Vorgehen dadurch, dass die meisten zeitkritischen Funktionen

in JavaScript imphaentiert sind. Nebenbei zeigen diese Blocke auch, wie textbasiertes

Programmieren sinnvoll in eine grafische Entwicklungsumgebung integriert werden kann.

Die DataSpriteLibrary enthalt Blocke aus dem Bereich der Visualisierung von Daten und
dem Umgang mitdbellen, der durch die Einfiihrung des Datentigdsle unterstitzt wird.
Zusatzlich sind Funktionen der linearen Algebra mit den Datentyp&tor und matrix,

die Losung linearer Gleichungssysteme und das Interpolieren durch Polynome vorhanden.
Bildoperatimen kdnnen uber Kernels sowie durch die Vekiond Matrioperationen
schnell ausgefiihrt werden. Die Beispiele zeigen, wie das geschehen kann. Sialzeigen
immer nur einen Weg erfinden Sie flr sich andere und bessere!

Ich bedanke mich sehr bei Jens diund Rick Hessmadiiir ihre Unterstitzungund die
zahlreicha Diskussionen.

Ansonsten winsche ich viel Freude bei der ArbeitSnip! und derDataSpriteLibrary!

Gottingen, an6.8.2019

(ﬂa%/gpk
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1 Kinstliche Intelligenz und Schule

5SNJ . SANARTF oaYNyadtAOKS LyGSttAaSyl dn Aad RSNI SAG d
Deutschland wurdelas Wissenschaftsjaprrn md 1T dzY a Wl KNJ RSNJ { Nyadf AOKSy Ly
gerufen. Der Begrifiragt im BereicliR SNJ a5 A IA G f A & ArSwedlipiWvat- RAS 5A &1 dzad A 2
schaftund Politik. Zunehmend finden sidum Themauchinformatische fachdidaktische

Beitrage.

In der Schulinformatilst das Thema eigentlich nicht neachon seit drei bis vier Jahrzehn-
ten gibt esschulgeeigneteBeispiele fir z. B. zeichenerkennende neuronale Netze (NN), die
von den Schiilerinnen und Schiler selbst entwickelt und trainiert wef8aumann]
[Modrowl]. Solche Netze sind Ubersichtlich und garstandlich regen zu selbststandi-
gem Arbeit&n und danacteu auf fachlichen Erfahrungen beruhenden Diskussionen z. B.
Uber die philosophischen Implikationen fiiodrow?2]. Vor allem aber sind sie klein. Ge-
nau darin liegt der Unterschied zu den aktueldNs: die sind grof3. Laut lan Goodfellow
[Deep Larning] einem der fihrenden Entwickler auf diesem Gebiet, hat sich grundséatzlich
nichts gegentber den alten kleinen Netzen geandert. Struktur und Methoden sind (fast)
gleichgebliebenpaber natirlich verbesseworden. Geandert haen sich die Leistungsfa-
higkeit der Computer, auf denen die NNs layfand die Menge der vorhandenen Daten,
mit denen sie trainiert werden konneamit bleiben aber dltere Erkenntnisgéltigwie

z. B. das aus 19&6n Marvin MinskyMinsky] tiber die Aquivalenz vaNsund endlichen
Automaten.Das ist auch kein Wunder, denn das Modell der endlichen Automaten hat
seine Wurzelreben in den ersten NNs.

Die Vorschlage zur Behandlung groR&s im Unterricht bestehen oft darin, dass fertige

NNs mithilfe fertiger Trainingsdaten trainieverden. Die Schulerinnen und Schiler kén-

nen dann zusehen, wie das Netz lernt, also langsam seine Ergebnisse verbfgsettich
bendtigt man fir diese Eahrung kein reales NN, ein Video genlgte auch. Man kann ja
nicht sehen, dass das Netz grof3 istdl@us dem Zusehen auch nicht erschliel3en, weshalb
diese GroRe von Bedeutung ist. Man siabt, dass sich die Ergebnisse verbessern. Uber
NNs lernt man aus éser Erfahrungllein nichts. EineDiskussion deAuswirkungen der

NNs beruht dann auf der Inforation, dass es sie gibt und dass sie lernen kénnen. Weitere
fachliche Grundlagen fehlen, sodass diese Diskussion ebenso gut in anderen Fachern statt-
finden konne.

Vergleichen wir die Situatioeinmal mit einem Beispiel aus der Physik. Das relativ neue

Bild eines schwarzen LocfSZ]zeigt, dass es schwarze Locher gibt und dasansiehei-

nendal G SNAS o@SNEOKE dzO1 Syad 5ASa&SabérgichtanNY I GA 2y £t SAy
den Fachunterricht Physik, denn eine fachliche Behandlung schwarzen Léchereltegt

gehendl dzi SNKI f 6 RSNJ al 3t AOK]{ SAGSY RSN { OKdzZ S® LyySNK

GFdA2yas RSNI T KENBAOKS 1 1 (A JAziigh, (fd8hfiche KA a2 NR a OKS
Probleme der Schulphysik usw. enthalt, verknipft das &bler die Schulphysik mider
awissenschafhach der Schute> T SA 3G 2S3S T dz SAYSNI GASTFIANBAFSYRSNE

und regt z. B. zum Nachdenken dartiber an, ob die Lernendempeisénliche Perspektive
auf diesem Gebiet sehenoder eben nicht.

Was lernen wir daraus?
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Das remne Vorstellen neuer Technologien hat in der Schule eigentlich nichts zu syfilven
Showggibt es andere Kanéle. Die reine Information, dass es solche Teglerobibt, ge-

nigt ebenfalls nicht, das Thema einem bestimmten Fach zuzuordnen. Im Gegenteil: be-
schrankt man sich darauf, danméare es besseFachern anzusiedeln, in denen z. B. die
gesellschaftlichen oder philosophischAnswirkungen diskutiert werden urdhs Thema

so mit anderen Aspekten vernetzt wird. Erst die fachdidaktische Reduktion einertetages
lung auf eine Komplexitatsebene, auf der in der Schule méglichst selbststéndig und ideen-
reich von den Lernenden gearbeitet werden kann, macht das Themaypdidah frucht-

bar.

Im Bereich der Kinstlichen Intelligegehért damit nicht daspassive Beobackh
desLerners der Netze in die Schule, sondern dkve Fordern des Verstandnisses
der menschlichen Lernendiém die Grundlagen und Implikationen diesesZ@sses.

Dazu noch eine Anmerkung: Konzentriert sich die Schule auf das Vermitteln von Fakten
und Daten sowie das Einlben der Anwendung von Kalkilen, dann setzt das m. E. die Vor-
stellung voraus, dass die Lernenden nicht in der Lage sind, Zusammenhanigaianel
grinde selbst zu entdecken und zu verstehen. Das Vorgehen férdert also die Unmiindig-
keit. Urd schlimmer noch: es halt die Lernenden in der Unmuindigkeit, weil sie eines ganz
sicher dabei lernen: dass ihnen eigenstandiges Denken nicht zugetraut wird.
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2 Maschinelles Lernen

5SNJ . SAINARTT aal a0OKAYyStfSa [ SNg1Befd ASYNIB 2RENIf a { &)
abSdNR2yYylItS bSil Sa o0Sydziii® 54588 9AYAOKNNYldzy3I aiA
Definition, die sich auf der S/Geite [SAP] findet:

Die Technologie des maschinellen Lernens lehrt Computern die Ausfihrdag-von
gaben durch Lernen aiaten, anstatt fir die Aufgaben programmiert zu werden.

51 dernenausDaten { Fyy RFEOSA Ff& ! yLI daddzy3d RSNIt | NI YSGSNI
den werden. Einer Maschine wird ein Datensatz A f RY ¢ 6Sf t S %SAOKSy¥F2f 3Ss
bevektor Eprasentiert. Sidberechnet daraus einen Ausgabew&rtderdie Eingabe einer
YFG§S3I2NAS 60948 KIFIyRStfd aAOK dzy SAyS YIGTSazZ aaSNJY
61 dzi2Wwas X0 1 dz2NRySiGo

QF @

Diese Zuordnung kann auf salmterschiedliche Weise erfolgen. Man kann z. B. die Para-

meter eines Polynoms anpassen, ahnliche Eingabewerte sudk@@chsteNachbari),

mit Entscheidungsb&umen arbeiten, Bay@4 t G S NJ Sclogeseben il Fainik-

ren. Alle diese Verfahren habedie Gemeinsamkeit, dagsA S aal aOKAy Sda SAySy
t F N YSGSNY SYGKNfGZ RAS NYRSNDBIFENI 3AYR® 5AS a
holt einen Datensatz einliest, aus diesem mithilfe des aktuellen Parasag¢tes den Aus-

gabewert berechnetunddal OK y I OK ANHSYRSAYSY +SNFIKNBY RASaA
GNyaOK(iSya ! dza3dlroSeSNI OSNHf SAOKi® DAo6G Sa RIS
N} YSGSN) a2 Rl aa RAS 1 dza3lF oS RSY oadABIMNyaOKaGaSya 28
GNYyaOKiSa 2SNIS 186yYygyl a®&2y @e@BKENI 8t R A&l SAy Y
dzi Sy T . ® @2y SAYSY a¢NIAYSNIH 12YYSYy o6aNoSNBI OKi
aStoald ASYSNASNI 6SNRSY 6ayAOK(i No@ekhl OKiSa [ SNYySy
¢CNFAYAYyIaRII GSySNABUBNIVKIA SEIY oSNt f 8 Gat SNYiGa RAS al a0f
sondern sie passt Parameter nach einem vorgegebenen Verfahren an.

{Fal
FAOKAY

Auch dieses Vorgehen ist seit langem in den Schulen verbreifetS NJ/ BiyirRSpiéle

usw.finden sich schon in den erstémformatik-SchulblichernNeu ist wiederum der Um-

fang der erforderlichen Trainingsdaten. Ein groRes NN kann tber Milliarden von Parame-

tern verfiigen, die trainiert werden miussgdzy R RIF FNNJ Ay R RIFyy I dzOK o&aSKNJ
ningsdaten vonnoten. Neu ist auch, dass @i&aten im Netz zur Verfligung stehen. Wenn

I fa2 oadzvazyaida 1 dzNJ +SNFN3Idzyd a8G§SKSYyRS ' ysSyRdzy3ISy
wissen wir jetzt auchyie und weshallilas geschieht.

Sichtet man géangige Lehrbicher zurasthinellen Lernen [Grus] [Albon], ddimdet man

dort folgerichtet gar nicht so viel Gber NNs, aber sehr viel Uber den Umgang mit Daten.
Diese missen z. B. normalisiert werden, um die vielen Eingabedaten, die aus sehr verschie-
denen Quellen stammen kdnnetkompatibel zu machen. Fotografierenrve. B. viele
Hunde mit einer alteren Digitalkamera und viele Katzen mit einer neueren, dann wirde ein
NN aus diesen Bildern sehr wahrscheinlich lernen, dass Hundebilder kleiner als Katzenbil-
der sind.
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Die Aufbereiting von Daten ist nun eine sehr handwerkliche Tatigkeit. Sie kann schritt-
weise erfolgen, erprobt und danach mit einfachen Algorithmen automatisiert werden. Die
Erprobung wird stark erleichtert, wenn die Struktur der Daten leicht zu visualisiafso

z. Bin Tabellen oder als Graph darstellbar ist. Und Algorithmen sind einfach, wenn sie Gber
eine Ubersichtliche Struktur verfligen, also z. B. nach einigen Vorbereitungsschritten aus
einer Schleife bestehen, in der einige Alternativen mit dersprdchenden Aweisungen
aufgezahlt werdenDie Machtigkeit der entwickelten Skripte hangt dann nicht so sehr von
der algorithmischen Struktur wie von der Machtigkeit der zur Verfiigung stehenden Be-
fehle ab Oder umgekehrt: wenn man tber geniigend méchtigéeBke verfligt dann kann

man auch mit einfachen Programmen viel ausrichi@ie. Anpassung der Parameter kann
danach auf eine der gangigen Arten erfolg8tehenalsoentsprechende Werkzeuge zur
Verfigung, dann ist die Aufbereitung von Daten ein sehr sekidgetes Thea.DasDa-
taSprite ist als solch ein Werkzeug gedacht.
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3 Der Aufbau des DataSprites

Der Aufbau de®ataSprites orientiert sich an der Idee von dokumentierten Datensétzen,
die aus zwei Teilen bestehen: dktetadaten die die Struktur und den inhaltlichen ko

text der Daten beschreibt (B. Zahlenformat, Bilddimensionen, AufnahmegeAufnah-
medatum, ... und den dazugehdoigenreinen Datensegmente. Metadaten bestehen ge-
wohnlich aus Dictionaries Namen mit zugewiesenen Werten (z. B. "Aufnahmedatum:
24.12.2018").Beispiele fur diese Stktur sind FIT®ateien [FITS], die in der Astrophysik
Standard sind, aber auch der Vatikanischen Bibliothek Verwendung finden, oder JPEG
Bilder vom Handy. Auch hier gibt es Metadaten (Bildgré3e, Kompressionsgrad, Aufnahme-
datum, oft auchGPS Koordinat§mohne die eine Bilderzeugung nicht mdglich wére. Wich-

tig ist, dass die Bildermgung die Originaldaten nicht verandert.

Wir adaptieren diese Struktur, indem wir einérataSprite dreilokale Variable verpassen,

die die DatenrfiyData), die DatenbeschreiburignyProperties) und das aktuelle Kostiim

(myCostume) enthalten. Diese Variablen kénnen einerseits durch den Import von Daten

aus unterschiedlichen Quellen (S@®hfragen, Textdatei, CMZatei, JSOMDatei, FITS

5FSAX RANB]1GS %dzs SA &idig HgenschaftenyBdpdities den 6 SNRSY > 620
jeweiligen @ten anzupassen sind. Mithilfe dieser Eigenschaften kdnnen Daten in grafische

5 NEGSt fdzyadSy ODNILIKSXE S5FGSyLX2G 1 Aa023aNrYYS . AfR
Quelle entwedemyData oder eine andere geeigie Tabelle gewahlt wird. Weil Tabellen

in Snap!sehr schon dargestellt werden kdnnen, ist diese Darstellungsform nicd@tzlich

implementiert. Daflir ist der Datentyfable mit zahlreichen der im Bereich véyata Sci-

encelblichen Operationen (Tabellenogionen, Korrelationsberechnung, affine Trans-

fomt A2y Sy [1aSy fAySIHNBN) Df,derCakisdeici@ada e aGSYSs X0
schnell auch mit gréReren Datenmengen umgehen kann

Insgesamt ergibt sich die folgende Struktur:

“ 3 & NT DataSprit&ibrar
A Y LR NI A §NI |:> DataSprite < ] P y
1 FITSDateien .
1 TextDateien —— stelfl.t Blhocke zur
§ SQAbfragen pemm | grafischen Dar
1 JSONDateien stefing der ba-
. ten, zur Bearbei-
T CSVWateien :
¢ X tung von Tabel- B @ OG- e
len, Lésen von ek € ok @8

' DS histogram data from B with &G groups

Gleichungssyste-

men, statistsche | B
A Z ! select rows of B where column & is smaler than
h LISNI OA Z2\VESS S O
 apply convolution kernel B 1o B

I [ data B with factor @B by averagi
bereit =t -
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4  Arbeiten mit der DataSprite Library

4.1 Erzeugen von DataSprites

Wenn wir mit Daten und Grafiken arbeiten, bietet es sich an, metlbetaSprites gleich-
zeitigzu verwenden. Haben wir schon eins, dann kdnnen wir durch Klonen oder Kopieren
weitere erzeugenWir kopieren émit natirlich auch die Uberreste der vorhergehende

!V NI? SAUSY o i: FNRFOL S? YS dz? - "'rf,lfr_'nqu:r::—.r'—,':.\"lr—.tj-'v? &j? I_J:";..;-—.r:f:fz
RNBA 2111 fSYy £ NAIlIOofSY RSa

gibt viele Fehlermoglichkeiten. Um die zu vermeiden, gibt es einen neuentBeprck

new (temporary?) DataSprite in der Commads-Palette. Er erzeugt ein neues Sprite, ent-

weder dauerhaft (imSpriteCoralsichtbar) oder temporaregswird automatisch geldoscht

beim Driicken des roten Buttons oder beim Schlie3en Soap). Der Blockst ein Repor-

ter, weil sehr oft auf das neugprite von aufRen zugegriffen werden muss. Man sollte sich

eine Referenz darauf in einer Variablen speichern.

Beispiel Eine FIT®atei(Quelle: [HOURvird eingelesen und auf einem neuen DataSprite
dargestellt

MR E =l (N read file with filepicker RTGRN1 51

Fa;d FITS or RGB image min/max {J EAEP gray? v log? ®x

4.2 Importieren von Daten

P
Snapkann ene Reihe von Datenformaten direkt importieren. Das kann geschehen, inc | te

man entsprechende Dateien auf d@Bap!C Sy a G SNJ a T f ft Sy a f Na: :F;gga'
auf einen VariabletWatcher importiert. Beides lappt gut mit Text, CSVund JSON = glider
Dateien.Andere TexDateiformate wie FITS kann man ebenfalls so importievesbei slider min...
nachgefragt wird, ob man es ernst meitas Exportieren funktioniert auf die gleiche Ar W
Will man dasselbe programmgesteuert machenpméenutzt man den ReporteBlock raw data...
read file with filepicker. Es erscheint ein Dateimanageenster, in dem man die Datei wie export...

tblich auswahlt. Danach werden die Daten importiert. . .
read file with filepicker

Als wesentliche Aufgabe bleibhschlieBenddiese Daten demy-
Data-Variablerzuzuweisen und die entsprechenden Eigen s ch a
in myProperties zu setzen. Das wird von dem folgenden Block | import. FITS dala e B to myData
ledigt, der Daten von auf3en in deryData-Bereich importiert. Da-
bei kann es sich um FID&ten, Tabellendaten oder die Daten de
aktuelen Kostlins handeln. Dieses wird als Tabelle von R
Werten gespeichert.

FITS data
table data
costume data
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Beispiel Ein BildQuelle: [NASAird gespeichert und mit Fals€rben neu
dargestellt.

import costume-data | from my costume to myData

add FITS or RGB image min/max ﬂ % gray? ® x log? v@

Beispiel Knapp600000 Datensatzeua einer CSYateiwerdenin etwa 10 Sekunden ein-

geksen De Eigenschaften werden gesetzt. ( DataSprite myProperties [ DataSprite myData )
34 A 8
import tabledata | from i=CLRIERAGN 0 <@ to myData 1) type table tripduration | starttime
2 width 0 695
3 height 0 693
4 backColorRe 255 2059  2013-068-01 (2

5 backColorGr 225

Beispiel SQEmport

Haben wir Zugang zu eine
o LR LR 12 telb SGisenicr. ol | § connect | of SQlserver
auch von dort Daten einlesen.
In unserem Fall importieren
\;V(I):NISZI(—:‘SQBII_k;IISO(i:;eI:-iFI)tn;een tell SQlserver to Q choose database no. @@ of SQlLserver
SQEBlocken[SQLJin einDa- | L0 i -

taSprite. Danach bitten wir

tell SQlserver to ¥ read databases of SQlserver

set answer | to

den SQiServer, die Verbin- (ask salsener [for

dung zu einer Schuldatenbank e TEETITENT
aufzubauen. (SELECT [ v |[Name| AVG( )}) 4» FROM

: schuelerID_nummer| = Jhatkurs.|D_nummer AND
Aus dieser mochten wir die WHERE @ LIKE ['EN%"

Namen, das Geschlecht und  GROUP BY |Name [Vomame 4» HAVING €5 ORDER
die mittlere Englischnote ab-
fragen. Damit erhalten wir

. . . - ™ table
eine Liste von Zeichenketten, answer e 5 c 5
die dieseDaten enthalteng Y ; ':th::;h H;r;:a " :ng
durch Kommas getrennt. Wir jf o2 Johann.m.§.2500 3 gan | Johan  m | 62500
(.4 Batton,Alina,w,11.2500 5
mussen die Listeneintrage L Benner Janina w1075 dp Detn | Awa  w | D
= 5  Benner Janina w 10.7500
. - f Berg,Leniw6.2500 [ :
also noch in Teillisten umfor- 7 [ ee—— 6  Berg Leni w 62500
i i ) | Boemmel, Hugo,m.4.25 7 Beusberg = Christina w 7.7500
men und in eine Tabelle ein- : 8 Boemmel  Hugo m 42500
. . . N 83 9  Brummel Otto m 9.2500
tragen. Diese konnen wir | | T e e . fooon )
dannim Sprite importieren. DataSprite myData -, ( Datasprite myProperties )
34 A B
83 A B (o] D
warp 1 Aehrlich = Hanna w 7.5000 -coisPrecsy 3
— 2 Antolni Max m 45000 29 scalesTexthe 12
|9et table | to ' new table B o | Joharmn m 52500 30 scalesNumb, 10
| P 4 Baton  Alna w 112500 i mValue | not set
for each | item in [ answer 5 Benner Janina w 10.7500 B "aValue | notset
8 Beg Leni w 5.2500 g coumns | 4
item by n i) table 7 Beusberg Christina w 7.7500 34 rows 83
‘L 8 Boemmel Hugo m 42500 ‘-l

2

import tabledata | from ( table to myData
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Beispiel JSONmport

Der einfachste Weg ist auch hier, ein JSmtei einfach inSnap!CSy a G SNJ a ¥+t t Sya 1dz I &
sen. Es geht aber auch automatisiert. Zuerst einmal suchen wir uns interessante JSON

Daten und wahlen dafir nattrlich die Statistik der B&lamen in New York Citywas

sonst.Der geeignete Bloc#aflr istwieder import <table data> from <read file with

filepicker> to myData. Das Ergebnis ist eine Listt zwei Spalten undwei Reihen, den

Metadaten und den eigentlichen Daten. Weil wir uns fir die interessieren, ersetzen wir die

Originaldaten durch das Element & der Tabelle. Vomlen vielen Spalten kopieren wir

die drei interessanten in eine neue Tabelle, fliigen Spalteniberschriften hinzu und impor-

tieren das Ergebnis wieder imyData.

- e TR - DataSprite myData
1)L alECGEEREN G | Fead file with filepicker BoE (7O E1E] '1941; m}; 5 P
Y 1 gender name number
set myData to item m (i 1tem m 4i' myData o FEMALE Olivia 172
3 FEMALE Chloe nz
set table | to ' new table 4  FEMALE  Sophia 104
g FEMALE Emily 99
add column | <) i myData | to (table Qi uAs | Emma 9
4' m y T FEMALE Mia 79
8 FEMALE Charlotte 59
_ C ol
add column | {<alisis | @FI} Ui’ myData ) to (table TR
- 10 FEMALE Isabella 56
. g—— P el
add column | (ol [MEEI Ui myData ) to (table 11 FEMALE Hammah 56
12 FEMALE Grace 54
st € 13 FEMALE Angela 54
ST
EG L NS el list [gender [name [number to (table | R .
- P - - 15 FEMALE Joanna 48
import table'data | from ( table to myData q y

Das Ergebnis: 19419 Babynamen

Wer hétte das gedacht!

4.3 Exportieren von Daten

Der Export kann igderum direkt aus eina VariableAWatcher geschehen. Fi

Skripte gibt es zwei neue Bléclexport <table> to CSV file <filename> sowie
write string <string> to file <filename>. Die Ergebnisse landevie in Snap!ib-
lich jeweils im DownloagDrdner des Broweys. Die beiden Blocke gestatten es,
den Datenaustausch mit Tabellenkalkulationsprogrammen bzw. Uber Textdateien

Zu automatisieren, beispielsweise um Ergebnisse der Datenverarbeitung zu si-
chern.

write string [ to file |l
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4.4 Datenimport tGber die Maus

In vielen Fallen ist esoxteilhaft, Daten mithilfe der Maus einzuleseBafir
steht in der SensinBalette der Bloclkk ¢ > by nuoMerligung, mit dem
Bildwerte, Bildkoordinaten, Koordinaten im benutzen Koordinatensystem
Graphen und/oder Datenpunkte, die Daten auf einerhrt durchs Bild, An-
fangs und Endpunkt einer Linie, Mittelpunkt und Radius eines Kreises und
summierten Bildschirmwerte zusammen mit deren Zahl in einem Kreis
stimmt werden kénnen. Als Beispielraiiein Schnitt durch ein Mondbild ge
zeigt.

image-value 1~

image-value
image-coordinates
graph-coordinates
slice-data
line-data
circle-data
brightness

Beispiel Slicedurch ein BildQuelle: [HOU])

import FITS-data | from =ElROERY AU Te o8 to myData

add FITS or RGB image min/max P €GP gray? v® log? @ x

set data | to by mouse

2047
1877
2303
1791
2901
3182 )

B W R s o B

Beispiel Messen deBildvertsumme im Umkreis eines Pixels ein Bild (Quelle: [HOU])

T IR EERRE i 00l read file with filepicker B G817 =1

add FITS or RGB image min/max ' min  of (myData max
gray? @x log? v@®

set data | to by mouse
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4.5 Weitere Blocke in der SensiAgalette

Mit den folgenden Blécken kann der Bildwert an einer Posi-
tion bzw. der atsprechende Pixelwert des Kostiims gelesen
oder gesetzt werden. Mit demvorletzten Block erfolgen
Umrechnungen zwischen den KoordinatensystembBie
Helligkeit im Umkreis eines Punktkannmit dem letzten
Blockermittelt werden.

4.6 Die Properties de®ataSprites

In der LookgPalette finden sich einige Blocke zur Darstellung von
Daten auf denbDataSprite. Sie benutzen dabei die Einstellungen
von myProperties Uber Wertebereiche, Farben, Gré3en und Li-
nienarten, Beschriftung der Achsen usw. Diese kormérdem

set properties-Block auf Anfangswerte gesetzt und Siwap!Ta-
belle direkt angezeigt werden. Ist man mit diesen zufrieden (wie
in den bisherigen Beispielen), dann kénnen Grafiken direkt auf
dasDataSprite gezeichnet werden. Sonst muss man die télns
lungen andern. Das kann direkt mit den beiden Blockem Le-
sen van PropertyWertenproperty <eintrag> und zum Schreiben
set property <eintrag> to <wert> geschehen. Ein typischer An-
wendungsfall ware das Eintragen des Bereichs der Bildwerte
wenn das rniht schon automatisch geschehen ist.

Etwas komfortabler kann das
mit den Blocken geschehen, die
Gruppen von Eigenschaften zu-
sammenfasseng zum Setzen

oder Lesen. Das zweite verein
facht den Aufruf von JavaScript
Funktionen, weil die Zahl der
Parametertwas begrenzt wird.



